Zatacznik 2 do Programu Studidw, p.3

yZajecia lub grupy zajeé, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich efektéw uczenia sie

i tresci programowych, zapewniajgcych uzyskanie tych efektow”

WYDZIAL ELEKTRYCZNY
KIERUNEK: ELEKTROTECHNIKA
PROFIL OGOLNOAKADEMICKI

STUDIA NIESTACJONARNE | STOPNIA INZYNIERSKIE

PRZEDMIOTY OGOLNE RAZEM | W | € L ECTS
1. Jezyk angielski 138 138 12
2. Przedmiot humanistyczny | 10 10 1
3. Ekonomia i zarzadzanie 20 20 3
4, Wtasnos¢ intelektualna i prawo pracy 10 10 1
5. Ceremoniat morski 5 5 2

Przedmioty podstawowe
6. Matematyka 98 36 62 10
7. Fizyka 50 20 | 15 15 7
8. Informatyka 30 15 15 6
9. Inzynieria materiatowa 18 10 2
10. | Geometria i grafika inzynierska 16 2
11. | Metody numeryczne 16 2

Przedmioty kierunkowe
12. | Podstawy elektrotechniki 90 30 | 45 15 14
13. | Teoria pola elekromagnetycznego 16 8 4
14. | Metrologia 45 15 30 6
15. | Maszyny elektryczne 37 22 15 4
16. | Elektronika i energoelektronika 68 38 30 7
17. | Elektroenergetyka 25 15 10 2
18. | Technika mikroprocesorowa 45 22 15 5
19. | Aparaty i urzadzenia elektryczne 30 15 15 3
20. | Podstawy automatyki 52 37 15 7
21. | Mechanika i mechatronika 18 8 10 2
22. | Technika wysokich napiec 25 15 10 3
23. | Technika cyfrowa 38 15 8 15 5
24. | Automatyzacja systemow energetycznych 25 15 10 3
25. | Sterowniki programowalne 38 15 15 4
26. | Wizualizacja proceséw sterowania 16 2
27. | Sieci komputerowe 16 2




28. | Technika iskrobezpieczenstwa 18 10 3
29. | Budowa i teoria okretu 8 1
30. | Ergonomia i bezpieczenstwo pracy na statku 10 10 1
31. | Uktady kondycjonowania energii elektrycznej 18 8 10 2
32. | Seminarium dyplomowe 15 15 2
Przedmioty specjalistyczne - EO
33. | Elektryczne zautomatyzowane napedy okretowe 45 23 22 5
34. | Elektroenergetyka okretowa 23 15 2
35. | Urzadzenia i uktady automatyki 18 10 2
36. | Automatyzacja okretowych systemow energetycznych 30 15 15 3
37. | Okretowe urzadzenia poktadowe 15 15 2
38. | Urzadzenia elektronawigacyjne 25 15 10 2
39. | Urzadzenia tgcznosci okretowej 18 10 2
40. | Eksploatacja okretowych urzgdzen elektrycznych 31 15 8 4
41. | Systemy kontrolno-pomiarowe na statku 18 10 2
42. | Sitownie okretowe i mechanizmy pomocnicze 45 30 15 6
43. | Chtodnictwo, wentylacja i klimatyzacja 18 10 2
44. | Ochrona srodowiska morskiego 8 1
45. | Pracownia problemowa 15 15 18
46. | Seminarium problemowe 10 10 14
47. | Praca dyplomowa 30 30 15
Przedmioty specjalistyczne - KSS
33. | Energoelektronika 23 8 15 3
34. | Naped elektryczny 37 15 22 5
35. | Programowanie komputeréw 18 8 10 2
36. | Komputerowe wspomaganie obliczen inz. 30 15 15 4
37. | Przetwarzanie i przesyfanie sygnatow 25 15 10 3
38. | Systemy kontrolno-pomiarowe 23 15 3
39. | Inzynieria sterowania uktadami przeksztattnikowymi 31 15 8 5
40. | Komputerowe sieci przemystowe 30 15 15 4
41. | Komputerowe systemy operacyjne 23 8 15 3
42. | Cyfrowe uktady sterowania 26 8 10 8 4
43. | Mikroprocesorowe uktady pomiarowe 18 8 10 3
44. | Urzadzenia i uktady automatyki 23 8 15 3
45. | Systemy tgcznosci cyfrowej 25 15 10 3
46. | Technika przeciwdziatania zaktéceniom 18 8 10 2
47. | Ochrona srodowiska 8 1




