Zal. nr 4 do ZW

WYDZIAL ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU
Nazwa w jezyku polskim: Teoria obwodow 1
Nazwa w jezyku angielskim: Circuits Theory 1
Kierunek studiow (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos$¢ (jesli dotyCzy): coovvenniiineinnniennnnnns
Stopien studiow i forma: I stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu ELR021301
Grupa kurséow NIE
Wyktad | Cwiczenia | Laboratorium | Projekt Seminarium
Liczba godzin zajgc 30 30
zorganizowanych w Uczelni
(ZZV)
Liczba godzin catkowitego 90 60
naktadu pracy studenta
(CNPS)
Forma zaliczenia Egzamin/ | zaliczenie
na oceng*

Dla grupy kursow zaznaczy¢
kurs koncowy (X)
Liczba punktéw ECTS 3 2

w tym liczba punktéw 2

odpowiadajaca zajgciom
o0 charakterze praktycznym (P)

w tym liczba punktow ECTS 1,25 1
odpowiadajaca zajgciom
wymagajacym bezposredniego
kontaktu (BK)

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOéCI I INNYCH
KOMPETENCJI

W zakresie wiedzy:

1. Ma podstawowa wiedze w zakresie liczb zespolonych, rachunku macierzowego z zastosowaniem
do rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych oraz geometrii analitycznej na plaszczyznie.

2. Ma podstawowa wiedze w zakresie wlasnosci funkcji (trygonometryczne, potegowe, wyktadnicze,
logarytmiczne), rachunku rézniczkowego i calki nieoznaczonej funkcji jednej zmiennej, niezbedna
do zrozumienia zagadnien matematycznych w naukach o charakterze inzynierskim.

W zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosowac wiedzg z zakresu liczb zespolonych, rachunku
macierzowego i rozniczkowego oraz catki nicoznaczonej funkcji jednej zmiennej, w jakosciowe;j i
ilo§ciowej analizie zagadnien zwigzanych ze studiowang dyscypling inzynierska.

W zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie potrzebg studiowania wybranego kierunku studiow.

2. Rozumie potrzebg cigglego doksztalcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych i
spotecznych.

CELE PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie studenta z podstawowa wiedzg niezb¢dng do zrozumienia teoretycznych podstaw




analizy liniowych obwodoéw elektrycznych, w stanie ustalonym.

C2 . Wyrobienie umiejetnosci analizy jednofazowych i trdjfazowych obwodow elektrycznych, z
uwzglednieniem sprzezen magnetycznych.

C3. . Wyrobienie umiejetnosci analizy niesymetrycznych zaburzen w obwodach trojfazowych z
zastosowaniem metody sktadowych symetrycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

W zakresie wiedzy:

PEK_WO01- Zna podstawowe prawa i teoretyczne podstawy teorii obwodow elektrycznych.

PEK_WO02- Dysponuje podstawowa wiedzg z zakresu analizy liniowych obwodow elektrycznych przy
wymuszeniu sinusoidalnym, w stanie ustalonym.

PEK_W03 — Ma wiedzg z zakresu analizy i interpretacji zjawiska rezonansu napig¢ i pragdow oraz
sprzgzenia magnetycznego.

PEK_WO04 — Ma wiedz¢ dotyczacg mocy i energii pobieranej w obwodach jedno- i trojfazowych i
sposobow ich obliczen.

W zakresie umiejetnosci:
PEK_UO1 - Umie poprawnie wykorzystywac ré6zne metody rozwigzywania obwodow elektrycznych w
analizie liniowych obwodow elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym

W zakresie kompetencji spotecznych:
PEK_KO1 - Potrafi mysle¢ w sposob tworczy.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajeé¢ - wyklad Liczba godzin

Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Obwod
elektryczny. Pojecie sygnatu. Struktura obwodu. Gatezie, wezty i oczka.
Wyl |Elementy aktywne i pasywne. Zrodla sterowane i niesterowane. Akumulacja 1
1 rozpraszanie energii na elementach pasywnych. Strzatkowanie pradow i
napiec.

Elementy pasywne: opornik, cewka i kondensator. Zwigzki pomiedzy

wy2 napieciami i pradem na elementach pasywnych.

Schematy elektryczne i strukturalne obwodu. Grafy. Drzewo grafu. Graf
zorientowany. Zapis macierzowy struktury obwodu. Macierz incydencji
(weztowa 1 oczkowa). Liczba weztow i1 oczek niezaleznych. Zwiazki miedzy
macierzami incydencji. Zwigzek potencjalow z napigciami galeziowymi.

