OPIS PROGRAMU STUDIOW
Kierunek: Elektrotechnika i automatyka
Poziom: | stopien
Profil: ogélnoakademicki

1) dyscyplina, do ktoérej przyporzadkowany jest kierunek, a w przypadku gdy kierunek jest

przyporzgdkowany do wiecej niz jednej dyscypliny, dyscyplina wiodgca oraz pozostate

dyscypliny, wraz ze wskazaniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS w fgczne;j

liczbie punktéw ECTS koniecznej do ukonczenia studiow na danym poziomie:

automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne (100%)

forma studiow: stacjonarne

liczba semestréw studiow: 7 semestréow

tgczna liczba godzin zaje¢ organizowanych przez uczelnie: 2530

liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 210

liczba punktéow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych

z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b prowadzacych

zajecia: 110

7) liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych: 5

8) liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom do wyboru: 70

9) liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ zwigzanych z prowadzong dziatalnoscig
naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek
studiow — dotyczy studiow o profilu ogélnoakademickim: 192

10)liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne —
dotyczy studiéw o profilu praktycznym: ----

11)w przypadku stacjonarnych studidw pierwszego stopnia — liczba godzin zajeé
z wychowania fizycznego: 60

12) wymiar, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych oraz liczba punktow ECTS, jaka
student musi uzyska¢ w ramach praktyk: 160 godzin, w zaktadach pracy, praktyka o
profilu zgodnym z kierunkiem — 5 ECTS

13) sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie
catego cyklu ksztafcenia: sprawdziany pisemne, sprawozdania z ¢éwiczen labor.,
odpowiedzi ustne, prace projektowe, seminaria, egzaminy pisemne i ustne, projekt
dyplomowy

14) tytut zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

cgLer



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie

Nazwa wydziatu lub wydziatow: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Nazwa kierunku studiéw: Elektrotechnika i automatyka

Poziom studiéw: pierwszy stopien

Profil studiow: ogdinoakademicki

Dziedzina lub dziedziny nauki:! dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Dyscyplina lub dyscypliny naukowe z okresleniem procentowego udziatu efektow uczenia sie dla kazdej dyscypliny:' automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne (100 %)

Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:?> 6. PRK

KIERUNKOWE EFEKTY UCZENIA SIE

Odhniesienie do

charakterystyk
drugiego stopnia

Symbole |Przyporzadkowanie . efektow uczenia
. . uniwersalnych charakterystyk N
efek?ow_ do dyscypliny charakterystyk drugiego stopnia ?:? PRK h
uczenia sie naukowej? pierwszego efektéw uczenia sie | “M%2 |w||(ajq_cyc
: : : : : : s ek - n 5 uzyskanie
Obowiazuja dla cykli ksztalcenla. rozpoczynajacych sie w roku akademickim stopnia PRK PRK kompotendii
2024/2025 i w latach nastepnych inzynierskich®
1 2 3 4 5 6
Kod sktadnika Kod sktadnika Kod sktadnika
WIEDZA: ABSOLWENT ZNA | ROZUMIE opisu opisu opisu
Automatyka, W zaawansowanym stopniu teorie z zakresu matematyki obejmujgca algebre, analize, probabilistyke oraz elementy
elektronika, matematyki dyskretnej i stosowanej, w tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbedne do:
K1E_ W01 elektrotechnika i 1. Sﬁiizgg\snalizy dziatania obwodoéw elektrycznych i zjawisk w nich wystepujacych. Opisu stanéw statycznych i dynamicznych PEU_W P6S_ WG PGS WG
technologie 2. programowania uktadéw sterowania
kosmiczne
Automatyka,
elektronika, W podstawowym stopniu zagadnienia z zakresu fizyki, obejmujgce: mechanike, termodynamike, optyke, elektrycznosé i magnetyzm,
K1E_W02 elektrotechnika i  [fizyke jadrows i fizyke ciata statego, w tym zagadnienia niezbgedne do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w P6U_W P6S_WG P6S_WG
. uktadach elektrycznych i ich otoczeniu
technologie
kosmiczne
Automatyka,
elektronika,
K1E_W03/1 elektrotechnika i [podstawowe wielko$ci probabilistyczne, metody i zastosowania aplikacyjne statystyki matematycznej P6U_W P6S_WG P6S_WG

technologie
kosmiczne




Automatyka,

K1E_W03/2 elektronika, \w podstawowym zakresie funkcjonowanie wspétczesnego rynku pracy i mozliwosci realizacji wiasnej kariery zawodowe;j.
elektrotechnika i
technologie P6U_W P6S_WG P6S_WG
kosmiczne
Automatyka, lw podstawowym stopniu metody oraz ztozone zaleznos$ci dotyczace transmisji danych, oprogramowania uzytkowego,
K1E_W04 elektronika, specjalistycznych pakietow matematycznych i inzynierskich, metod komunikacji elektronicznej zna najwazniejsze pojecia informatyki,
elektrotechnika i & Szczegdlnym zwréceniem uwagi na Internet, rozumie problemy bezpieczenstwa systemow komputerowych
technologie P6U_W P6S_WG P6S_WG
kosmiczne
Automatyka podstawowy zakres graficznego odwzorowania konstrukcji, zasady kreslenia schematéw elektrycznych ideowych i montazowych przy
K1E_W05 o uzyciu oprogramowania komercyjnego
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka lw zaawansowanym stopniu metody numeryczne niezbedne do aproksymacji, catkowania i rézniczkowania funkcji, rozwigzywania
K1E_WO06 . uktadéw réownan algebraicznych i rézniczkowych zwyczajnych
elektronika,
elektrotechnika i PeU_W P6S_WG P6S_WG
technologie
Automatyka zagadnienia teorii obwodoéw elektrycznych; ma uporzgdkowang wiedze dotyczaca elementéw obwodoéw elektrycznych oraz zagadnien
K1E_WO07 o zwigzanych z topologig obwoddw elektrycznych zna i rozumie metody stosowane w analizie liniowych obwoddw elektrycznych w
elektronika, stanie ustalonym przy wymuszeniu statym i sinusoidalnym
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
\w podstawowym zakresie zagadnienia analizy obwodoéw elektrycznych (w tym nieliniowych), oraz sygnatéw wieloharmonicznych -
K1E_W08 Automatyka, szeregu Fouriera, , teorii mocy dla sygnatéw wieloharmonicznych, mocy czynnej, wspdfcz. mocy, sieci tréjfazowych symetrycznych
elektronika, i niesymetrycznych, sktadowych symetrycznych, mocy obwodoéw tréjfazowych, zna i rozumie metody opisu czwdrnika, Wielomiany
.. |charakterystyczne. Impedancje wej$ciowe, parametréw falowych, linii diugiej. réwnania czgstkowe i czwérnikowe. zna i rozumie
elektrotechnika i |onajize stanow nieustalonych, metode operatorowa, metode ciaglosci komutacji i metode zanurzeniowa, metode zmiennych stanu, PeU_W PES_WG PES_WG
technologie lobwody aktywne , obwody ze wzmacniaczami operatorowymi, elementy syntezy pasywnych obwodéw elektrycznych, elementy
Kosmiczne syntezy uktadéw ze wzmacniaczami operacyjnymi.
Automatyka podstawowy zakres dziatania elementéw elektronicznych, opisuje ich dziatanie modelem obwodowym rozréznia
K1E_W09 lektronik ' i charakteryzuje proste uktady analogowe i cyfrowe, zna zasady ich wspoétpracy oraz metody analizy ich wtasciwosci
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka \w podstawowym stopniu komputerowe metody, zlozono$¢ projektowania i analizy obwodoéw elektrycznych i elektronicznych, urzadzen
K1E_W10 e lenergoelektronicznych
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka lw zaawansowanym stopniu zasady elektromechanicznego przetwarzania i przeksztatcania energii, ma wiedze z zakresu
K1E_W11 . konstrukcji i wiasciwosci eksploatacyjnych transformatoréw i maszyn elektrycznych, rozumie i potrafi wyjasni¢ zjawiska fizyczne
elektronika, Wystepujgce w transformatorach i maszynach elektrycznych pradu statego i przemiennego
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG

technologie
kosmiczne




lw zaawansowanym stopniu problematyke z zakresu napedu elektrycznego, metod sterowania analogowego i cyfrowego uktadami

K1E_W12 Automatyka, napedowymi, oraz zna typowe struktury i wtasciwosci uktadéw elektromechanicznych
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka w podstawowym stopniu problematyke z zakresu konstrukcji i metod projektowania urzadzen elektrycznych, kompatybilnosci
K1E_W13 o lelektromagnetycznej oraz niezawodnosci urzadzen i cykli ich zycia
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka \w podstawowym stopniu zagadnienia zwigzane ze sterowaniem automatycznym, z problematykga modelowania uktadow
K1E_W14 o dynamicznych ciggtych i dyskretnych oraz uzytecznosci tych modeli do zagadnien sterowania, z zakresu klasycznych algorytméw
elektronika, regulacji.
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka \w zakresie podstawowym zagadnienia trakgcji elektrycznej, uktadéw zasilania, budowy i sterowania pojazdéw elektrycznych
K1E_W15 '
- elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka, lw zawansowanym stopniu problematyke z zakresu rozwigzywania zagadnien pola elektromagnetycznego oraz ksztattowania tych pél
K1E_W16 . \w urzadzeniach technicznych
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka problematyke technik wysokich napie¢ i bezpieczenstwa badan wysokonapieciowych, izolacji wysokonapigciowej, zna podstawowe
K1E_W17 e zagadnienia z zakresu narazen napieciowych izolacji, wtasciwosci czestotliwosciowe dielektrykdw statych, wytrzymatosci elektrycznej
elektronika, dielektrykow, ochrony przepieciowej oraz rodzajéw materiatéw stosowanych w elektrotechnice
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka podstawy techniki mikroprocesorowej, struktur wewnetrznych mikrokontroleréw, zna zastosowania techniki
K1E_W18 ’ mikroprocesorowej w urzagdzeniach energetyki i automatyki
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka problemy metrologii, metod pomiarowych i ich ztozonosci oraz komputerowych systeméw pomiarowych, ma wiedze w zakresie metod
K1E_W19 . obliczeniowych stosowanych przy opracowaniu wynikéw pomiaréw
elektronika,
elektrotechnika i P6U_W P6S_WG P6S_WG
technologie
kosmiczne
Automatyka zasady pracy podstawowych pétprzewodnikowych elementéw sterowanych, ich wtasciwosci i sposobéw przetgczania, struktur
K1E_W20 o prostownikéw tyrystorowych, zasad pracy, wtasciwos$ci i podstaw sterowania uktadéw potgczen jednofazowego i tréjfazowego
elektronika, falownika napiecia, zasad pracy; struktur, zasad pracy, wtasciwosci i podstaw sterowania regulatoréw pradu przemiennego, uktadéw
elektrotechnika i [regulacji impulsowej napiecia statego, zasad dziatania, wtasciwosci i podstaw ich sterowania P6U_W P6S_WG P6S_WG

technologie
kosmiczne




K1E_W21

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

podstawowe zagadnienia automatyki, metod identyfikacji i sterowania, zna konfiguracje sprzetowe i narzedzia
programowe stosowane w systemach sterowania

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K1E_W22

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

systemy ochrony przed zagrozeniem pradem elektrycznym w urzgdzeniach i instalacjach elektrycznych niskiego napiecia oraz zna
szczegdtowo zasady bezpiecznej obstugi urzadzen elektrycznych w instalacjach przemystowych, w tym uregulowania prawne i
zakresy odpowiedzialnosci

P6U_W

P6S_WG

P6S WG

K1E_W23

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

zasady elektroenergetyki, projektowania uktadoéw przesytania, rozdziatu i uzytkowania energii elektrycznej

P6U_W

P6S_WG

P6S WG

K1E_W24

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

bezpieczne techniki pomiarowe do badania urzadzen elektrycznych oraz uzytkowe pakiety programowe do badan modelowych, ma
podstawowg wiedze o projektowaniu ich konstrukgcji