48. | Sitownie okretowe 16 2
49. | Okretowe sieci elektroenergetyczne 16 2
50. | Pracownia problemowa 15 15 8
51. | Seminarium problemowe 10 10 5
52. | Praca dyplomowa 30 30 15




1. Jezyk angielski

Efekty uczenia sie dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL |PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Nazwac uczelnie, wydziat i specjalnos¢, wymienié¢ i nazwaé | K_WO05, K_UO05, K_ W15
narzedzia, komponenty elektroniczne, typy i czesci statkow,
cztonkdw zatogi, komunikowaé sie na morzu (VHF, SMCP,
GMDSS).
EKP2 Analizowaé¢ diagramy elektroniczne i wyjasni¢ zasady ich | K_ W05, K W08, K_U05
dziatania.
EKP3 Stosowacd struktury i zasady gramatyczne w Technical English | K_UO5, K_U27
w mowie i piSmie oraz uzyé zasady elementéw korespondencji
handlowej.
EKP4 Porozumiewac sie w jezyku angielskim zawodowym (Maritime | K_UO05, K_U27, K W17
English) oraz wypowiadaé sie ustnie w jezyku angielskim
na tematy zwigzane z tresciami omawianymi na zajeciach.
EKP5 Korzysta¢ ze zrédet literaturowych i elektronicznych | K_UO5
do pogtebiania kompetencji jezykowych z zakresu Technical &
Maritime English oraz ttumaczy¢ teksty techniczne.
EKP6 Pracowaé w grupie przyjmujac w niej rézne role, rozumie¢ | K K03, K_KO1
zasady wspotpracy i potrzebe podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych.
Tresci programowe:
Semestry 1-8
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Nazwa uczelni, wydziatu, specjalnosci, stownictwo akademickie. EKP1
2. Podstawowe pojecia i dziatania matematyczne — nazewnictwo (liczby | EKP1, EKP2
zespolone, macierze, catki, uktady wspoétrzednych).
3. Dziedziny technologii. Energia alternatywna. EKP1, EKP4
4, CAD, CAM, CIM. Wstep do elektroniki. EKP1, EKP4
5. Podstawowe czynnosci zwigzane z naprawg. Narzedzia reczne, | EKP1
narzedzia z napedem elektrycznym, obrabiarki. EKP4
6. Podstawy fonetyki angielskiej. EKP4
7. Podsumowanie i powtérzenie materiatu. EKP3, EKP4
Semestr 4
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Podstawy fonetyki angielskiej. EKP4
2. Komputery dzisiaj. EKP3, EKP4, EKP6
3. Urzadzenia wejsciowe/wyjsciowe. EKP3, EKP4, EKP6
4. Urzadzenia pamieciowe. EKP3, EKP4, EKP6
5. Oprogramowanie podstawowe. EKP3, EKP4, EKP6
6. Internet. Zasady pisania e-maili. EKP3, EKP4, EKP6
7. Podsumowanie i powtdérzenie. EKP3,EKP4