Wy3

Klasyfikacja sygnatow: nieokresowe (skok jednostkowy, impuls Diraca,
sygnal wyktadniczy), i okresowe (niesinusoidalne, sygnal sinusoidalny).
Wy4 | Warto$¢ skuteczna i $rednia przebiegu okresowego. Wspotczynnik szczytu i 1
ksztattu. Whasciwosci uktadu elektrycznego: liniowos¢, stacjonarnosc i
przyczynowosc.

Ogodlna posta¢ gatezi w obwodzie elektrycznym. Réwnanie napigciowo-
pradowe . Macierz impedancji gateziowych. Prawo Ohma i prawa
Kirchhoffa w postaci macierzowej. Bilans mocy chwilowych pobieranych
przez wszystkie gatezie obwodu.

Odpowiedz elementow RLC na typowe sygnaly (skok jednostkowy, sygnat
Wy6 | wyktadniczy, sygnat sinusoidalny). Rozwigzywanie rownan opisujacych 2
proste obwody z elementami RL i RC. Stan przejsciowy. Stan ustalony.

Funkcja zespolona sygnatu sinusoidalnego. Warto$¢ zespolona. Posta¢
Wy7 | algebraiczna i wyktadnicza. Dziatania na liczbach zespolonych. Interpretacja 1
geometryczna liczb i dziatan na liczbach zespolonych. Zastosowanie liczb




zespolonych.

Prawo Ohma i prawa Kirchhoffa w zapisie zespolonym. Wykresy wskazowe.
Przesunigcie fazowe. Trojkat napigc, impedancji i admitancji. Pojecie mocy
czynnej, biernej i pozornej. Trojkat mocy. Pomiar mocy dwojnika. Bilans
mocy czynnej, biernej i pozornej zespolonej. Sktadowe czynne i bierne
napigcia i pradu. Dopasowanie odbiornika do zrodta. Spadek napigcia i strata
mocy w linii. Zastepcze zrddto pradu.

Uktady rownowazne dwu- i wielozaciskowe. Przeksztatcanie trojkat —
gwiazda. Twierdzenie o przesuwaniu zrodet napigciowych w wezle.
Twierdzenie o przenoszeniu zrodet pradowych w oczku.

Metoda superpozyciji.

Wy10

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

Wy11

Metoda potencjatow weztowych: Napigcia galeziowe a potencjaty weztowe
(zapis macierzowy). Macierz admitancji wgztowych. Macierz pradow
zroédlowych weztowych. Zastosowanie metody potencjaléw weztowych.

Wy12

Twierdzenie Thevenina i Nortona: Napigcie stanu jalowego i impedancja
zastepcza dwojnika. Twierdzenie Thevenina o zastepczym zrodle napigcia.
Stan zwarcia. Twierdzenie Nortona o zastgpczym zrodle pradowym.
Zamiana zrodet.

Wy13

Rezonans napie¢ i pradow: Warunki rezonansu. Charakterystyki
czestotliwosciowe uktadow rezonansowych. Znaczenie rezonanséw
elektrotechnice. Kompensacja mocy biernej. Filtry RLC.

Wy14

Obwody magnetycznie sprz¢zone: Indukcyjno$¢ wzajemna. Zaciski
jednakoimienne. Sprzezenie dodatnie i ujemne. Rozsprzeganie galezi o
wspolnym wezle. Posta¢ macierzy impedancji oczkowych i macierzy
admitancji weztowych w obwodach ze sprze¢zeniami. Przekazywanie energii
przez sprzezenie magnetyczne. Transformator powietrzny.

Wy15

Obwody trojfazowe: Wielofazowe zrodta napig¢. Obwody trojfazowe
skojarzone w gwiazde i w trojkat. Obwody tréj- i czteroprzewodowe.
Wielkosci fazowe i 1 migdzyfazowe. Operator obrotu. Wykresy wskazowe.
Rozplyw pradow w obwodach symetrycznych i niesymetrycznych. Moc
chwilowa w obwodach tréjfazowych. Moc w obwodach trojfazowych
potaczonych w trojkat lub w gwiazdg. Pomiar mocy czynnej i biernej uktadu
symetrycznego i niesymetrycznego troj- i czteroprzewodowego.

Wy16

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

Wy17

Czworniki: Definicja czwornika. Klasyfikacja czwornikow. Warunki
odwracalnos$ci i symetrii. ROwnania czwornikoéw (tfancuchowe,
admitancyjne, impedancyjne). Impedancja falowa czwornika symetrycznego.
Wspotczynnik przenoszenia. Wyznaczanie stalych czwornika ze schematow
zastgpczych. Wyznaczanie parametréw czwornika z pomiarow. Laczenie
czwornikow. Lancuch jednakowych czwornikéw symetrycznych.