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K1E_W25

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

lspoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnos$ci inzynierskiej

PBU_W

P6S_WK

P6S_WK

K1E_W26

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

zasady ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK

K1E_W27

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form indywidualnej przedsigbiorczosci

PBU_W

P6S_WK

P6S_WK

K1E_W28

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

zasady prowadzenia badan naukowych a tym samym posiada przygotowanie do prowadzenia badan naukowych

PBU_W

P6S_WK

P6S_WK

K1E_W29

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

problematyke w zakresie najnowszej techniki pomiarowej zna wtasciwosci metrologiczne podstawowych narzedzi pomiarowych zna
uktady do pomiaru mocy w obwodach jednofazowych i tréjfazowych, zna uktady pomiarowe dla duzych wartosci pradéw i napiec,
przetworniki pomiarowe, przetworniki wartosci skutecznej, mostkowe uktady do pomiaru rezystancji, reaktancji i impedancji, uktady
kompensacyjne pomiaru napiecia, zna wtasciwosci metrologiczne woltomierzy cyfrowych

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

UMIEJETNOSCI: ABSOLWENT POTRAFI

Kod sktadnika
opisu

Kod sktadnika
opisu

Kod sktadnika
opisu




K1E_U01

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z algebry liniowej, analizy i probabilistyki oraz elementy matematyki dyskretnej i
stosowanej, w tym metody matematyczne i metody numeryczne, do ilo$ciowej analizy zagadnien matematycznych powigzanych ze
studiowang dyscypling inzynierskg

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U02

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

poprawnie i efektywnie zastosowa¢ wiedze z rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej do jakosciowej i ilo$ciowej
lanalizy zagadnien matematycznych powigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U03

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakosciowej i iloSciowej analizy zagadnien fizycznych o
charakterze inzynierskim

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U04

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

pracowac zgodnie z przyjetg metodykg studiowania na wyzszej uczelni technicznej, posiada zdolno$¢ oceny poziomu
lswojego przygotowania do przysztego zatrudnienia

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U05

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

lopracowac¢ dokumentacje z realizacji zadania inzynierskiego i zredagowac tekst przy uzyciu fachowej terminologii przejrzyscie
prezentujacy jego rezultaty

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U06

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

postugiwac sie poprawnym jezykiem technicznym i terminologig fachowg przedstawi¢ ustnie w sposéb zrozumiaty szczegotowe
zagadnienia z zakresu studiowanej dyscypliny inzynierskiej

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U07

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

postugiwacé sie jezykiem obcym na poziomie B2, czyta ze zrozumieniem karty katalogowe oraz instrukcje obstugi urzadzen zakresu
lelektrotechniki oraz potrafi przedstawic¢ je w formie ustnej. Potrafi przygotowaé pisemne opracowanie szczegdtowego zagadnienia z
zakresu

elektrotechniki oraz przedstawi¢ je w formie ustnej

P6U_U

P6S_UK

P6S_UK

K1E_U08

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

\wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do analizy i oceny dziatania uktadow i
urzadzen elektrycznych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U09

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

[dokona¢ analizy przebiegdw elektrycznych w dziedzinie czasu i czestotliwosci stosujgc techniki analogowe i cyfrowe oraz narzedzia
[pomiarowe i programowe

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW




Automatyka,

P6U_U P6S_UW
elektronika, ' ¢ i i jekt | tow i uktadow elekti h led d kryteria uzytk i ek i i
.. |poréwnac rozwigzania projektowe elementéw i uktadow elektrycznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne i
K1E_U10 elektrotechnika i wybra¢ najlepsze rozwiazanie P6S_UW
technologie
kosmiczne
Automatyka,
: P6U_U P6S_UW
elekironika, tuzy¢ sie wiasciwie dob i metodami i dami Zliwiaj i i dst h wielkosci charakt j h
.. |postuzy¢ sig wtasciwie dobranymi metodami i przyrzagdami umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkos$ci charakteryzujacycl
K1E_U11 elektrotechnika i obwody elektryczne i ich elementy P6S_UW
technologie
kosmiczne
Automatyka,
: P6U_U P6S_UW
elektronika, zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary charakterystyk eksploatacyjnych, a takze ekstrakcje podstawowych parametrow
K1E_U12 elektrotechnika i [charakteryzujgcych urzgdzenia elektryczne i energoelektroniczne, potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficzne;j, P6S_UW
technologie dokona¢ ich interpretacji i wyciggna¢ wtasciwe wnioski, a tym samym posiada przygotowanie do prowadzenia badan naukowych
kosmiczne
Automatyka,
: P6U_U P6S_UU
elektronika, pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet z zakresu doboru metod i procedur numerycznych niezbednych do
K1E_U13 elektrotechnikai [rozwigzania elementarnego problemu inzynierskiego, a nastepnie opracowa¢ dokumentacje dotyczacg realizacji zadania P6S_UU
technologie inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikéw realizacji tego zadania
kosmiczne
Automatyk:
Wlomatyka, P6U_U P6S_UW
elektronika, uzywac wiasciwych jednostek miar, systeméw miar oraz wzorcoéw podstawowych wielkosci mierzalnych; projektowania i konstrukcji
K1E_U14 elektrotechnikai [uktadow pomiarowych wielkosci elektrycznych i magnetycznych; opracowywania wynikow pomiaréw; oceny btedéw i niepewnosci P6S_WW
technologie pomiarowych; postugiwania sie standardowymi przyrzagdami pomiarowymi analogowymi i cyfrowymi
kosmiczne
Automatyka,
elektronika, potaczy¢, uruchomi¢ oraz przetestowaé zaprojektowany przez siebie uktad napedowy, potrafi przeprowadzi¢ pomiary charakterystyk P6U U PES UW
.. |statycznych i dynamicznych uktadéw napedowych z silnikami prgdu statego i przemiennego, potrafi notowac, rejestrowac i - —
KI1E_U15 elektrotechnika i lopracowywac¢ w formie liczbowej i graficznej otrzymane wyniki badan oraz interpretowa¢ i wyciggnga¢ odpowiednie wnioski z tych Pes_Uw
technologie badan
kosmiczne
Automatyka,
.y P6S_UW
elektronika, P6U U
K1E_U16 elektrotechnika i [wykonywa¢ schematy obwodéw w postaci szkicu oraz z wykorzystaniem graficznego programu komputerowego AutoCad P6S_WW
technologie
kosmiczne
Automatyka,
utomaty P6U_U P6S_UW
elektronika, f I ¢ ikacje el 5 hod h w skfad obiektd hd i ia i uzytk i ii
KIE U17 elektrotechnika i sformutowac specyfikacje elementéw wchodzacych w sktad obiektéw przeznaczonych do przesytu przetwarzania i uzytkowania energii P6S UW
— elektrycznej _
technologie
kosmiczne
Aut tyka,
dtomatyka P6U_U P6S_UW
elektronika,
K1E_U18 elektrotechnika i [zaprojektowaé uktady elektryczne i energoelektroniczne z uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych P6S_UW

technologie
kosmiczne




K1E_U19

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

loceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich, typowych dla
studiowanej dyscypliny oraz wybiera¢ i stosowac wtasciwe metody i narzedzia

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U20

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

lopracowac algorytmy rozwigzania zadania inzynierskiego i pisa¢ dla danego zadania programy w jezyku C++

P6U_U

P6S_UW

P6S_WW

K1E_U21

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

sformutowac algorytm, postuzy¢ sie jezykami Matlab i Simulink do opracowania programéw komputerowych do realizacji obliczen
ztozonego obwodu elektrycznego, dokona¢ analizy i syntezy uktadéw sterowania i regulacji oraz przetwarzania danych pomiarowych

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U22

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

W zaawansowanym stopniu integrowaé wiedze z zakresu réznych dyscyplin nauki oraz stosowa¢ podejscie systemowe w procesie
loceny dziatania obiektu technicznego

P6U_U

P6S_UW

P6S_WW

K1E_U23

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

postugiwaé sie oprogramowaniem przeznaczonym do programowania uktadéw mikroprocesorowych potrafi sformutowa¢ algorytm
i napisa¢ program realizujgcy wybrane zadania sterowania uktadami wewnetrznymi i zewnetrznymi uktadu mikroprocesorowego

P6U_U

P6S_UW

P6S_WW

K1E_U24

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

dostosowac sie do pracy w srodowisku przemystowym, pracowa¢ w zespole, oraz posiada znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa
zwigzanych ze stanowiskiem pracy

P6U_U

P6S_UO

P6S_UO

K1E_U25

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

wykorzysta¢ wybrane techniki matematyczne do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich potrafi rozwigza¢ zadania
dotyczace pracy rozbudowanego obwodu elektrycznego i taczy¢ rozwigzania analityczne z obliczeniami wspomaganymi przez pakiety
loprogramowania Matlab czy MS

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U26

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

czytaé zatozenia projektowe oraz na ich podstawie zaprojektowa¢ instalacje elektryczng niskiego napigcia do zasilania ré6znych
lodbiornikéw energii elektrycznej w obiektach przemystowych, w tym dobraé przekroje kabli i przewoddw elektrycznych oraz dobraé
lodpowiednie zabezpieczenia, potrafi opracowa¢ dokumentacje projektowg zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i normami

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K1E_U27

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

pracowac indywidualnie i w zespole, oceni¢ ilo$¢ czasu niezbgednego na realizacje zleconych zadan, potrafi opracowac¢
i zrealizowa¢ harmonogram prac zapewniajacy ich terminowo$c¢

P6U_U

P6S_UO

P6S_WO

KOMPETENCJE SPOLECZNE: ABSOLWENT JEST GOTOW DO

Kod skfadnika
opisu

Kod skfadnika
opisu

Kod sktadnika
opisu




K1E_KO1

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

ponoszenia odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje, jest Swiadomy pozatechnicznych aspektow i skutkow dziatalnosci
inzyniera, w tym jej wptyw na innych ludzi i Srodowisko, co wigze sie z dylematami i odpowiedzialnoscig za podejmowane
decyzje

P6U_K

P6S_KO

K1E_K02

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

ciagtego doksztatcania sig, zna formy kontynuowania studiéw, potrafi przekazywac¢ innym posiadang wiedze
i umiejetnosci

P6U_K

P6S_KR

K1E_KO03

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

nawigzywania kontaktoéw ze wspotpracownikami i podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole, ponosi¢ odpowiedzialno$¢ za
wspolnie realizowane zadania

P6U_K

P6S_KR

K1E_K04

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

zachowania sie w sposéb profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci pogladow i kultur

P6U_K

PBS_KO

K1E_KO5

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

podjecia dziatan technicznych i biznesowych w zakresie projektowania, wytwarzania eksploatacji urzadzen elektrycznych

PBU_K

P6S_KR

K1E_K06

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

propagowania nowoczesnych rozwigzan technicznych w swojej dziedzinie, potrafi przekazywac¢ takg informacje i opinie
W sposob zrozumiaty, jest $wiadomy swojej roli wyksztatconego inzyniera w studiowanej dyscyplinie

PBU_K

P6S_KR

K1E_KO7

Automatyka,
elektronika,
elektrotechnika i
technologie
kosmiczne

prawidtowej identyfikacji i rozstrzygania probleméw zwigzanych z wykonywaniem zawodu

P6U_K

P6S_KK

Objasnienia uzywanych symboli:

1. Uniwersalne charakterystyki pozioméw PRK (pierwszego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)

U = charakterystyka uniwersalna

W = wiedza

U = umiejetnosci
K = kompetencje spoteczne

Przyktady:

P6U_W = poziom 6 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

LAbsolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone uwarunkowania prowadzonej dziatalnosci.”

P7U_W = poziom 7 PRK, charakterystyka uniwersalna, wiedza

L~Absolwent zna i rozumie w pogtebiony sposéb wybrane fakty, teorie, metody oraz ztozone zalezno$ci miedzy nimi, takze w powigzaniu z innymi dziedzinami. Absolwent zna i rozumie réznorodne, ztozone

uwarunkowania i aksjologiczny kontekst prowadzonej dziatalno$ci.”