Seme

str5

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Oprogramowanie kreatywne EKP3, EKP4
2. Jezyki komputerowe. Java. Praca w ICT. EKP3, EKP4
3. Komputery jutro (Systemy komunikacyjne. Sieci. Gry komputerowe. | EKP3, EKP4, EKP6
Nowe technologie).
4. Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie konstrukcjami w stronie | EKP3
biernej w mowie i pismie.
5. Rodzaje materiatow. EKP4, EKP5
6. Jednostki miary. EKP4
7. Podstawy fonetyki angielskiej. EKP4
8. Podsumowanie i powtérzenie. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4
Semestr 6
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Podstawy fonetyki angielskiej. EKP4
2. Podsumowanie i powtérzenie. EKP4
3. Diagramy. Rozktadanie  urzadzenia na  czesci. Wymiana | EKP4, EKP6
komponentéw. Wybdr komponentdow. Zasilanie. Wejscie/Wyijscie.
4, Przetwarzanie sygnatéw. Radiatory. Warstwy. Usuwanie kabla | EKP4, EKP6
tasmowego. System grzewczy.
5. CV, list motywacyjny. EKP3
6. Interior reassembly. Exterior reassembly. Usuwanie odpaddow | EKP4, EKP6
elektronicznych.
7. Stownictwo elektroniczne (obwody, sygnaty, bezpieczniki, obwody | EKP1, EKP2
zintegrowane, rezystory, potencjometry, tranzystory, kondensator
i krysztaty).
Semestr 7
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Czesci statku. Typy statkow. EKP1, EKP4, EKP5
2. Komunikacja morska (VHF, SMCP, GMDSS). EKP1, EKP3, EKP5
3. Bezpieczenstwo na statku. EKP1, EKP3
4. Zatoga. EKP1
5. Podstawy fonetyki angielskiej. EKP4
6. Podsumowanie i powtérzenie materiatu. EKP1




Semestr 8

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Elektronika w domu. Wartosci rezystora, kondensatora, kody | EKP2, EKP3, EKP4, EKPS5,
paskowe do diod. Baterie. Rozwijanie umiejetnosci postugiwania sie | EKP6
konstrukcjami w stronie biernej w mowie i piSmie na podstawie opisu
procesu. Zdalne sterowanie. Systemy alarmowe.

2. Radio. Charakterystyka tranzystora. Wykrywacz metalu. Budowa | EKP2, EKP3, EKP4, EKPS5,
odtwarzacza CD. EKP6

3. Samplowanie oparte na technice cyfrowej. Systemy nagran. Opis | EKP3, EKP4, EKP5, EKP6
wykresow. Oprzyrzgdowanie elektroniczne. Logika kombinacyjna.

4, Przygotowanie do wygtoszenia prezentacji. Prezentacja. EKP4

5. Podstawy ttumaczenia tekstéw technicznych. EKP5

6. Podstawy fonetyki angielskiej. EKP4

7. Podsumowanie i powtérzenie materiatu. EKP3, EKP4




2. Przedmiot humanistyczny |
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Rozrézni¢ i scharakteryzowaé gtéwne cechy podstawowych | K_W18, K_U01, K_K02,
okreséw historycznych rozwoju elektryki. K_Ko07

EKP2 Wydzieli¢, oméwié i powigza¢ najwazniejsze przetomowe odkrycia | K_WO03, K_K02, K_K07
i wynalazki z obszaru elektrotechniki i elektroniki.

EKP3

Przeprowadzi¢ ocene skutkdéw dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
elektryki w aspekcie historycznym na rozwdj wspodtczesnej
cywilizacji.

K_U16, K_K02, K_KO7

Tresci programowe:

Semestr 8
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Historyczne okresy rozwoju elektrotechniki i elektroniki. Rys rozwoju | EKP1, EKP3
elektryki do 1897 roku.
2. Wynalazki i wydarzenia z obszaru elektrotechniki i elektroniki w | potowie | EKP2
XX w.
3. Rozwdj elektrotechniki i elektroniki od potowy XX w do czasow EKP1, EKP3
Wspodtczesnych.
4, Wptyw wynalazkdéw z dziedziny elektrotechniki i elektroniki EKP3
na rozwoj cywilizacyjny. Wptyw elektroniki na rozwéj informatyki.
5. Dorobek i zyciorysy najwybitniejszych swiatowych uczonych elektrykéow | EKP1
i elektronikow.
6. Wybitni  przedstawiciele  krajowego s$rodowiska elektrycznego | EKP1
i elektronicznego.
7. Wktad polskich elektrykéw i elektronikéw w nauke swiatowa. EKP1, EKP2




