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kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 4 2

odpowiadajgca zajeciom o 2
charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw

w

tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 2.80 1.40
bezposredniego kontaktu
(BK):

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I

Ma podstawowa wiedze w zakresie liczb zespolonych, rachunku macierzowego z zastosowaniem do rozwigzywania uktadéw

L réwnan liniowych oraz geometrii analitycznej na ptaszczyznie.
Ma podstawowg wiedze w zakresie wtasnosci funkgji (trygonometryczne, potegowe, wyktadnicze, logarytmiczne), rachunku
2. rdzniczkowego i catki nieoznaczonej funkcji jednej zmiennej, niezbedna do zrozumienia zagadnieh matematycznych w
naukach o charakterze inzynierskim.
Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowaé wiedze z zakresu liczb zespolonych, rachunku macierzowego i rézniczkowego
3. oraz catki nieoznaczonej funkcji jednej zmiennej, w jakosciowej i iloSciowej analizie zagadnieh zwigzanych ze studiowang
dyscypling inzynierska.
CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z podstawowa wiedzg niezbedna do zrozumienia teoretycznych podstaw analizy liniowych obwodéw
elektrycznych w stanie ustalonym.
C2. Wyrobienie umiejetnosci analizy jednofazowych i tréjfazowych obwoddw elektrycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Zna podstawowe prawa i teoretyczne podstawy teorii obwoddw elektrycznych. Dysponuje podstawowg wiedza
z zakresu analizy liniowych obwoddw elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym, w stanie ustalonym.

PEK_ W02 Ma wiedze z zakresu analizy i interpretacji zjawiska rezonansu napiec i pradéw oraz sprzezenia
magnetycznego. Ma wiedze dotyczacg mocy i energii pobieranej w obwodach jedno- i tréjfazowych i sposobdw
ich obliczen.

Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Umie poprawnie wykorzystywac rézne metody rozwigzywania obwodéw elektrycznych w analizie liniowych
obwoddw elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym.

PEK_U02 Potrafi zastosowac poznang teorie do jakoSciowej i ilosciowej oceny wielkosci fizycznych o charakterze

inzynierskim. Potrafi dokonywa¢ pomiaréw rozptywu pradéw i spadkéw napie¢ oraz mocy w szeregowych i
réwnolegtych obwodach RLC pradu przemiennego.

Z zakresu kompetencji spotecznych:

PEK K01 Potrafi mysle¢ w sposob twérczy.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad

liczba godzin:

Wyl

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Obwéd elektryczny. Pojecie
sygnatu. Struktura obwodu. Gatezie, wezly i oczka. Elementy aktywne i pasywne. Zrddta
sterowane i niesterowane. Akumulacja i rozpraszanie energii na elementach pasywnych.
Strzatkowanie pradéw i napiec.

Wy?2

Elementy pasywne: opornik, cewka i kondensator. Zwiazki pomiedzy napieciami i pragdem na
elementach pasywnych.

Wy3

Schematy elektryczne i strukturalne obwodu. Grafy. Drzewo grafu. Graf zorientowany. Zapis
macierzowy struktury obwodu. Macierz incydencji (weztowa i oczkowa). Liczba weztéw i oczek
niezaleznych. Zwigzki miedzy macierzami incydencji. Zwigzek potencjatéw z napieciami
gateziowymi.

Wy4

Klasyfikacja sygnatéw: nieokresowe (skok jednostkowy, impuls Diraca, sygnat wyktadniczy), i
okresowe (niesinusoidalne, sygnat sinusoidalny). Wartos¢ skuteczna i $rednia przebiegu
okresowego. Wspdtczynnik szczytu i ksztattu. Wtasciwosci uktadu elektrycznego: liniowos¢,
stacjonarnos¢ i przyczynowosc. Ogdlna postac gatezi w obwodzie elektrycznym. Réwnanie
napieciowo-pragdowe . Macierz impedancji gat eziowych. Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w
postaci macierzowej. Bilans mocy chwilowych pobieranych przez wszystkie gatezie obwodu.

Wy5

Odpowiedz elementéw RLC na typowe sygnaty (skok jednostkowy, sygnat wyktadniczy, sygnat
sinusoidalny). Rozwigzywanie réwnan opisujacych proste obwody z elementami RL i RC. Stan
przejsciowy. Stan ustalony. Funkcja zespolona sygnatu sinusoidalnego. Wartos¢ zespolona.
Postac algebraiczna i wykfadnicza. Dziatania na liczbach zespolonych. Interpretacja
geometryczna liczb i dziatanh na liczbach zespolonych. Zastosowanie liczb zespolonych.