2. Charakterystyki poziomow PRK typowe dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego (drugiego stopnia):

P = poziom PRK (6, 7)
S = charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego

W = wiedza U = umiejetnosci K = kompetencje spoteczne
G = glebia i zakres W = wykorzystanie wiedzy K = krytyczna ocena
K = kontekst K = komunikowanie sie O = odpowiedzialnos¢

O = organizacja pracy R = rola zawodowa

U = uczenie sig
Przyktady:
P6S_WG = poziom 6 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza- gtebia i zakres
L~Absolwent zna i rozumie w zaawansowanym stopniu — wybrane fakty, obiekty i ziawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci migdzy nimi, stanowigce podstawowg wiedze 0goding
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne oraz wybrane zagadnienia z zakresu wiedzy szczegotowej — wiasciwe dla programu studiéw, a w przypadku studiéw o profilu
praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalnosci zawodowej zwigzanej z ich kierunkiem”
P7S_WG = poziom 7 PRK, charakterystyka typowa dla kwalifikacji uzyskiwanych w ramach szkolnictwa wyzszego, wiedza - gtebia i zakres
L~Absolwent zna i rozumie w pogfebionym stopniu — wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce ztozone zaleznosci miedzy nimi, stanowigce zaawansowang wiedze 0goéing
z zakresu dyscyplin naukowych lub artystycznych tworzgcych podstawy teoretyczne, uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze obejmujgcg kluczowe zagadnienia oraz wybrane zagadnienia z zakresu
zaawansowanej wiedzy szczegofowej — wiasciwe dla programu studiow, a w przypadku studiow o profilu praktycznym — réwniez zastosowania praktyczne tej wiedzy w dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z ich
kierunkiem”. Absolwent zna i rozumie gtéwne tendencje rozwojowe dyscyplin naukowych lub artystycznych do ktérych jest przyporzadkowany kierunek studiéw — w przypadku studiéw o profilu ogélnoakademickim.”

3. W przypadku braku Kodu sktfadnika opisu nalezy wprowadzi¢ pozioma kreske.

Tw przypadku wiecej niz jednej dziedziny nauki/sztuki lub dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i
dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2018 r. poz.1818).

2 Nalezy poda¢ wtasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwallifikacji (Dz.U. z 2018 r. poz.2153). 1 W przypadku wigcej niz jednej dziedziny nauki/sztuki lub
dyscypliny naukowej/artystycznej nalezy wpisa¢ wszystkie, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki

i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz.U. z 2018 r. poz.1818). 2 Nalezy poda¢ wtasciwy poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji, zgodnie z ustawg z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (Dz.U. z 2020 r.
poz. 226).

3 Nalezy poda¢ nazwe dyscypliny naukowej, do ktérej przyporzgdkowany zostat efekt uczenia sie, zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Nauki i Szkolnictwa WyZzszego z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych oraz dyscyplin artystycznych

4 Opis zaktadanych efektow uczenia sie dla kierunku studiéw, poziomu i profilu uwzglednia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwallifikacji, wtasciwe dla
danego poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji.

5 Wszystkie charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie okreslone w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji
na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. 2018 r. poz. 2218) - cze$¢ .

6 Cze$¢ Il - charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sig dla kwalifikacji na poziomach 6 i 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich (rozwiniecie opiséw zawartych w czesci
1) opisane w rozporzadzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.
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Specjalnosci: Elektromobilno$é, Automatyka w uktadach elektrycznych, Inzynieria systemoéw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Algebra liniowa

NAZWA PRZEDMIOTU

Linear Algebra
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ETIA20 21 IST ST oIS PK17 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 4.00
SEMESTRY 1

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
1 25 25 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zaznajomienie studentéw z podstawami algebry liniowej stosowanej, teorii macierzy i geometrii przestrzeni
z iloczynem skalarnym.

Cel 2 Wpojenie studentom podstawowych umiejetnosci rachunkowych dotyczacych macierzy, wyznacznikéow, ukta-
doéw réwnan liniowych, liczb zespolonych, przestrzeni wektorowych i odwzorowan liniowych oraz iloczynéow
skalarnych i poje¢ z nimi zwiazanych.

Kod archiwizacji:



[ 2d 4 Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 3 Przygotowanie studentéw do uczenia sie przedmiotéow kierunkowych, takich jak teoria obwodéw, teoria pola
elektromagnetycznego i elektromechaniczne przetwarzanie energii.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Matematyka szkolna (zwlaszcza uktady rownaii, wielomiany, funkcje trygonometryczne i geometria analityczna).

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia dotyczace przestrzeni wektorowych i od-
wzorowan liniowych, macierzy, wyznacznikéw i uktadéw réwnan liniowych oraz liczb zespolonych i przestrzeni
z iloczynem skalarnym.

EK2 Umiejetnosci Student sprawnie postuguje si¢ rachunkiem macierzowym, rachunkiem wyznacznikéw i kla-
sycznym rachunkiem wektorowym (w trojwymiarowej przestrzeni euklidesowej). Potrafi rozwigzywaé ukla-
dy réwnarni liniowych oraz standardowe zadania dotyczace arytmetycznych, algebraicznych i geometrycznych
aspektow liczb zespolonych.

EK3 Umiejetnosci Student umie rozwigzywaé¢ podstawowe zadania dotyczace przestrzeni wektorowych i odwzo-
rowan liniowych. Umie réwniez postugiwaé sie ogélnymi pojeciami iloczynu skalarnego, ortogonalnosci i bazy
ortonormalne;j.

EK4 Kompetencje spoleczne Student jest przygotowany do rozszerzania i poglebiania swojej wiedzy z algebry
i geometrii, jak rowniez do dzielenia si¢ ta wiedza z innymi.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Rozwiazywanie uktadow rownan liniowych (gléwnie za pomoca eliminacji 5
gaussowskiej).
Zadania dotyczace liniowej niezaleznosci wektorow i standardowego iloczynu
C2 skalarnego w przestrzeniach kartezjanskich (m.in. wyznaczanie katéw miedzy 2
wektorami).
C3 Wykonywanie obliczel na macierzach. Rozwiazywanie rownarni macierzowych. 3
C4 Wykonywanie obliczenn na permutacjach. Znajdowanie znaku permutacji. 1

Obliczanie wyznacznikéw. Zadania dotyczace odwracania macierzy. Znajdowanie
C5 rzedéw. Zadania dotyczace twierdzeri Cramera i Kroneckera-Capelliego 5
(w szczegodlnosci rozwiazywanie uktadow réwnail z parametrami).

Cé6 Zadania z rachunku wektorowego w trojwymiarowej przestrzeni euklidesowe;. 2

Wykonywanie obliczeni na liczbach zespolonych (w szczegolnosei za pomoca
Cc7 wzoréw de Moivre’a). Rozwiazywanie rownan z niewiadoma zespolona. Zadania 4
dotyczace geometrii plaszczyzny zespolone;j.
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Cs Dalsze przyklady przestrzeni wektorowych i podprzestrzeni liniowych. 9
Znajdowanie baz, wymiaréw i wspolrzednych.
Badanie liniowosci odwzorowan. Wyznaczanie jader i obrazéw odwzorowan
C9 liniowych. Odwracanie izomorfizméw. Zadania dotyczace macierzy odwzorowan 2
liniowych.
Dalsze przyktady iloczynow skalarnych. Zadania dotyczace baz ortonormalnych
C10 . . . 2
i ortogonalizacji Grama-Schmidta.
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Wprowadzenie do uktadéw réwnan liniowych. Eliminacja gaussowska. Twierdzenie 5
interpolacyjne Lagrange’a.
Przestrzenie kartezjariskie: dzialania na wektorach, rownoleglosé¢ wektorow,
standardowy iloczyn skalarny i jego wlasnosci, dtugosé¢ wektora, nieréwnosé
w2 . . . . o . iy 2
Schwarza, kat miedzy wektorami, twierdzenie cosinuséw, tozsamosé
réwnolegloboku, twierdzenie Pitagorasa.
Wprowadzenie do teorii macierzy: dzialania na macierzach (w szczegolnosci
W3 potegowanie macierzy kwadratowych), rownania macierzowe, macierze diagonalne, 9
trojkatne, symetryczne i antysymetryczne, posta¢ macierzowa uktadu réwnan
liniowych.
Permutacje: mnozenie i odwracanie permutacji, rozktad na cykle roztaczne
W4 . . " 2
i rozktad na transpozycje, znak permutacji.
Wyznaczniki: definicja permutacyjna, podstawowe wlasnosci, twierdzenie
W5 Cauchy’ego o multiplikatywnosci wyznacznika, wzor Laplace’a, operacje 2
elementarne na wierszach i kolumnach, wyznaczniki specjalne.
W6 Odwracanie macierzy. Twierdzenie Cramera. 1
W7 Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego. 2
W8 Rachunek wektorowy w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej: iloczyn 9
wektorowy, iloczyn mieszany, interpretacja geometryczna wyznacznika.
Liczby zespolone: dzialania na liczbach zespolonych, ptaszczyzna zespolona, czesé
rzeczywista, czes¢ urojona, modul, liczba sprzezona, argument, postaé
w9 . T, - 3
trygonometryczna i wzory de Moivre’a, pierwiastkowanie liczb zespolonych,
zasadnicze twierdzenie algebry, wzor Eulera i posta¢ wyktadnicza.
W10 Grupy, pierscienie i ciala. 1

Strona 3/8




!

(224 Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Przestrzenie wektorowe: podstawowe przyktady, podprzestrzenie liniowe, liniowa
W11 zalezno$¢ i liniowa niezaleznosé, rozpiecie liniowe zbioru wektoréw, baza i wymiar, 2
wspolrzedne wektora w bazie, macierz przejécia.
Odwzorowania liniowe: podstawowe wlasnosci i przyktady, jadro i obraz,
W12 twierdzenie o odwzorowaniu liniowym zadanym na bazie, macierze odwzorowan 2
liniowych.
Przestrzenie wektorowe z iloczynem skalarnym: ogélne pojecie iloczynu skalarnego,
W13 typowe przyktady iloczynéw skalarnych, bazy ortonormalne, ortogonalizacja 2
Grama-Schmidta.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w razie koniecznosci prowadzone za posrednictwem internetu).

N2 Dyskusja (w razie koniecznosci w formie telekonferencji).

N3 Konsultacje (w razie koniecznosci w formie telekonferencji).

N4 Kurs internetowy (,e-learning”).

N5 Cwiczenia tablicowe (w razie koniecznosci prowadzone w formie telekonferencji).

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 50
Konsultacje przedmiotowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 48
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 104
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 4.00
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9 SPOSOBY OCENY

W razie koniecznosci testy z zagadnien teoretycznych i biezgce sprawdziany moga odbywaé sie za posrednictwem
platformy e-learningowe;j.

OCENA FORMUJACA

F1 Sprawdziany umiejetnosci rozwiazywania zadan rachunkowych (,klasowki”).
F2 Merytoryczna aktywnosé na zajeciach (takze internetowych).
F3 Krotkie testy z orientacji w zagadnieniach teoretycznych omoéwionych na wyktadzie.

F4 Zadania domowe.

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych.

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Warunkiem koniecznym i wystarczajacym zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie wiecej niz potowy maksymalne;j
sumarycznej liczby punktow z ,klaséwek” oraz wiecej niz potowy maksymalnej sumarycznej liczby punktow
z testow dotyczacych zagadnieri teoretycznych.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Student nie zna podstawowych pojeé, faktéw i przyktadéow przedstawionych na

N4 oceng 2.0 wykladzie.
Student wykazuje elementarng orientacje w zagadnieniach teoretycznych
NA OCENE 3.0 . . . . .
omoéwionych na wyktadzie oraz ilustrujacych je przyktadach.
Student orientuje sie w caloksztalcie materiatu teoretycznego przedstawionego na
NA OCENE 3.5 wykladzie. W wigkszosci przypadkow rozumie zwiazek tego materiatu z praktyka
zadaniowa.
Student zna i rozumie catoksztalt materialu teoretycznego omoéwionego na
NA OCENE 4.0 . e . .
wykladzie. Rozumie réwniez zwiazek tego materiatu z praktyka zadaniows.
Student wykazuje sie biegla znajomoscig i pogltebionym rozumieniem
NA OCENE 4.5 (obejmujacym dowody niektorych twierdzen) caloksztaltu zagadnien

teoretycznych oméwionych na wyktadzie. W pelni rozumie zwiazki tych
zagadnien z praktyka zadaniowa.