3. Ekonomia i zarzadzanie

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Opisac rzeczywistos¢ gospodarczg wykorzystujgc nomenklature | K W21, K_ W22, K_UO01
ekonomiczna.
EKP2 Wyjasni¢ ekonomiczne przestanki postepowania podmiotéw | K_W21, K W22, K _UO01,
rynkowych i panistwa. K_KO05
EKP3 Wyjasni¢ znaczenie poje¢ podstawowych z zakresu zarzadzania. | K_ W21, K W22, K_UO0O1
EKP4 Opisa¢ mechanizm funkcjonowania organizacji, powigzania | K_ W21, K_W22, K_UO01,
i zaleznosci miedzy funkcjami zarzadzania a sprawnoscig | K_U02, K_K03
dziatania organizacji.
Tresci programowe:
Semestr 8
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie do ekonomii. EKP2
2. Podstawowe kategorie rynkowe. Mechanizm rynkowy. EKP1, EKP2
3. Elastycznosé popytu i podazy. EKP2
4, Koszty produkcji. Koszty prywatne i spoteczne; rzeczywiste | EKP1
i alternatywne; state i zmienne, w krétkim i w dtugim okresie.
5. Dziatalno$¢ przedsiebiorstwa na rynku konkurencji doskonatej | EKP1
i niedoskonatej. Modele rynkdw.
6. Rachunek dochodu narodowego. EKP1
7. Polityka fiskalna. EKP1, EKP2
8. Pienigdz i polityka pieniezna. EKP1, EKP2
9. Rynek pracy i bezrobocie. EKP1
10. | Inflacja. Pieniadz i ceny: zwigzki przyczynowo-skutkowe. EKP1
11. | Cykl koniunkturalny. EKP1
12. | Przedmiot i zakres nauki organizacji i zarzadzania. Organizacja jako | EKP3, EKP4
przedmiot zarzadzania oraz jako system spoteczno-techniczny.
Sprawnos¢ organizacji.
13. | Zarzadzanie organizacja — pojecia podstawowe. Zarzgdzanie jako | EKP3
proces podejmowania decyzji.
14. Planowanie. EKP3, EKP4
15. Organizowanie. EKP3, EKP4
16. Motywowanie. EKP3, EKP4




4. Wiasnosc intelektualna i prawo pracy
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Student okresla i definiuje podstawowe pojecia z zakresu
przedmiotu; student zna i potrafi przedstawi¢ Zzrédta prawa
wtasnosci intelektualnej i prawa pracy.

K_W13

EKP2

Student ocenia sytuacje prawng oraz przedstawia przyktady
przejawu prawa wiasnosci intelektualnej i prawa pracy w zyciu
codziennym; student rozréznia rodzaje praw wiasnosci
intelektualnej.

K_W13, K_U11

EKP3

Student wykorzystuje typowe instrumenty prawne w zakresie
prawnego planowania wybranych dziatan w kontekscie prawa
wtasnosci intelektualnej i prawa pracy; student potrafi wyszukiwac,
analizowaé, ocenia¢ i uzytkowac¢ informacje dotyczace zagadnien
z zakresu przedmiotu.

K_U11

EKP4

Student wykorzystuje instrumenty prawne w zakresie rdéznych
standw faktycznych; Student posiada umiejetnosci badawcze,
obejmujace formutowanie i analize problemdéw badawczych.

K_U11

EKP5

Student dyskutuje; pracuje w zespole; przygotowuje i umiejetnie
prezentuje wyniki prac zespotu.

K_K03, K_K01, K_KO5

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Zrédfa prawa wtasnosci intelektualnej. EKP1