Wy6

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w zapisie zespolonym. Wykresy wskazowe. Przesuniecie fazowe.
Tréjkat napiec, impedancji i admitancji. Pojecie mocy czynnej, biernej i pozornej. Tréjkat mocy.
Pomiar mocy dwdjnika. Bilans mocy czynnej, biernej i pozornej zespolonej. Sktadowe czynne i
bierne napiecia i pragdu. Dopasowanie odbiornika do Zrédta. Spadek napiecia i strata mocy w
linii. Zastepcze Zrédto pradu.

Wy7

Uktady réwnowazne dwu- i wielozaciskowe. Przeksztatcanie tréjkat - gwiazda. Twierdzenie o
przesuwaniu zrédet napieciowych w wezle. Twierdzenie o przenoszeniu zrédet pradowych w
oczku. Metoda superpozycji

Wy8

Metoda pradéw oczkowych: Prady gateziowe a prady oczkowe (zapis macierzowy). Macierz
pradéw oczkowych. Macierz impedancji oczkowych. Macierz sit elektromotorycznych oczkowych.
Zastosowanie metody pradéw oczkowych.

Wy9

Metoda potencjatéw weztowych: Napiecia gateziowe a potencjaty weztowe (zapis macierzowy).
Macierz admitancji weztowych. Macierz praddw zrédtowych weztowych. Zastosowanie metody
potencjatéw weztowych.

Wy10

Twierdzenie Thevenina i Nortona: Napiecie stanu jalowego i impedancja zastepcza dwdjnika.
Twierdzenie Thevenina o zastepczym Zzrédle napiecia. Stan zwarcia. Twierdzenie Nortona o
zastepczym zrédle pradowym. Zamiana zrédet.

wyll

Rezonans napiec¢ i pradéw: Warunki rezonansu. Charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw
rezonansowych. Znaczenie rezonansow elektrotechnice. Kompensacja mocy biernej. Filtry RLC.

Wy12

Obwody magnetycznie sprzezone: Indukcyjno$¢ wzajemna. Zaciski jednakoimienne. Sprzezenie
dodatnie i ujemne. Rozsprzeganie gatezi o wspdlnym wezle. Postaé macierzy impedancji
oczkowych i macierzy admitancji weztowych w obwodach ze sprzezeniami. Przekazywanie
energii przez sprzezenie magnetyczne. Transformator powietrzny.

Wy13

Obwody tréjfazowe: Wielofazowe zrédta napie¢. Obwody tréjfazowe skojarzone w gwiazde i w
tréjkat. Obwody tréj- i czteroprzewodowe. Wielkosci fazowe i i miedzyfazowe. Operator obrotu.
Wykresy wskazowe. Rozptyw pragdéw w obwodach symetrycznych i niesymetrycznych. Moc
chwilowa w obwodach tréjfazowych. Moc w obwodach tréjfazowych potaczonych w tréjkat lub w
gwiazde. Pomiar mocy czynnej i biernej uktadu symetrycznego i niesymetrycznego tréj- i
czteroprzewodowego.

Wyl4

Metoda sktadowych symetrycznych: Podstawy metody. Macierz przeksztatceh. Obwody
sktadowych symetrycznych. Pomiar impedancji sktadowych symetrycznych. Zaburzenia
wzdtuzne i poprzeczne.

Wy15

Czwérniki: Definicja czwérnika. Klasyfikacja czwérnikéw. Warunki odwracalnosci i symetrii.
Réwnania czwornikéw (tancuchowe, admitancyjne, impedancyjne). Impedancja falowa czwérnika
symetrycznego. Wspétczynnik przenoszenia. Wyznaczanie statych czwérnika ze schematéw
zastepczych. Wyznaczanie parametréw czwdrnika z pomiaréw. taczenie czwérnikédw. tancuch
jednakowych czwérnikéw symetrycznych.

suma godzin:

30




Forma zajec - ¢wiczenia liczba godzin:
] Obliczanie wartosci sredniej i skutecznej prostych sygnatdéw okresowych niesinusoidalnych.
Cwl Wyznaczanie parametréw obwodu zasilanego napieciem sinusoidalnie zmiennym na podstawie 2
danych pomiarowych.
w2 Wyznaczanie wartosci zespolonych dla danych przebiegdéw chwilowych. Przeksztatcenie 2
odwrotne.
Cw3 Konstrukcja wykreséw wskazowych dla elementéw RLC potgczonych szeregowo i réwnolegle. 2
Cwa Tworzenie macierzy impedancji oczkowych. Wyznaczanie rozptywu pradéw przy wykorzystaniu 2
metody pradéw oczkowych.
cws Tworzenie macierzy admitancji weztowych. Wyznaczanie potencjatéw weztowych ztozonych 2
obwodoéw elektrycznych.
Cw6 Wyznaczanie rozptywu prgdéw w obwodzie metoda superpozycji. 2
Cw7 Wykorzystanie metody Thevenina i Nortona w analizie obwodéw elektrycznych 2
Cw8 Kolokwium 1. Przyktadowe rozwigzania i dyskusja zadan problemowych. 2
w9 Wyznaczanie warunkéw rezonansu. 2
w10 Analiza przepiec i przetezen rezonansowych. 2
Cwil Obliczanie rozptywu pradéw i rozktadu napie¢ w obwodach tréjfazowych symetrycznych. 2
cwl2 Obliczanie rozptywu pradéw i rozktadu napie¢ w obwodach tréjfazowych niesymetrycznych. 2
Wskazania watomierzy.
Cw13 Obliczanie zwar¢ jedno- i wielofazowych w liniach elektroenergetycznych. 2
Cwl4 Obliczanie parametréw czwdérnikéw na podstawie schematéw zastepczych i pomiaréw. 2
Cwis Kolokwium 2. Przyktadowe rozwigzania i dyskusja zadan problemowych. 2
suma godzin: 30
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad z uzyciem technik tradycyjnych, audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.
N2. Praca wtasna studenta.
N3. Cwiczenia rachunkowe.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
Oceny
F - formujaca w trakcie semestru | Numer efektu ksztatcenia Sposéb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
P - podsumowujaca na koniec
semestru
F1(w) PEK_WO1 egzamin pisemn
PEK_W02 9 pisemny
P=F1
PEK UO1
Fl(c) PEK_U02 kolokwium
PEK K01
P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA
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Bolkowski S., Teoria Obwodéw Elektrycznych, WNT 1995,

R. Kurdziel - Podstawy Elektrotechniki - WNT 1972.

E. Tarnawski, Matetmatyka dla elektrykéw, PWT - wydanie dowolne

J. Osiowski, Zarys rachunku operatorowego. Teoria i zastosowania w Elektrotechnice, WNT wydanie dowolne
W.Zakowski, W.Leksinski, Matematyka- cz. IV, Seria: Podreczniki Akademickie, WNT Warszawa.

J. Dtugosz - Funkcje zespolone - teoria , przyktady, zadania - GiS, Wroctaw 2001.S. Osowski,

M. Uruski, W. Wolski - Teoria Obwodéw t. I, Il - skrypt PWr.

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

(1]
[2]
(3]
(4]
(5]

Mikotajuk K., Trzaska Z., Elektrotechnika Teoretyczna, PWN, 1984,

Osiowski J., Szabatin J., Podstawy Teorii Obwodéw, t. I, Il, 1ll, WNT 1992-1998
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MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ELR031301 - Teoria obwodow 1

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

Przedmiotowy
efekt ksztatcenia

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéw i
specjalnosci (o ile dotyczy)

Cele przedmiotu

Tresci
programowe

Numer narzedzia
dydaktycznego

PEK_WO1

K1ETK_W16

C1

Wyl
Wy?2
Wy3

N.1
N.2
N.3

PEK_WO02

K1ETK_W16

Cl1
C.2

Wy4
Wy5
Wy6
Wy7
Wy8
Wy9
Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

N.1
N.2
N.3

PEK_UO1

K1ETK_U14

C.2

Cwl
w2
Cw3
Cw4
Cws
Cwé
Cw7
Cw8
Cw9
¢w1o
Cwil
¢wi2
¢wis
Cwis
¢wis

N.2
N.3

PEK_U02

K1ETK_U14

C1
C.2

Cwl
Cw2
Cw3
Cwa
Cw5s
cwé
Cw7
¢w8
¢wo
¢wi1o
C¢will
¢wi2
¢wi3
Cwi4
¢wis

N.1
N.2
N.3

PEK K01

K1ETK_K04
K1ETK_KO06

C1
C.2

Cwl
Cw2
w3
Cwa
¢ws
cwé
Cw7
w8
¢w9
¢wi1o
Cwill
Cwi2
¢wi3
Cwi4
Cwis