Student wykazuje sie biegla znajomoscia i glebokim rozumieniem catoksztattu
materiatu teoretycznego omowionego na wyktadzie, jak rowniez zwiazkéw tego
materiatu z praktyks zadaniowa. Stawia rozsadne pytania dotyczace kwestii
teoretycznych.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2

Student nie potrafi rozwiazywaé¢ nawet najprostszych zadan z zakresu

NA OCENE 2.0 L .. .
R wymienionego w opisie efektu ksztalcenia.
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Na

OCENE 3.0

Student poprawnie rozwiazuje typowe nieskomplikowane zadania z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania z zakresu wymienionego w opisie
efektu ksztatcenia, zaréwno proste, jak i majace $redni stopienn trudnosci.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania — takze trudniejsze — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
klarownie zredagowane.

Na

OCENE 4.5

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze trudne i mniej typowe — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia, Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
bardzo klarownie zredagowane.

Na

OCENE 5.0

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze bardzo trudne i nietypowe — z
zakresu wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwigzania, ktore
przedstawia, sa wysoce klarowne; czeéé¢ z nich odznacza sie oryginalnoscia.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie potrafi rozwiazywaé¢ nawet najprostszych zadan z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia.

Na

OCENE 3.0

Student poprawnie rozwiazuje elementarne zadania z tematyki wymienionej
w opisie efektu ksztatcenia, zblizone do zadan omawianych na zajeciach.

Na

OCENE 3.5

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania z zakresu wymienionego w opisie
efektu ksztalcenia, zaré6wno proste, jak i majace $redni stopien trudnosci.

Na

OCENE 4.0

Student poprawnie rozwiazuje typowe zadania — takze trudniejsze — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
klarownie zredagowane.

Na

OCENE 4.5

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze trudne i mniej typowe — z zakresu
wymienionego w opisie efektu ksztalcenia, Rozwiazania, ktore przedstawia, sa
bardzo klarownie zredagowane.

Na

OCENE 5.0

Student poprawnie rozwiazuje zadania — takze bardzo trudne i nietypowe — z
zakresu wymienionego w opisie efektu ksztalcenia. Rozwiazania, ktore
przedstawia, sg wysoce klarowne; cze$é z nich odznacza sie oryginalnoscia.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazuje zainteresowania przedmiotem, nie bierze udziatu
w dyskusjach i nie wykazuje zadnej aktywnosci merytorycznej na zajeciach.

Na

OCENE 3.0

Student wykazuje pewne zainteresowanie przedmiotem. Co najmniej raz wziat
zauwazalny i rozsadny udziatl w dyskusji merytorycznej na zajeciach,
konsultacjach lub w ramach kursu internetowego.

Na

OCENE 3.5

Student wykazuje zainteresowanie przedmiotem. Jego aktywnosc na zajeciach jest
zauwazalna. Regularnie bierze udziat w dyskusjach merytorycznych.

Na

OCENE 4.0

Student wykazuje zainteresowanie przedmiotem. Jego aktywno$¢ na zajeciach jest
znaczna. Czesto bierze udzial w dyskusjach merytorycznych. Stawia pytania
Swiadczace o checi rozszerzenia i poglebienia wiadomosci.
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NA OCENE 4.5

Student wykazuje powazne zainteresowanie przedmiotem. Jego aktywnosé na
zajeciach jest bardzo duza. Stale angazuje sie w dyskusje merytoryczne.
Poszukuje dodatkowych informacji i czesto stawia pytania stuzace poszerzeniu
i poglebieniu wiedzy.

NA OCENE 5.0

Student wykazuje bardzo powazne zainteresowanie przedmiotem. Wyrédznia sie
aktywnoscia na zajeciach, zaangazowaniem w dyskusje merytoryczne

i ciekawoscia. Skutecznie poszukuje dodatkowych informacji i bardzo czesto
stawia pytania stluzace poszerzeniu i poglebieniu wiedzy.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
. W5 W6 W7 W8
EiA W01
EK1 iA_ WO Cel 1 Cel 3 W9 W10 Wil N1 N2 N3 N4 F2 F3 F4 P1
W12 W13
EK2 EiA_Uo01 Cel 2 Cel 3 C1 C2C6C?()3$4 C5 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F4 P1
EK3 EiA_Uo01 Cel 2 Cel 3 C8 C9 C10 N2 N3 N4 N5 F1 F2 F4 P1
C1C2C3C4Ch
C6 C7 C8 C9
. C10 W1 W2 W3
EiA K02
EK4 1A Cel 3 W4 W5 W6 W7 N1 N2 N3 N4 F2 F4 P1
W8 W9 W10
W11 W12 W13

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] J. Klukowski, I. Nabialek — Algebra dla studentéw, Warszawa, 2012, Wydawnictwo WNT

[2 | I. Nabialek — Zadania z algebry liniowej, Warszawa, 2006, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne

[3 | J. Rutkowski — Algebra liniowa w zadaniach, Warszawa, 2012, Wydawnictwo Naukowe PWN
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LITERATURA UZUPELNIAJACA

[L ] T. Jurlewicz, Z. Skoczylas — Algebra i geometria analityczna: definicje, twierdzenia, wzory, Wroctaw, 2016,
Oficyna Wydawnicza GiS

[2 | T. Jurlewicz, Z. Skoczylas — Algebra i geometria analityczna: przyktady i zadania, Wroctaw, 2017, Oficyna
Wydawnicza GiS

[3 | W. Stankiewicz — Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych. Cz. 1 A-B, Warszawa, 1998,
Wydawnictwo Naukowe PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Marcin Skrzynski (kontakt: mskrzynski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Marcin Skrzynski (kontakt: mskrzynski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

Woydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiéw: |

Specjalnosci: Inzynieria systeméw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogélnoakademicki

Kod kierunku: E7

NAZWA PRZEDMIOTU

Analiza komputerowa napedow przeksztattnikowych

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Computer Analysis of Converter Fed Drives

KoD PRZEDMIOTU

WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PS5 23/24

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty specjalnosciowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

3.00

SEMESTRY

7

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA

SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
7 15 0 0 25 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Badanie poznawcze pracy regulowanych napedoéw przeksztaltnikowych metoda symulacji komputerowych.

Cel 2 Obserwacja wpltywu zmiany ustawienn parametréw eksploatacyjnych na prace napeddow.

Cel 3 Dostrajanie napedéw do réznych zadan przy réoznych rodzajach momentu oporowego.

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé¢ podstaw napedéw elektrycznych i energoelektroniki.

2 Maszyny elektryczne i przetworniki elektromechaniczne.

3 Podstawy automatyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza K _W10. ma wiedze w zakresie napedu elektrycznego, metod sterowania analogowego i cyfrowego
uktadami napedowymi, oraz zna typowe struktury i wlasciwosci uktadéw elektromechanicznych

EK2 Umiejetnosci K_Ull. potrafi zaplanowaé i przeprowadzi¢ symulacje oraz pomiary charakterystyk eksplo-
atacyjnych, a takze ekstrakcje podstawowych parametréw charakteryzujacych urzadzenia elektryczne i energo-
elektroniczne, potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie liczbowej i graficznej, dokonaé ich interpretacji
i wyciagnaé¢ wlasciwe wnioski

EK3 Umiejetnosci K U13. Ma umiejetnosci: rozumienia zjawisk fizycznych w przyrodzie i technice; pomiaru
i okreslania podstawowych wielkosci fizycznych; rozwigzywania zagadnien technicznych w oparciu o prawa
fizyki

EK4 Umiejetnosci K_U22. potrafi wykona¢ projekt uktadu zasilania energia elektryczng i ukladu sterowania,
dobraé elementy elektrycznego uktadu napedowego i zaprogramowaé jego wlasciwosci ruchowe

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

K1 Badanie tyrystorowego napedu nawrotnego z silnikiem obcowzbudnym pradu 6
stalego sterowanego dwustrefowo.

K2 Badanie napedu z silnikiem indukcyjnym klatkowym zasilanym z falownika 6
napiecia sterowanego skalarnie.
Badanie tyrystorowego uktadu tagodnego rozruchu silnikoéw indukcyjnych

K3 5
klatkowych.

K5 Badanie napedu z bezszczotkowym silnikiem pradu stalego sterowanym napieciem 5
zasilajacym komutator elektroniczny.

K6 Zaliczenie laboratorium. 3

WYKLADY

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

DWUSTREFOWY TYRYSTOROWY NAPED NAWROTNY Z SILNIKIEM
OBCOWZBUDNYM PRADU STALEGO. Struktura uktadu dwustrefowej
regulacji automatycznej predkosci. Dobér nastaw regulatoréw predkosci

i momentu. Wplyw charakteru maszyny roboczej. Przyktady pracy napedu.
Dokladnosé strojenia uktadu sterowania. Oddzialtywanie napedu na uktad
mechaniczny i sie¢ zasilajaca.

NAPED Z SILNIKIEM INDUKCYJNYM KLATKOWYM ZASILANYM

7Z FALOWNIKA NAPIECIA. Naped zasilany prostownikiem diodowym

i falownikiem napiecia. Struktura uktadu regulacji przy napieciowym sterowaniu
skalarnym i hamowaniu dynamicznym. Wplyw nastaw regulatoréw ksztaltujacych
dynamike napedu przy rozruchu i hamowaniu. Estymacja predkosci. Kompensacja
poslizgu. Przyklady pracy i synteza sygnalow sterujacych. Oddziatywanie na sie¢
zasilajaca.

UKEAD TYRYSTOROWY LAGODNEGO ROZRUCHU SILNIKOW
INDUKCYJNYCH KLATKOWYCH. Synteza sygnalu sterujacego zadanym
przebiegiem rozruchu i jej wpltyw na nastawy uktadu regulacji.

BEZSZCZOTKOWY SILNIK PRADU STALEGO I JEGO STEROWANIE. Silnik
bezszczotkowy regulowany napieciem zasilajacym komutator. Klasyczny uktad
automatycznej regulacji predkosci.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne

N3 Zaliczenie
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 40
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie si¢ do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 15
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 85
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 W: ocena z tresci wykladowych

P2 LK: ocena z laboratorium komputerowego

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Ocena = 0,35*W+0,65*LK zaokraglona zgodnie z wymaganiami regulaminu st

KRYTERIA OCENY

udiow.

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 ponizej 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5,0
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NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 85% wymagani na ocene 5,0
NA OCENE 5.0 Zasada dzia.lania'u roz,\x,/aianych nap’eg(.i(')w’p'rzeksztaltnik(?vx{yc}{. Wplyw parametré\.zv
napedu na jego jako$¢ pracy i wlasciwosci. Wplyw wlasciwosci maszyny roboczej.
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Ponizej 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 85% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 5.0 Umiethn9éé pr?eprowadzenia symglacji w danym (wybranym dla potrzeb
laboratorium) $rodowisku programistycznym (MATLAB/SIMULINK, SPICE).
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Ponizej 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 85% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 5.0 Umiejetnosé fizykalnej interpl.retacj.i zjawi§k Zaf:hodz’aéc.yc)h W analizowany?h’
uktadach napedowych w powiazaniu z dziataniem silnikow i przeksztattnikow.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 Ponizej 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.0 50% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 3.5 60% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.0 70% wymagan na ocene 5,0
NA OCENE 4.5 85% wymagani na ocene 5,0
Umiejetnosé okreslenia parametrow podzespotoéw wchodzacych w sktad
NA OCENE 5.0 analizowanych uktadéw napedowych na podstawie badan symulacyjnych

i obliczen wstepnych.
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10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
. Cel 1 Cel 2 K1 K2 K3 Kb
EiA W20
EK1 1A Cel 3 W2 W3 Wi N1 N2 N3 F1F2P1
. Cel 1 Cel 2 K1 K2 K3 Kb
EiA_U08
EK2 1A Cel 3 W2 W3 Wi N1 N2 N3 F1 F2 P1 P2
. Cel 1 Cel 2 K1 K2 K3 Kb
EiA Ul5
EK3 1A Cel 3 W2 W3 Wi N1 N2 N3 F1F2P1
. K1 K2 K3 Kb
EiA U21
EK4 1A _ Cel 1 Cel 2 W2 W3 Wi N1 N2 N3 F1F2P1

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Drozdowski P. — Wprowadzenie do napedéw elektrycznych, Krakow, 1998, Wyd. Pol. Krak.