2. Przedmioty praw autorskich. EKP2, EKP4

3. Ochrona praw autorskich i praw pokrewnych. EKP3, EKP4

4, Zawieranie umow (licencje, cesje, prawa autorskie). EKP3

5. Podstawowe zagadnienia w zakresie wynalazkéw i patentéw, znakdédw | EKP1, EKP2
towarowych.

6. Zasady prawa pracy. EKP1, EKP3

7. Cechy prawne stosunku pracy. EKP1, EKP2

8. Odpowiedzialnos¢ porzadkowa i materialna. Czas pracy. Urlopy. EKP1, EKP2

9. Rozstrzyganie sporow ze stosunku pracy. EKP4, EKP5




5. Ceremoniat morski
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Przestrzega przepiséw mundurowych. K_W02, K_U08, K_K05
EKP2 Nabyt umiejetnosci dowodzenia oraz pracy w zespole. K_U08
EKP3 Nabyt umiejetnos¢ zachowywania sie w mundurze zgodnie K_U08

z regulaminem musztry i ceremoniatu morskiego. Umie brac

odpowiedzialnos¢ za siebie i za innych.
EKP4 Prawidtowe nawyki i postawy w wystgpieniach indywidualnych K_U08

w mundurze.
EKP5 Prawidtowe nawyki i postawy w wystgpieniach zespotowych K_U08

w mundurze.

Tresci programowe:

Semestr2i3

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU
1. Zapoznanie sie z Regulaminem Mundurowym. EKP1
Zapoznanie z podstawowymi komendami oraz réinymi elementami | EKP2
szyku.
3. Podstawowe zasady zachowania sie w stosunku do: przefozony- | EKP3
podwtadny, starszy-mtodszy oraz zasad dobrego wychowania.
4, Musztra indywidualna. EKP4
5. Musztra zespotowa druzyny, plutonu i kompanii. EKP5
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6. Matematyka

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Praktycznie wykorzystuje zdobytg wiedze z matematyki przy | K_WO01
rozwigzywaniu probleméw na przedmiotach zawodowych.
EKP2 Swobodnie postuguje sie algebrg, analizg funkcji jednej i wielu | K_ W01
zmiennych, przeksztatceniami catkowymi oraz elementami
matematyki stosowanej, w tym metodami numerycznymi.

Tresci programowe:
Semestr 1

LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Elementy algebry. EKP1, EKP2

2. Elementy geometrii analitycznej w przestrzeni. EKP1, EKP2

3. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej. EKP1, EKP2

4, Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. EKP1, EKP2

Semestr 2

LP. |(ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU
1. Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. EKP1, EKP2
2. Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych. EKP1, EKP2
3. Réwnania rézniczkowe zwyczajne. EKP1, EKP2
4. Teoria pola, catka krzywoliniowa i powierzchniowa. EKP1, EKP2
5. Szeregi liczbowe i funkcyjne. EKP1, EKP2
Semestr 3

LP. |(ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU
Przeksztatcenia catkowe Laplace’a i Fouriera. EKP1, EKP2
Elementy rachunku prawdopodobienstwa — zmienna losowa | EKP1, EKP2
jednowymiarowa.
3. Elementy statystyki opisowej. EKP1, EKP2
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7. Fizyka

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Opisa¢ najwazniejsze zjawiska fizyczne, zdefiniowac¢ wielkosci
fizyczne je charakteryzujgce oraz ich jednostki w uktadzie SI
oraz z innych uktaddw stosowanych w praktyce morskiej.

KW_02

EKP2

Sklasyfikowaé¢ i opisaé matematycznie rodzaje ruchdéw
w zakresie mechaniki klasyczne;j.

KW_02

EKP3

Opisac i zinterpretowaé wtasciwosci termiczne ciat i wielkosci je
charakteryzujace, oraz opisac prawa rzadzgce konwersjg energii
cieplnej i mechanicznej.

KW_02

EKP4

Opisa¢ wielkosci charakteryzujgce zjawiska elektryczne oraz
procesy zwigzane z obecnoscig i przeptywem tadunkéw
elektrycznych, a takze opisa¢ relacje miedzy zjawiskami
magnetycznymi i elektrycznymi.

KW_04

EKP5

Opisac falowe i kwantowe wtasciwosci Swiatta, prawa opisujgce
emisje energii Swietlnej i efekty jej oddziatywania z materia.

KW_02

EKP6

Opisa¢ jagdrowy model atomu w ujeciu kwantowym
oraz procesy zwigzane ze zmianami standéw energetycznych
atomow i czgsteczek.