Suma godzin

30

Forma zaje¢ - ¢wiczenia

Liczba
godzin

Cwl

| Obliczanie wartosci $redniej 1 skutecznej prostych sygnatow okresowych

2




niesinusoidalnych. Wyznaczanie parametrow obwodu zasilanego napi¢ciem
sinusoidalnie zmiennym na podstawie danych pomiarowych.

N1. Wyktad tradycyjny.
N2. Praca wtasna studenta.
N3. Konsultacje.

Dla ¢wiczen:

N4. Cwiczenia rachunkowe

NS5. Sprawdzanie wiadomos$ci w formie kartkowki.
N6. Praca wiasna.

N7. Konsultacje

Cw2 Wyznaczanie warto$ci zespolonych dla danych przebiegéw chwilowych. 1
Przeksztalcenie odwrotne.
Cw3 Konstrukcja wykreséw wskazowych dla elementow RLC potaczonych 2
szeregowo i rownolegle.
Cw4 Tworzenie macierzy impedancji oczkowych. Wyznaczanie rozptywu 3
pradow przy wykorzystaniu metody pradow oczkowych.
Cw5 Tworzenie macierzy admitancji wgztowych. Wyznaczanie potencjatow 3
weztowych ztozonych obwodow elektrycznych.
Cwb Wyznaczanie rozptywu pradow w obwodzie metoda superpozycji. 1
Cw7 Wykorzystanie metody Thevenina i Nortona w analizie obwodow 2
elektrycznych.
Cw8 Wyznaczanie warunkow rezonansu. Analiza przepie¢ i przetezen 2
rezonansowych.
Cw9 Obliczanie rozptywu pradow i rozktadu napie¢ w obwodach tréjfazowych 5
symetrycznych i niesymetrycznych. Wskazania watomierzy.
Cw10 | Obliczanie zwar¢ jedno- i wielofazowych w liniach elektroenergetycznych. | 4
Cwll | Obliczanie parametrow czwornikow na podstawie schematow zastepczychi | 3
pomiarow.
Cw12 | 1 kolokwium 2
Suma godzin 30
Forma zaje¢ - laboratorium Liczba godzin
Lal
Suma godzin
Forma zajeé - projekt Liczba godzin
Prl
Suma godzin
Forma zajeé¢ - seminarium Liczba godzin
Sel
Suma godzin
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
Dla wyktadu:

OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA

‘ Oceny (F — formujaca ‘ Numer efektu ‘ Sposob oceny osiagniecia efektu ksztatcenia




(w trakcie semestru), P | ksztatcenia

— podsumowujaca (na

koniec semestru)

Wyktad P PEK_WO01-PEK_WO04 | Egzamin pisemny.
PEK_KO01

Cwiczenia

F1 PEK_UO1, PEK_KO01 | Kartkéwki,

F2 PEK_U01, PEK_KO01 | odpowiedzi przy tablicy

F3 PEK_UO01, PEK_KO01 kolokwium

Cwiczenia P=0.2*F1+0.2*F2+0.6*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] OsowskiS., Siwek K., Smiatek M., Teoria Obwodow, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2006,

[2] Bolkowski S., Teoria Obwodéw Elektrycznych, WNT 1995,

LITERATURA UZUPEELNIAJACA:

[1] Mikotajuk K., Trzaska Z., Elektrotechnika Teoretyczna, PWN, 1984,
[2] Osiowski J., Szabatin J., Podstawy Teorii Obwodow, t. I, II, III, WNT 1992-1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU (IMIE, NAZWISKO, ADRES E-MAIL)

Janina Pospieszna, janina.pospieszna@pwr.wroc.pl



file:///C:/Users/AgnieszkaSzkol/AppData/Local/Temp/janina.pospieszna@pwr.wroc.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
Teoria obwodow 1

Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika

I SPECJALNOSCI .....uuvueieeaennneeeenennn.
Odniesienie przedmiotowego efektu do Cele Tresci Numer narzedzia
efektow ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu** | programowe** dydaktycznego**
kierunku studiow (Kxxx_W.., Kxxx_U..,
Kxxx_K..) i specjalnosci (Syyy_W...,
Syyy_U..., Syyy K....)
PEK_W01 K1ETK W16, KIETK W19 C1 Wyl-Wy5 N1, N2, N3
(wiedza)
PEK_W02 K1ETK W16 C1,C2 Wy6- Wy12 N1, N2, N3
PEK_W03 K1ETK W16 C3 Wy13-W14 N1, N2, N3
PEK_W04 K1ETK W16 C2 Wy15-Wyl7 N1, N2, N3
PEK_U01 K1ETK U14 C2,C3 Wyl - Wyl7, N1-N7
(umiejetnosci) Cwl-Cwl2
PEK_KO01 K1ETK_KO06 C1-C3 Cwl- Cwl2 N2, N6
(kompetencje)

Teoria obwodow 1
** - 7 tabeli powyzej