[2 | Drozdowski P. — Analiza komputerowa napeddw przeksztattnikowych, Krakow, 2012, Plik komputerowy
konspektu do wyktadéw w formacie pdf

[3 | Tunia H., Kazmierkowski M. — Automatyka napedu przeksztattnikowego., Warszawa, 1987, PWN
[4 | Zawirski K. i in. — Automatyka napedu elektrycznego, Poznan, 2012, WPPoz.

[5 | Sieklucki G. i in/ — Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, Krakow, 2014, WAGH
[6 | Debowski A. — Automatyka. Naed elektryczny, Warszawa, 2017, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Piotr Drozdowski (kontakt: pdrozdow@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Dr hab. inz., prof. PK Piotr Drozdowski (kontakt: piotr.drozdowski@pk.edu.pl)
2 Dr inz. Zbigniew Szular (kontakt: aszs@poczta.fm)

4 Mgr inz. Dariusz Cholewa (kontakt: dcholewa®@pk.edu.pl)

5 Dr inz. Wojciech Czuchra (kontakt: wojciech.czuchra@pk.edu.pl)

6 Mgr inz. Adam Chochla (kontakt: adam.chochla@pk.edu.pl)
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka Profil: O

gélnoakademicki

Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: E7

Stopien studiow: |

Specjalnosci: Elektromobilno$é, Automatyka w uktadach elektrycznych, Inzynieria systemoéw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza matematyczna

NAZWA PRZEDMIOTU

Mathematical analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ETIA20 21 IST ST oIS PK16 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 6.00
SEMESTRY 2

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
2 45 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU
Cel 1 Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkeji jednej zmiennej
Cel 2 Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu zmiennych

Cel 3 Catki krzywoliniowe i powierzchniowe

Kod archiwizacji:




[ 2d 4 Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

Cel 4 Roéwnania rézniczkowe zwyczajne i czastkowe

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie Wstepu do Matematyki Inzynierskiej

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna podstawowe twierdzenia i metody: rachunku rozniczkowego i catkowego funkcji jed-
nej zmiennej oraz wielu zmiennych, wyznaczania calek krzywoliniowych i powierzchniowych, teorii réwnan
rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych.

EK2 Umiejetnosci Student potrafi spojrze¢ kompleksowo na zdobyta wiedze i umiejetnosci.
EK3 Umiejetnosci Student umie rozwigzywaé zadania czastkowe dotyczace wylozonego materiatu.

EK4 Kompetencje spoleczne Student regularnie i aktywnie uczestniczy w zajeciach oraz jest gotowy do samo-
dzielnego poszerzania swojej wiedzy i doskonalenia umiejetnosci w dziedzinie matematyka.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBAa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Ciagi i szeregi liczbowe. Uzupelnienie wiadomosci o ciagach liczbowych, ciagi 4

specjalne i ich granice, szeregi liczbowe i kryteria ich zbieznosci.

Granica i cigglosé funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, granice specjalne,
W2 pochodna i jej interpretacja, pochodne funkcji elementarnych, twierdzenia 4
o rézniczkowaniu.

Twierdzenia Rolle’a, Lagrange’a, de I’'Hospitala, monotonicznosé i ekstrema lokalne
W3 funkcji jednej zmiennej, wklestosé, wypuktosé, asymptoty, badanie przebiegu 4
zmiennosci.

Calka nieoznaczona - definicja, twierdzenia o catkowaniu przez czesci,
podstawienie, rozklad na utamki proste, catkowanie funkcji niewymiernych,

w4 calkowanie funkcji niewymiernych, metoda wspotczynnikéw nieoznaczonych, g
calkowanie funkcji trygonometrycznych.

W5 Calka oznaczona - definicja, twierdzenia o catkowaniu przez czesci, podstawienie. 5
Zwiazek z calka nieoznaczona, zastosowania geometryczne i fizyczne.

We Funkcje wielu zmiennych, pochodna kierunkowa, pochodne czastkowe, ekstrema 3

lokalne funkcji wielu zmiennych.

Calki funkcji wielu zmiennych, caltkowanie po prostokacie, prostopadloscianie,
W7 obszar normalny, catkowanie po obszarach normalnych, twierdzenie Fubiniego, 2
twierdzenie o zamianie zmiennych, wspolrzedne biegunowe, walcowe, sferyczne.

Calka krzywoliniowa nieskierowana i skierowana, zastosowania, niezaleznosé¢ caltki
krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania, twierdzenie Greena.
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WYKLADY

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Calka powierzchniowa niezorientowana i zorientowana, zastosowania, twierdzenia
Greena-Gaussa i Stokesa.

W10

Roéwnania rézniczkowe zwyczajne, definicja, catka szczego6lna, ogdlna, problem
Cauchy’ego, réwnania o zmiennych rozdzielonych, liniowe, zupetne, Bernoulli’ego,
liniowe wyzszych rzedow.

W11

Rownania rézniczkowe czastkowe, definicja, réwnania liniowe drugiego rzedu,
posta¢ kanoniczna.

W12

Transformacja Laplace’a

CWICZENIA

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

C1

Wyznaczanie granic ciggéw z wykorzystaniem granic ciagéw specjalnych,
twierdzenia o trzech ciagach. Badanie zbieznosci szeregéw liczbowych.

C2

Badanie przebiegu zmiennosci funkcji.

C3

Wykorzystanie twierdzen o catkowaniu przez czedci, o catkowaniu przez
podstawianie,calkowanie przez rozktad funkcji wymiernej na utamki
proste,catkowanie funkcji niewymiernych catkowanie funkcji wymiernej od
pierwiastka stopnia n-tego funkcji liniowej, homograficznej, pierwiastka funkcji
kwadratowej, podstawienia Eulera, metoda wspoélczynnikéw nieoznaczonych,
catkowanie funkcji trygonometrycznych.

C4

Obliczanie calek oznaczonych Riemanna przy wykorzystaniu twierdzenia Newtona,
wykorzystanie geometrycznej interpretacji catki funkcji nieujemnej, obliczanie
dhugosci tuku, pole obszaru, objetosc i pole powierzchni bryty obrotowej,
wyznaczanie calek niewtasciwych I rodzaju i IT rodzaju.

C5

Wyznaczanie rézniczki zupelnej funkcji wielu zmiennych pochodnej kierunkowej

i pochodnych czastkowych, postaci macierzowej pochodnej. Obliczanie pochodnych
czastkowych wyzszych rzedow funkeji wielu zmiennych rzeczywistych

o wartosciach rzeczywistych, wyznaczanie gradientu funkcji, wykorzystanie
twierdzenia Taylora, obliczenia przyblizone z wykorzystaniem wzoru Taylora dla
funkcji wielu zmiennych, wyznaczanie ekstreméw lokalnych i globalnych funkcji
wielu zmiennych.

Cé6

Wyznaczanie calki wielokrotnej po dowolnym zbiorze, wykorzystanie interpretacji
calki podwdjnej, potrojnej.

Cc7

Obliczanie caltek krzywoliniowych nieskierowanych i skierowanych, zastosowania
fizyczne, niezaleznosé calki krzywoliniowej skierowanej od drogi calkowania,
twierdzenie Greena.
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CWICZENIA

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie catek powierzchniowych niezorientowanych i zorientowanych,

C8 . . . . 2
zastosowania fizyczne, twierdzenie Greena- Gaussa, twerdzenie Stokesa.
Rozwiazywanie rownan rézniczkowych: o zmiennych rozdzielonych, zupelnych,

C9 liniowych pierwszego rzedu oraz liniowych o stalych wspoétczynnikach rzedéw 4
wyzszych, Bernoulli’ego.
Posta¢ kanoniczna réwnania rézniczkowego czastkowego liniowego 11 rzedu,

C10 S , 1
klasyfikacja rownail.

C11 Transformacja Laplace’a. 1

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Konsultacje

N3 Zadania tablicowe

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 75
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 80
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00
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9 SPOSOBY OCENY

Obok obowiazkowej obecnosci warunkiem otrzymania zaliczenia z éwiczen jest uzyskanie co najmniej 50 procent
punktéw z przeprowadzonych kolokwiéw. W przypadku nauki zdalnej kolokwia oraz egzaminy odbywaja sie z
wykorzystaniem narzedzi do nauki na odlegtos¢.

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Odpowiedz ustna

OCENA PODSUMOWUJACA
P1 Egzamin pisemny
P2 Egzamin z teorii

P3 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Do egzaminu moga przystapié¢ studenci, ktérzy otrzymali zaliczenie z éwiczeri.
W2 Egzamin sklada sie z czesci pisemnej i czesci dotyczacej teorii.

‘W3 Ocena koricowa jest $rednia arytmetyczng ocen P1, P2, P3.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Student zna w podstawowym stopniu pojecia, definicje i podstawowe twierdzenia
NA OCENE 3.0 z przedstawionej na wyktadach wiedzy (na podstawie odpowiedzi na trzy
wylosowane zagadnienia z podanej listy).

Student wykazat sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 3.5 dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb pelny na przynajmniej jedno
z wylosowanych trzech zagadnien.

Student wykazat sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 4.0 dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb pelny na dwa z wylosowanych
trzech zagadnien.

Student wykazat sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 3 oraz
NA OCENE 4.5 dodatkowo: student potrafi odpowiedzie¢ w sposéb pelny na wszystkie
wylosowane zagadnienia.

Student wykazat sie wiedza, o ktérej mowa w kryterium na ocene 4.5 oraz
dodatkowo: student rozumiejac zaleznoéci miedzy poznanymi pojeciami,
definicjami i twierdzeniami potrafi odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania zwigzane
z wylosowanymi zagadnieniami.

NA OCENE 5.0

EFEKT KSZTALCENIA 2
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Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktorych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 3.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadarni obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 5.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujacych tematyke przedmiotu i uzyskal przy tym wiecej
niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazal umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene 3.

Na

OCENE 3.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadan obejmujacych tematyke kilku ostatnich éwiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz potowe maksymalnej sumarycznej liczby
punktow.

Na

OCENE 3.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujecych tematyke kilku ostatnich é¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 60% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujecych tematyke kilku ostatnich é¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 70% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 4.5

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujecych tematyke kilku ostatnich é¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 80% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

Na

OCENE 5.0

Student umie wykorzysta¢ poznane wzory i twierdzenia do rozwiazywania
wskazanych zadari obejmujecych tematyke kilku ostatnich é¢wiczen i wyktadow
oraz uzyskal przy tym wiecej niz 90% maksymalnej sumarycznej liczby punktow.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia warunkéw na ocene 3.0

Na

OCENE 3.0

Student rozumiejac potrzebe ksztalcenia uczestniczy w éwiczeniach.

Na

OCENE 3.5

Student rozumiejac potrzebe ksztalcenia regularnie uczestniczy w ¢wiczeniach.
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NA OCENE 4.0

Student majac Swiadomosé ograniczen wlasnej wiedzy regularnie i aktywnie
uczestniczy w éwiczeniach.