KW_02

EKP7

Scharakteryzowad teorie dotyczacg budowy jadra atomowego
i zinterpretowaé procesy energetyczne towarzyszace
przemianom jagdrowym.

KW_02

EKP8

Opisa¢ rodzaje przewodnictwa w oparciu o teorie pasmowg
energii elektronéw w ciele statym.

KW_04

EKP9

Projektowaé¢ i przeprowadza¢ pomiary zmierzajgce do
weryfikacji matematycznych  modeli  prostych  zjawisk
fizycznych.

KU_03

EKP10 Przygotowywac raporty z ekspertyz pomiarowych.

KU_03

EKP11 Pracowaé¢ w zespole, przyjmujagc w nim role kierownicze

i wykonawcze.

KK_04

EKP12 Analizowaé¢ funkcjonowanie wurzadzen technicznych pod

wzgledem zachodzacych w nich zjawisk fizycznych.

KW_02, KW_04

Tresci programowe:
Semestr 1 (Fizyka l)

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wielkosci fizyczne i ich jednostki. EKP1
2. Podstawy mechaniki klasycznej — konwersja fizyki Arystotelesowskiej | EKP2
na Newtonowska.
3. Kinematyka i dynamika punktu materialnego. EKP2
4. Kinematyka i dynamika bryty sztywnej w ruchu postepowym | EKP2
i obrotowym.
5. Hydrostatyka - ci$nienie, prawo Pascala, prawo Archimedesa. | EKP2
Hydrodynamika - réwnanie ciggtosci, rGwnanie Bernoullego, zjawisko
lepkosci.
6. Ruch drgajacy — harmoniczny: prosty, ttumiony i z sitg wymuszajaca. | EKP2

Ruch falowy. DZzwiek jako fala.
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7. Czasteczkowa teoria zjawisk cieplnych. Réwnania stanu gazu. Energia | EKP3
wewnetrzna. Skale temperaturowe.

8. Pierwsza i druga zasada termodynamiki. Przemiany gazu | EKP3
doskonatego. Praca cieplnego silnika idealnego.

9. Entropia. Przemiany fazowe materii. EKP3

10. | Pole elektrostatyczne — prawo Coulomba i Gaussa. Pojemno$¢ | EKP4
elektryczna.

11. | Prad elektryczny. Mechanistyczna geneza prawa Ohma oraz praw | EKP4
Kirchhoffa. Obwody pradu statego i zmiennego (w tym
przemiennego).

12. | Pole magnetyczne. Prawo Biota-Savarta-Laplace’a. Indukcja | EKP4
elektromagnetyczna.

Semestr 2

LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych. Przepisy BHP. EKP11

2. Pomiary ich doktadnos¢. Opracowanie wynikdw pomiardow. EKP9, EKP10

3. Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy. EKP1

4, Wyznaczanie natezenia pola grawitacyjnego Ziemi. EKP2

5. Analiza ruchu harmonicznego, wyznaczanie wspoétczynnika ttumienia. | EKP9

6. Analiza ruchu obrotowego bryty sztywnej. Wyznaczanie momentu

, . . . . EKP10
bezwtadnosci metodami dynamicznymi.

7. Sprawdzanie praw gazu doskonatego. EKP3

8. Wyznaczanie ciepfa przemian fazowych. EKP9, EKP10

9. Wyznaczanie pojemnosci elektrycznej metoda roztadowania EKP4, EKP9, EKP10, EKP12
kondensatora.

10. | Sprawdzanie prawa Snella, wyznaczanie wspodtczynnika zatamania EKPS
Swiatfa.

11. | Wyznaczanie ogniskowej soczewek. EKP9

12. | Wyznaczanie wspoéfczynnika sprawnosci swietlnej Zzrédet swiatta. EKP4, EKP5

13. | Sprawdzanie réwnania Einsteina-Millikana, wyznaczanie statej
Plancka. EKP8

14. | Statystyczne opracowanie wynikéw pomiaréw. EKP10
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8. Informatyka
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL |PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Bezpiecznie korzystac ze sprzetu komputerowego i posiadaé wiedze
zasady jego dziatania. Znaé¢ podstawowe zasady poruszania sie
w systemie operacyjnym.

K_Wo01, K_W06

EKP2

Rozwigzywaé zadania z zakresu rdézinych dziedzin nauczania
z wykorzystaniem programéw komputerowych i metod informatyki.

K_U014

EKP3

Definiowac struktury programu i podstawowe elementy w jezyku
ANSI C. Zapisywac prosty algorytm liniowy w postaci programu
komputerowego w jezyku ANSI C.

K_WO06

EKP4

Stosowaé¢ funkcje wiasne w programie oraz przekazywac
argumenty. Wykonywac¢ operacje na tablicach oraz ich stosowac.
Zapisywac dane do pliku i odczytywac z pliku.

K_WO06

EKP5

Przeprowadzaé konfiguracje w Srodowisku programistycznym Visual
Studio.

K_U014

EKP6

Zlokalizowac i usungé btedy w programach oraz przetestowac je.
Zastosowac w programach instrukcje i zadeklarowac zmienne.

K_U014

EKP1

Bezpiecznie korzystac ze sprzetu komputerowego i posiada¢ wiedze
odnosnie zasad jego dziatania. Znaé podstawowe zasady poruszania
sie w systemie operacyjnym.

K_WO01, K_WO06

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Organizacja i zasady dziatania komputera. EKP1

2. Systemy liczbowe, jednostki informacyjne i binarne kodowanie liczb. EKP1, EKP2

3. System operacyjny, przeznaczenie i zasadnicze elementy skfadowe | EKP1, EKP2
systemu operacyjnego.

4, Sieci komputerowe. EKP1, EKP2

5. Oprogramowanie uzytkowe — edytory tekstu, programy EKP1, EKP2
obliczeniowe, bazy danych i grafika.

6. Arkusz  kalkulacyjny. Rozwigzywanie problemédw numerycznych | EKP1, EKP2
i optymalizacyjnych. Filtry, generowanie zestawien. Obstuga baz danych.

7. Jezyki programowania komputerdw, jezyk wewnetrzny, assembler, jezyki | EKP3
wysokiego poziomu.

8. Zasady programowania, algorytmy. EKP3

9. Klasyfikacja typdw. Zmienne i wyrazenia. Instrukcje proste i strukturalne. | EKP4, EKP6

10. | Instrukcje warunkowe i powtarzania. EKP2

11. | Funkcje, przekazywanie parametrow. EKP6

12. | Typy strukturalne: tablicy, struktury, pliki. EKP4

Semestr 2

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU

1. Konfiguracja w srodowisku programistycznym Visual Studio C++. EKP5

2. Podstawowe konstrukcje jezyka ANSI C. EKP3

3. Instrukcje warunkowe i instrukcje iteracyjne jezyka ANSI C. EKP6
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4, Operacje na taricuchach w jezyku ANSI C. EKP4
5. Funkcje w jezyku ANSI C — zasady przekazywania parametréw. EKP4
6. Typy ztozone, tablicy, struktury. EKP4
7. Operacje na plikach w jezyku ANSI C. EKP4
8. Konfiguracja w srodowisku programistycznym Visual Studio C++. EKP5
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9. Inzynieria materiatowa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Zna podstawowe witasciwosci materiatéw elektrotechnicznych. K_W02,K_W03,K_WO05

EKP2 Oplsu1.e tlarazema wystngJace w $rodowisku okretowym dla K_ W02, K W03, K W05
materiatow elektrotechnicznych. - - -

EKP3 Zna wymagania stawiane materiatom elektrotechnicznym K_WO02, K_WO03, K_W05
stosowanym na statkach.