NA OCENE 4.5

Student spelnia kryteria na ocene 4.0 oraz samodzielnie zglasza sie do
wykonywania aktywnosci na éwiczeniach.

NA OCENE 5.0

Student wykazuje umiejetnosci, o ktérych mowa w kryterium na ocene
4.5 Ponadto odczuwa potrzebe poglebienia wlasnego zrozumienia danego tematu
i aktywnie korzysta z literatury dodatkowe;.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT . CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
BAWOL |y | e wio Wil
EiA U01 © €
EK1 M Cel3Celd | WI2C1C2C3 N1 N2 N3 P2 P3
EiA U02
- C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11
W1 W2 W3 W4
. W5 W6 W7 W8
EiA WOl
i Cell1Cel2 | W9 WI0 W11
EiA U01
EK2 EiA U02 Cel3Celd | WI2C1C2C3 N1 N2 N3 P1P3
- C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11
W1 W2 W3 W4
BAWOL |y | e wio Wil
EiA U01 ¢ ¢
EK3 Ei A T02 Cel3Cel4 | WI12C1C2C3 NI N2 N3 F1F2 P3
— C4 C5 C6 C7 C8
C9 C10 C11
C1C2 03 C4 C5
EKA EiA K02 gei ; ge{ Z C6 C7 C8 C9 N2 N3 F2
oo e C10 C11
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[L | T. Winiarska, T. Winiarski — Wyklady z Analizy Matematycznej, Krakow, 2010, Wyd. PK

[2 | J. Bochenek, T. Winiarska — Matematyka, Krakow, 1993, Wyd. PK

[3 | W. Rudin — Podstawy Analizy Matematycznej, Warszawa, 2011, PWN

[4 | W. Stankiewicz — Zadania z Matematyki dla Wyzszych Uczelni Technicznych, Warszawa, 2011, PWN
[5 | W. Krysicki, L. Wlodarski — Analiza Matematyczna w Zadaniach, Warszawa, 2011, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 ] W. Kaczor, M. Nowak — Zadania z Analizy Matematycznej, Warszawa, 2005, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@usk.pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr Katarzyna Urbariska (kontakt: kurban@pk.edu.pl)
2 dr Mariusz Juzyniec (kontakt: juzyniec@pk.edu.pl)

3 dr Krzysztof Krol (kontakt: krzysztof .krol@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: E7
Stopien studiow: |

Specjalnosci: Elektromobilno$é, Automatyka w uktadach elektrycznych, Inzynieria systemoéw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Analiza obwodow elektrycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Electrical circuit analysis
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ETIA20 21 IST ST oIS PK24 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 8.00
SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
3 40 30 15 15 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéow z podstawowymi elementami, prawami i zasadami opisujacymi obwody elektryczne
dla wymuszen wieloharmonicznych i wielofazowych

Cel 2 Zapoznanie studentéw z podstawowymi parametrami, prawami i zasadami opisujacymi obwody elektryczne
z przebiegami nieustalonymi

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami i zasadami analizy uktadéw czterozaciskowych

Cel 4 Przeéwiczenie metod pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomosé analizy symbolicznej dla sygnaléw monoharmonicznych

2 Znajomosé¢ podstawowych praw i metod stosowanych w analizie obwodow

3 Znajomo$¢ praw fizyki dotyczacych elektrycznosci i magnetyzmu

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Wiedza z zakresu obliczeni pradéw, napieé¢ i mocy w obwodach sygnaléw wieloharmonicznych i wie-
lofazowych

EK2 Wiedza Wiedza z zakresu obliczeri pradéw, napieé¢ nieustalonych w obwodach elektrycznych
EK3 Wiedza Wiedza z zakresu obliczeri pradéw, napie¢ i mocy w obwodach czterozaciskowych

EK4 Umiejetnosci Umiejetnosé pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA KOMPUTEROWE
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
K1 Wstep organizacyjny, szkolenie BHP 2
Pomiar pradu, napiecia, mocy w obwodach pradu sinusoidalnie zmiennego.
K2 - . 4
Identyfikacja parametréw obwodu.
K3 Pomiar pradu, napiecia, mocy w obwodach pradu statego. 4
K4 Analiza harmoniczna w uktadach RLC. 4
K5 Uzupelnianie zaleglosci 1
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Sygnaly wieloharmoniczne - szereg Fouriera, Charakterystyki czestotliwosciowe:
amplitudowa, fazowa. Pojecia: impedancji, admitancji , transmitancji. Teoria mocy
W1 dla sygnaléw wieloharmonicznych. Warto$é¢ skuteczna, moc czynna, wsp. mocy, 15
tw. Parsevalla. Sieci trojfazowe symetryczne i niesymetryczne. Sktadowe
symetryczne (analiza stanéw awaryjnych). Moc obwodéw tréjfazowych.
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metody opisu czwoérnika. Wielomiany charakterystyczne. Impedancje wejsciowe,
warunek dopasowania. Parametry falowe. Linia dtuga. Parametry pierwotne
i wtorne. Rownania czastkowe i czwornikowe. Analiza stanéw nieustalonych
w2 . . 15
metoda operatorowa. Operatorowe prawo Ohma, impedancja operatorowa. Metoda
ciaglosdci komutacji i metoda zaburzeniowa. Metoda zmiennych stanu. Stany
nieustalone w linii opdzniajace;j.
Obwody aktywne , obwody ze wzmacniaczami operatorowymi. Elementy syntezy
W3 pasywnych obwodéw elektrycznych: metoda Cauera i Fostera. Elementy syntezy 10
aktywnych obwoddéw elektrycznych, zyratory, konwertery impedancji. Synteza
uktadéw ze wzmacniaczami operacyjnymi.
LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wstep organizacyjny, szkolenie BHP 2
Pomiar pradu, napiecia, mocy w obwodach pradu sinusoidalnie zmiennego.
L2 - ) 4
Identyfikacja parametrow obwodu.
L3 Pomiar pradu, napiecia, mocy w obwodach pradu stalego. 4
L4 Analiza harmoniczna w uktadach RLC. 4
L5 Uzupelnianie zaleglosci 1
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Obliczanie impedancji, admitancji, transmitancji dla sygnalow
wieloharmonicznych. Obliczanie wartosci skutecznej, mocy czynnej, wspoélczynnika
C1 . . . C o .. . 10
mocy. Obliczanie pradéw, napieé¢ i mocy w sieciach tréjfazowych symetrycznych
i niesymetrycznych.
Przeéwiczenie metod opisu czwornika. Obliczanie impedancji wejsciowej,
C2 wyjsciowej, parametrow falowych czwornika. Analiza stanéw nieustalonych metoda 10
operatorows. Obliczanie impedancji operatorowe;.
Analiza obwoddw ze wzmacniaczami operatorowymi. Przeprowadzenie syntezy
C3 pasywnych i aktywnych obwodoéw elektrycznych. Synteza uktadow ze 10
wzmacniaczami operacyjnymi.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Zadania tablicowe

N3 Cwiczenia laboratoryjne
N4 Konsultacje

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 100
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 10

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 60
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 0

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 220
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 8.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Kolokwium

F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Kolokwium

P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Kolokwium zaliczeniowe po zakoriczeniu ¢wiczen

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1
Podstawowe braki w wiedzy i umiejetnosciach w zakresie obwodéw sygnalow
NA OCENE 2.0 . . .
wieloharmonicznych i wielofazowych.
Podstawowa orientacja w zakresie obwodéw sygnatéow wieloharmonicznych
NA OCENE 3.0 ..
i wielofazowych.
NA OCENE 3.5 J e?k na 3.0 oraz umie.j(;tr.loéé prowadzenia dyskusji w zakresie obwodéw sygnaltow
wieloharmonicznych i wielofazowych.
NA OCENE 4.0 Dol.)ra orientacja w zakresie obwodéw sygnaléow wieloharmonicznych
i wielofazowych.
NA OCENE 4.5 J e?k na 4.0 oraz swob.odr.la umiejetnosé dyskusji w zakresie obwodow sygnatow
wieloharmonicznych i wielofazowych.
NA OCENE 5.0 'PeI.na orientacja w zakresie obwodéw sygnaléow wieloharmonicznych
i wielofazowych.
EFEKT KSZTALCENIA 2
Podstawowe braki w wiedzy i umiejetnosciach w zakresie obwodéw w stanach
NA OCENE 2.0 .
nieustalonych.
NA OCENE 3.0 Podstawowa orientacja w zakresie obwodéw w stanach nieustalonych.
Jak na 3.0 oraz umiejetno$¢ prowadzenia dyskusji w zakresie obwodéw w stanach
NA OCENE 3.5 .
nieustalonych.
NA OCENE 4.0 Dobra orientacja w zakresie obwodéw w stanach nieustalonych.
Jak na 4.0 oraz swobodna umiejetnosé dyskusji w zakresie obwodoéw w stanach
NA OCENE 4.5 .
nieustalonych.
NA OCENE 5.0 Pelna orientacja w zakresie obwod6w w stanach nieustalonych.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Podstawowe braki w wiedzy i umiejetnosciach w zakresie obwodow
NA OCENE 2.0 .
czterozaciskowych.
NA OCENE 3.0 Podstawowa orientacja w zakresie obwodéw obwoddéw czterozaciskowych.
NA OCENE 3.5 Jak na 30 oraz umiejetno$¢ prowadzenia dyskusji w zakresie obwodéow
czterozaciskowych.
NA OCENE 4.0 Dobra orientacja w zakresie obwodéw czterozaciskowych.
Jak na 4.0 oraz swobodna umiejetnosé dyskusji w zakresie obwodow
NA OCENE 4.5 .
czterozaciskowych.
NA OCENE 5.0 Pelna orientacja w zakresie obwodoéw czterozaciskowych.
EFEKT KSZTALCENIA 4
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Brak umiejetnosci dyskusji, interpretacji i wykorzystania praktycznego zagadnien

Na 2. . .
OCENE 2.0 podstawowej teorii obwodow elektrycznych.

Dostateczna umiejetnosé dyskusji, interpretacji i wykorzystania praktycznego

Na OCENE 3.0 zagadnien podstawowej teorii obwodéw elektrycznych.
Dosé dobra umiejetnosé dyskusji, interpretacji i wykorzystania praktycznego
NA OCENE 3.5 . . .. ,
zagadnien podstawowej teorii obwodéw elektrycznych.
Dobra umiejetnosé dyskusji, interpretacji i wykorzystania praktycznego
NA OCENE 4.0 . . .. .
zagadnien podstawowej teorii obwodéw elektrycznych.
NA OCENE 4.5 Ponad dobra umiejetnosé¢ dyskusji, interpretacji i wykorzystania praktycznego

zagadnien podstawowej teorii obwodow elektrycznych.

Bardzo dobra umiejetno$é dyskusji, interpretacji i wykorzystania praktycznego

Na . . . o
OCENE 5.0 zagadnien podstawowej teorii obwodow elektrycznych.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EK1 EiA_WoO7 Cel 1 C1 N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2
EK2 EiA_WO7 Cel 2 C2 N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2
EK3 EiA_WO7 Cel 3 C3 N1 N2 N4 F1 F2 P1 P2
: W1 W2 W3 L1
EiA Ull
EK4 1A _ Cel 4 L2 L3 14 L5 N1 N3 N4 F1 F2 P1 P2

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] M. Siwczyniski — Teoria obwoddw i sygnatow. Cz.1. Obwody elektryczne liniowe, Zielona Gora, 2002, Redakcja
Wydawnictw Naukowo-Technicznych

[2 | M.Krakowski — Elektrotechnika teoretyczna. T. 1, Obwody liniowe i nieliniowe, Warszawa, 1999, Polskie
Wydawnictwo Naukowe

[3 | J. Osiowski, J. Szabatin — Podstawy teorii obwodéw Tom 1, Tom 2, Warszawa, 2004, Wydawnictwo
Naukowo-Techniczne
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Konrad Hawron (kontakt: khawron@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Konrad Hawron (kontakt: khawron@pk.edu.pl)

2 dr hab. inz., prof. PK Marcin Jaraczewski (kontakt: jaracz@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot)

PRZYJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy 0s6b prowadzacych przedmiot)

(dziekan)
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

KARTA PRZEDMIOTU

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka

Forma sudiéw: stacjonarne

Stopien studiow: |

Specjalnosci: Elektromobilno$é, Automatyka w uktadach elektrycznych, Inzynieria systemoéw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Profil: Ogdlnoakademicki

Kod kierunku: E7

NAZWA PRZEDMIOTU

Automatyka

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

Automation

KoD PRZEDMIOTU

WIEIK EIA20 21 IST ST oIS PK1 23/24

KATEGORIA PRZEDMIOTU

Przedmioty kierunkowe

LiczBA PUNKTOW ECTS

6.00

SEMESTRY

5

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
5 30 30 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych metod inzynierii sterowania

Cel 2 Nabycie umiejetnosci syntezy uktadoéw sterowania

Cel 3 Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego myslenia i pracy zespolowej

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Zaliczenie przedmiotu "Wstep do matematyki inzynierskiej", " Analiza matematyczna", "Algebra liniowa", "Mo-

delowanie uktadéw dynamicznych"
2 Zaliczenie przedmiotu "Technologie informacyjne i wstep do programowania"

3 Umiejetnosé programowania w jezyku C i C++-, obstugi pakietu Matlab

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student powinien posia$¢ wiedze z zakresu automatycznego sterowania
EK2 Wiedza Student powinien znaé¢ opis podstawowych cztonéw dynamicznych
EK3 Umiejetnosci Student potrafi samodzielnie konstruowaé¢ modele matematyczne uktadéw dynamicznych

EK4 Wiedza Student powinien znaé¢ podstawowe metody oceny jakosci uktadéw regulacji i klasyczne algorytmy
sterowania

EK5 Kompetencje spoleczne Student powinien zdoby¢ umiejetnosé pracy zespotowej

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKLADY

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) )
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Podstawowe pojecia. Klasyfikacja uktadéw automatyki. Obiekt dynamiczny
W1 i przedmiot sterowania automatycznego. Model obiektu; cechy modelu: liniowos¢, 2
stacjonarno$é¢, czas ciagly, czas dyskretny. Przyktady.

Transmitancja operatorowa. Transmitancja widmowa. Charakterystyki czasowe
i czestotliwos$ciowe. Identyfikacja parametrow.

Opis dynamiki proceséw metoda przestrzeni stanéw. Wyznaczanie réwnan
W3 wektorowo-macierzowych na podstawie transmitancji. Metody przeksztatcania 2
schematow blokowych przy wykorzystaniu teorii grafow.

Stabilnos¢ liniowych uktadow ciaglych. Algebraiczne i graficzne kryteria
stabilno$ci. Przyktady obliczeniowe.

Funkcje dyskretne i réwnania réznicowe. Przeksztalcenie Z i opis dynamiki
W5 liniowych uktadéw dyskretnych. Transmitancja dyskretna. Przyktady obliczeniowe. 3
Algorytmy regulatorow cyfrowych.

Stabilno$¢ uktadow liniowych dyskretnych. Przyktady. Analiza ukladow
W6 dynamicznych w domenie czestotliwosci. Wplyw dyskretyzacji czasu na ksztalt 2
charakterystyk czestotliwo$ciowych.

W7 Regulatory ciagte. Charakterystyki, parametry i przyktady regulatoréw PID. 3
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WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Metody analizy uktadéw nieliniowych. Charakterystyki statyczne uktadow
nieliniowych. Zasady przeksztalcania schematéw blokowych. Wybrane metody
analizy dynamiki uktadéw nieliniowych: linearyzacja opisu dynamiki elementu
nieliniowego.
W9 Stabilnos¢ uktadéw nieliniowych ciagtych. 2
W10 Sterowanie optymalne, podstawowe pojecia. Sterowanie optymalne z kwadratowym 5
wskaznikiem jakosci. Sterowanie minimalnie czasowe
. Pojecie Jakosci i sposoby korekcji uktadow regulacji automatycznej. Regulacja
Wil statyczna i astatyczna. Metody doboru nastaw regulatorow. Przyktad regulacji 2
kaskadowej.
Uktady logiczne kombinacyjne i sekwencyjne. Projektowanie automatow
W12 . .. .. . . 4
sekwencyjnych. Metody minimalizacji stanéw automatow.
Zagadnienia wspoélczesnej inzynierii sterowania, m.in. zastosowanie metod
W13 przetwarzania sygnaléw wykrywaniu uszkodzen urzadzen elektrycznych. Rola 1
technik informacyjnych.
CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
c1 Cwiczenia obliczeniowe z wyznaczania transformat Laplace’a oraz wyznaczania 4
transmitancji obiektow automatyki.
Transformacja Fouriera -¢wiczenia obliczeniowe. Obliczanie transmitancji
C2 . i o 4
widmowych oraz parametréw charakterystyk czestotliwosciowych.
C3 Badanie stabilno$ci liniowych uktadéw ciaglych 4
C4 Przeksztalcenie Z oraz transmitancja dyskretna. Przykltady obliczeniowe. 4
C5 Badanie stabilnosci uktadéw liniowych dyskretnych. Przyktady obliczeniowe 4
Cé6 Przeksztatcenia schematéw blokowych uktadéw nieliniowych. 3
Cc7 Badanie stabilno$ci uktadéw nieliniowych ciagtych 3
8 Projektowanie automatéw sekwencyjnych. Metody minimalizacji stanéw 4
automatow
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LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Regulacja dwupolozeniowa. 2
L2 Badanie charakterystyk statycznych liniowych uktadow regulacji ciaglej. 2
L3 Badanie charakterystyk czestotliwosciowych liniowych ukladéw ciagtych. 2
L4 Uktad regulacji ciaglej. Badanie regulatoréw. 2
L5 Bafl,an.ie 'stabilnoéci. lin%(?wego ukla(.iu 3 rzedu z op6znieniem. Wplyw wartosci 3
op6znienia na stabilnosé - symulacja komputerowa.
L6 Regulacja statyczna i astatyczna. 2
L7 Kolokwium zaliczeniowe. Podsumowanie i zaliczenie zajec. 2

N1
N2
N3
N4
N5

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

Wyktady

Cwiczenia laboratoryjne

Konsulta.

Praca w

cje

grupach

Cwiczenia obliczeniowe
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 75
Konsultacje przedmiotowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
dyskusje 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 25
Opracowanie wynikow 25
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 25
praca w grupach 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 180
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 6.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Odpowiedz ustna
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego
F3 Cwiczenia tablicowe

F4 Kolokwium

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU
W1 Ocena pozytywna z ¢wiczenn laboratoryjnych
W2 Ocena pozytywna z projektu

W3 Ocena pozytywna z egzaminu konicowego

Strona 5/9




l:)_lf/l Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena dokonywana jest przy odbiorze dokumentacji projektowej, sprawozdan laboratoryjnych oraz podczas
konsultacji

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

Nieznajomos$¢ materiatu sterowania automatycznego od 0 do 50% wiedzy na

NA OCENE 2. .
k2.0 ocene 5.0. Student ma negatywna ocene z kolokwium
Do$é staba znajomo$é materiatu sterowania automatycznego 51 do 60% wiedzy
NA OCENE 3.0 .
na ocene 5.0.. Student ma pozytywna ocene z kolokwium
Zna podstawowe zasady sterowania automatycznego 61 do 70% wiedzy na ocene
NA OCENE 3.5 .
E 5.0. Student ma ocene 3.5 z kolokwium
NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu poznal tematyke sterowania automatycznego. 71 do
B 80% wiedzy na ocene 5.0. Student ma ocene 4.0 z kolokwium
NA OCENE 4.5 Student w bardzo dobrym stopniu poznal tematyke sterowania automatycznego.

81 do 90% wiedzy na ocene 5.0. Student ma ocene >4.0 z kolokwium.

Student biegle zna tematyke sterowania automatycznego 91 do 100% wiedzy.

NA OCENE 5.0 Student ma ocene >5.0 z kolokwium

EFEKT KSZTALCENIA 2

Nieznajomosé opisu podstawowych cztonéw dynamicznych. Student ma

NA OCENE 2.0 negatywna ocene z kolokwium. 0 do 50% wiedzy na ocene 5.0.
NA OCENE 3.0 Dosé staba znajomos¢ opisu podstawowych cztonéw dynamicznych. Student ma
5o pozytywna ocene z kolokwium. 51 do 60% wiedzy na ocene 5.0.
NA OCENE 3.5 Zna podstawowe zasady opisu podstawowych czlonéw dynamicznych. Student ma
5 o ocene 3.5 z kolokwium. 61 do 70% wiedzy na ocene 5.0.
NA OCENE 4.0 Student w dobrym stopniu poznal opis podstawowych cztonéw dynamicznych.
B Student ma oceng 4.0 z kolokwium. 71 do 80% wiedzy na ocene 5.0.
Student w bardzo dobrym stopniu poznal opis podstawowych cztonéw
NA OCENE 4.5 dynamicznych. Student ma oceng¢ >4.0 z kolokwium. 81 do 90 % wiedzy na ocene
5.0.
NA OCENE 5.0 Student biegle zna tematyke opisu podstawowych cztonéw dynamicznych.
ko Student ma ocene >4.0 z kolokwium. 91 do 100% wiedzy.
EFEKT KSZTALCENIA 3
Student nie potrafi samodzielnie konstruowa¢ modeli matematyczne uktadow
NA OCENE 2.0 dynamicznych. Student ma negatywng ocene z kolokwium. 0 do 50% wiedzy na

ocene 5.0.
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Na

OCENE 3.0

Student w dostatecznym stopniu potrafi samodzielnie konstruowaé¢ modele
matematyczne ukltadéw dynamicznych. Student ma pozytywna ocene
z kolokwium. 51 do 60% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 3.5

Student w przecietnym stopniu potrafi samodzielnie konstruowaé¢ modele
matematyczne uktadéw dynamicznych. Student ma ocene 3.5 z kolokwium. 61 do
70% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 4.0

Student w dobrym stopniu potrafi samodzielnie konstruowaé¢ modele
matematyczne uktadéw dynamicznych. Student ma ocene 4.0 z kolokwium. 71 do
80% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 4.5

Student w bardzo dobrym stopniu potrafi samodzielnie konstruowaé¢ modele
matematyczne ukltadéw dynamicznych. Student ma ocene >4.0 z kolokwium. 81
do 90% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 5.0

Student biegle potrafi konstruowa¢ modele matematyczne ukladow
dynamicznych. Student ma ocene >4.0 z kolokwium. 91 do 100% wiedzy.

EFEKT KSZTALCENIA 4

Na

OCENE 2.0

Nieznajomos¢ materialu oceny jakosci uktadéw regulacji i klasycznych
algorytméw sterowania. Student ma negatywna ocene z kolokwium. 0 do
50% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 3.0

Dos$¢ staba znajomosé materiatu oceny jakosci uktadéw regulacji i klasycznych
algorytméw sterowania. Student ma pozytywna ocene z kolokwium. 51 do
60% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 3.5

Zna podstawowe zasady oceny jakosci ukladow regulacji i klasycznych
algorytmow sterowania. Student ma ocene 3.5 z kolokwium. 61 do 70% wiedzy na
ocene 5.0.

Na

OCENE 4.0

Student w dobrym stopniu poznal tematyke oceny jakosci uktadow regulacji
i klasycznych algorytméw sterowania. Student ma ocene 4.0 z kolokwium. 71 do
80% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 4.5

Student w bardzo dobrym stopniu poznal tematyke oceny jakosci uktadéow
regulacji i klasycznych algorytmoéw sterowania. Student ma ocene >4.0 z
kolokwium. 81 do 90% wiedzy na ocene 5.0.

Na

OCENE 5.0

Student biegle zna tematyke oceny jakosci uktadéw regulacji i klasycznych
algorytmow sterowania. Student ma ocene >4.0 z kolokwium. 91 do 100% wiedzy.

EFEKT KSZTALCENIA 5

Na

OCENE 2.0

Student nie wykazuje umiejetnosci pracy zespotowej. 0 do 50% umiejetnosci na
oceng 5.0.

Na

OCENE 3.0

Student stabo wspolpracuje w zespole. 51 do 70% umiejetnosci na ocene 5.0.

Na

OCENE 3.5

Student w dostatecznym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowej. 61 do
80% umiejetnosci na ocene 5.0.
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NA OCENE 4.0 Student w dobliy'm stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowej. 71 do
80% umiejetnosci na ocene 5.0.

NA OCENE 4.5 Student w bard,Z(.) dobrym stopniu wykazuje umiejetnosci pracy zespotowej. 81 do
90% umiejetnosci na ocene 5.0.

NA OCENE 5.0 Student wykazuje znakomite umiejetnosci pracy zespotowej. 91 do 100%

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT DO SZCZEGOLO- CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
EiA W14 W1 W5 W10 C1
EK1 A Wa1 Cel 1 9 0311 Lo N1 N2 N3 F1 F2 P1
EiA_WOL W1 W3 C1 C3
EK2 EiA W14 Cel 1 3 14 N1 N2 N3 F1 F2 F4 P1
EiA_U15
W1 W2 W3 C1
EiA_ W01 02 C3C4C5C6
EK3 FiA W14 Cell1Cel2 | Gol|1014Ls N1 N2 N3 N4 F1 F2 F4 P1
L6
EiA W14 CollCola | W4 W6 W8 W9
EK4 EiA_ W21 ec : 3e W10 W11 C3 C5 | N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 F3 F4 P1
EiA_U21 © C7 C8 L5 L6
BiA_U2 C s o o O
EK5 EiA_ U27 Cel 2 Cel 3 N1 N2 N3 N4 N5 | F1 F2 F3 F4 P1
X L1L2L3 1415
EiA K03 L6 L7

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Kaczorek T., Dzielinski A., Dabrowski W., Lopatka R. — Podstawy teorii sterowania (wyd.3), War-

szawa, 2009, WNT

[2 | Amborski K., Marusak A. — Teoria sterowania w ¢wiczeniach, Warszawa, 1978, PWN

[3 | Kwiatkowski W. — Podstawy teorii sterowania. wybrane zagadnienia, Warszawa, 2002, BEK Studio
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[4 | Debowski A. — Automatyka.- podstawy teorii, Warszawa, 2008, WNT
[5 | Gessing R. — Podstawy automatyki, Gliwice, 2001, Wyd. Politechnik Slaskiej

[6 | Gessing R., Skrzywan-Kosek A., Latarnik M. — Zbidr zadan z teorii sterowania uktadami nieliniowymi,
Gliwice, 2006, Wyd. Politechnik Slaskiej

[7 | Kowal J. — Podstawy automatyki, Krakow, 2010, Uczelniane Wydawnictwo Naukowo-Dydaktyczne AGH

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Kaczorek T. — Teoria sterowania i systemdéw, Warszawa, 1993, PWN
[2 | Kudrewicz J. — Czestotliwosciowe metody w teorii nieliniowych uktadow dynamicznych, Warszawa, 1970,
WNT

LITERATURA DODATKOWA

[1 | Doetsch G. — Praktyka przeksztatcenia Laplace’a, Warszawa, 1964, PWN

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Mariusz Wegrzyn (kontakt: mariusz.wegrzyn@pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 Prof. dr hab. inz. Volodymyr Samotyy (kontakt: volodymyr.samotyy@pk.edu.pl)
2 dr inz. Anna Romarnska (kontakt: aromanska@pk.edu.pl)

3 dr inz. Karol Suchenia (kontakt: karol.suchenia@pk.edu.pl)

4 dr inz. Mariusz Wegrzyn (kontakt: mariusz.wegrzyn@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACIJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

Woydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: E7
Stopien studiow: |

Specjalnosci: Elektromobilno$é, Automatyka w uktadach elektrycznych, Inzynieria systemoéw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Bezpieczeristwo uzytkowania urzadzen elektrycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Safety of using electrical devices
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIEIK ETIA20 21 IST ST oIS PK12 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 2.00
SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
6 10 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Poznanie podstawowych przepiséw zwiazanych z bezpieczna eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych
Cel 2 Poznanie srodkéw organizacyjnych i technicznych oraz systeméw ochrony przeciwporazeniowej

Cel 3 Zapoznanie si¢ z metodyka pomiaréow sprawdzajacych skutecznos$é¢ srodkéw ochrony przeciwporazeniowej
i odgromowej

Kod archiwizacji:



P
[ 2d 4 Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é teorii obwodow elektrycznych w stanach ustalonych dla przebiegéw sinusoidalnych i okresowych od-
ksztatconych

2 Znajomo$¢ budowy i zasad dziatania urzadzen i aparatéow elektrycznych

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Znajomos¢ zasad pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych
EK2 Wiedza Znajomos¢ srodkdéw ochrony przeciwporazeniowej do i powyzej 1kV
EK3 Umiejetnosci Umiejetnosé wykonania pomiaréw zwiazanych z ochrona przeciwporazeniowa i odgromowa

EK4 Kompetencje spoleczne Znajomosé przepisow zwiazanych z BHP oraz organizacja pracy przy urzadze-
niach elektroenergetycznych

6 TRESCI PROGRAMOWE

LABORATORIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Pomiary petli zwarciowych 3
L2 Pomiary izolacji 3
L3 Badanie wytacznikéw roéznicowo-pradowych 3
L4 Pomiary uziemien 3
L5 Kompleksowe badanie instalacji elektrycznej 3
WYKLADY
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
W1 Pojecia podstawowe ochrony przeciwporazeniowej. Dzialanie pradu na organizm 9
cztowieka.
Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach niskiego napiecia, do 1 kV. Ochrona
w2 . . . 2
podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu ( dodatkowa) Ochrona uzupetniajaca.
W3 Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach wysokiego napiecia. 2
W4 Zagrozenie pochodzace od urzadzen i instalacji elektrycznych. 2
W5 Organizacja pracy przy urzadzeniach elektrycznych. Ratowanie os6b porazonych 5
pradem elektrycznym.
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7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Konsultacje

N4 Praca w grupach

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiéw 25
Konsultacje przedmiotowe 0
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 10
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 50
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Test

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Wykonywanie samodzielnie éwiczen praktycznych w laboratorium
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KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1
NA OCENE 2.0 Student(ka), nie sPelnia wymagan na ocene 3,0; ma wiedze w zakresie [0, 50)
% wymagan okreslonych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.0 gtéldent(ka) ma wiedze w przedziale [50, 60) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 3.5 gt(l)ldont(ka) ma wiedze w przedziale [60, 70) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 4.0 gt(;ldent(ka) ma wiedze w przedziale [70, 80) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 4.5 gt(;ldent(ka) ma wiedze w przedziale [80, 90) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 5.0 Znajomosé pelna zasad pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 Student(ka), nie sPelnla wymagaii na ocene 3,0; ma wiedze w zakresie [0, 50)
% wymagan okreslonych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.0 gtgldent(ka) ma wiedze w przedziale [50, 60) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 3.5 gt(;ldent(ka) ma wiedze w przedziale [60, 70) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 4.0 gt(l)ldent(ka) ma wiedze w przedziale [70, 80) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 4.5 gt(;ldent(ka) ma wiedze w przedziale [80, 90) % wymagan okreslonych na ocene
NA OCENE 5.0 Znajomosé zaawansowana srodkéw ochrony przeciwporazeniowej do i powyzej
1kV
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 Student(ka), nie sPelnla wymagaii na ocene 3,0; ma wiedze w zakresie [0, 50)
% wymagan okreslonych na ocene 5,0.
NA OCENE 3.0 Student(ka) ma umiejetnosci w przedziale [50, 60) % wymagan okreslonych na
ocene 5,0.
NA OCENE 3.5 Student(ka) ma umiejetnosci w przedziale [60, 70) % wymagan okreslonych na
oceng 5,0.
NA OCENE 4.0 Szzggrgt%ka) ma umiejetnosci w przedziale [70, 80) % wymagan okreslonych na
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NA OCENE 4.5

Student(ka) ma umiejetnosci w przedziale [80, 90) % wymagan okreslonych na
oceng 9,0.

NA OCENE 5.0

Zaawansowane umiejetno$ci wykonania pomiaréw ochrony przeciwporazeniowej
i odgromowej

EFEKT KSZTALCENIA 4

Student(ka) nie spelnia wymagan na ocene 3,0; ma wiedze w zakresie [0, 50)

ocene 9,0.

NA OCENE 2.0 % wymagan okreslonych na ocene 5,0.

NA OCENE 3.0 Student(ka) ma kompetencji w przedziale [50, 60) % wymagan okreslonych na
ocene 9,0.

NA OCENE 3.5 Student(ka) ma kompetencje w przedziale [60, 70) % wymagan okreslonych na
ocene 9,0.

NA OCENE 4.0 Student(ka) ma kompetencje w przedziale [70, 80) % wymagan okreslonych na
ocene 5,0.

NA OCENE 4.5 Student(ka) ma kompetencje w przedziale [80, 90) % wymagan okreslonych na

NA OCENE 5.0

Zaawansowana znajomo$¢ przepisow zwiazanych z BHP przy urzadzeniach
elektroenergetycznych

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
CollCaln | LLL2L3L4LS
EK1 EiA W22 o e W1 W2 W3 W4 | NI N2 N3 N4 F1 P1
Cel 3
W5
CollCaln | LLL2L3L4LS
EK2 EiA W22 oL e W1 W2 W3 W4 | NIN2N3 N4 F1 P1
Cel 3
W5
. LIL2L3 L4 LS
EiA U08
EK3 M Cel 1 Cel 2| ) Wo w3 wa | N1 N2 N3 N4 F1P1
EiA U09 Cel 3
- W5
. LIL2L3 L4 L5
EiA K03
EK4 i Cel 1 Cel 2| ) Wo w3 wa | N1 N2 N3 N4 F1P1
EiA_ K07 Cel 3 W5
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Jerzy Laskowski — Nowy poradnik elektroenergetyka przemystowego, , 2013, Wydawnictwo COSiW

[2 | Wiadystaw Orlik — Egzamin kwalifikacyjny elektryka w pytaniach i odpowiedziach, Krosno, 2018, Wydaw-
nictwo KABE

[3 | Wladystaw Orlik — Badania i pomiary elektroenergetyczne dla praktykéw, Krosno, 2018, Wydawnictwo
KABE

[4 | Henryk Markiewicz — Bezpieczenistwo w elektroenergetyce, Warszawa, 2012, Wydawnictwo WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. Prof PK Tomasz Wegiel (kontakt: pewegiel@cyfronet.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT
1 dr hab. inz. prof. PK Tomasz Wegiel (kontakt: tomasz.wegiel@pk.edu.pl)
2 dr inz. Bartosz Rozegnal (kontakt: bartosz.rozegnal@pk.edu.pl)

3 dr inz. Natalia Radwan-Pragtowska (kontakt: natalia.radwan-praglowska@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy osob prowadzacych przedmiot)
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POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2024/2025

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowe;

Kierunek studiéw: Elektrotechnika i Automatyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: E7
Stopien studiow: |

Specjalnosci: Elektromobilnos$¢, Automatyka w uktadach elektrycznych, Inzynieria systeméw elektrycznych

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Eksploatacja maszyn elektrycznych

NAZWA PRZEDMIOTU

Electric Machinery Development and Utilisation
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIEIK ETIA20 21 IST ST oIS PK34 23/24
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 5.00
SEMESTRY )

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIA
SEMESTR WYKLADY CWICZENIA LABORATORIA KOMPUTERO- PROJEKTY
WE
5 25 0 30 0 0 10

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Rozumienie zasad doboru, eksploatacji i diagnostyki maszyn elektrycznych jako elementéw systeméw ener-
getycznych i napedowych.

Cel 2 Praktyczne poznanie procesu przegladéw i remo