EKPA Dobiera r_na.terla’fy , lelektro.technlczne do okreslonego K W02, K W03, K W05
zastosowania i narazen srodowiskowych. - - -
Uwzgledniania w procesie eksploatacji urzadzen elektrycznych

EKP5 . . o . _— K_W02, K_W03, K_WO05
ograniczenia wynikajgce z rodzaju zastosowanych materiatéw - - -
Opisuje metody pomiaru wtasciwosci elektrycznych materiatéw | K_W02, K_WO03, K_WO05,

EKP6 . .
elektroizolacyjnych. K_U01

EKP7 Oplsu1.e metode oscyloskopowg pomiaru mocy strat w K W02, K W03, K W05
materiatach magnetycznych. - - -

EKPS Obs’rygtfje aparature laboratoryjng, opracowuje wyniki K_U02, K_U03, K_K04
pomiardéw.

EKP9 Postuguje sie odnosnymi dokumentami normalizacyjnymi. K_U01

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie. Materiaty przewodzgce. Budowa i przewodnosé metali. EKP1
2. Wybrane przyktady materiatéw przewodzacych i ich zastosowania. EKP2, EKP3, EKP4, EKP5
Nadprzewodniki.
3. Materiaty potprzewodzace. Pétprzewodniki. EKP1
4. Wtasciwosci materiatéw elektroizolacyjnych. Przenikalnos¢ elektryczna. EKP1
Dielektryki gazowe, ciekte i state nieorganiczne.
5. Dielektryki state organiczne. Tworzywa sztuczne. EKP1
6. Przenikalno$¢ magnetyczna. Diamagnetyki. Paramagnetyki. EKP1
Ferromagnetyki.
7. Podziat i wtasciwosci materiatéw magnetycznych. EKP1
8. Zaliczenie. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKPS
Semestr 2
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. \’Nprow,adzenie. Instruktaz BHP. Demonstracja i omdwienie wszystkich EKPS
¢wiczen.
2. Pomiary mocy strat i rozdziat strat w ferromagnetykach. EKP7, EKP8
3. Pomiary przenikalnosci elektrycznej i tg. EKP6, EKP8, EKP9
4, Pomiary wytrzymatosci elektrycznej doraznej i jednominutowe;j. EKP6, EKP8, EKP9
5. Pomiary rezystywnosci skro$nej i powierzchniowej dielektrykéw statych. | EKP6, EKP8, EKP9
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10. Geometria i grafika inzynierska
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL (PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Kresli¢ rzuty réwnolegte zadanych figur geometrycznych oraz | K_U02, K_U03 K_KO03,
odtwarzac rzeczywiste ksztatty i wielkosci figur geometrycznych | K_K04
przedstawionych w rzutach.

EKP2

Kresli¢ podstawowe elementy rysunku technicznego, wymiarowac,
potrafi opracowac rysunek techniczny elementu czesci maszyn.

K_WO03, K_W14 K_U02,
K_U03, K_U09 K_K03,
K_K04

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Podstawy grafiki inzynierskiej. Podstawy rysunku technicznego. Rodzaje | EKP1
rysunkéw. Formaty papieru. Podziatki. Rodzaje linii. Pismo techniczne.

2. Rzuty prostokatne i aksonometryczne. EKP1

3. Ukfad rzutni — 6 rzutéw, dimetria ukoéna. EKP1, EKP2

4, Ogdlne zasady wymiarowania. Tolerancje wymiaréw. Chropowatosci | EKP2
powierzchni.

5. Wat maszynowy. Tolerancja, chropowatos¢. EKP2

6. Koto zebate. Tolerancja, chropowatosc. EKP2

7. Potozenie przedmiotu na rysunku. Widoki i przekroje. Ktady. Przerywanie | EKP2
i urywanie rysunkow.

8. Przekrdj tamany, potwidok, potprzekrdj. EKP2

9. Potaczenia — nitowe, gwintowe, zszywane, klejone, spawane, | EKP2

wielowypustowe.
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11. Metody numeryczne
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Opisaé i wyjasni¢ poznane metody numeryczne, podac przyktady | K W01, K_ W14
zastosowan.

EKP2 Wykorzystywa¢ poznane metody numeryczne w rozwigzywaniu | K_ W14, K_U20
problemdw inzynierskich.

EKP3 Oszacowac wiarygodnos¢ wynikéw uzyskanych réznymi technikami | K_ W14, K_U20, K_W33
obliczeniowymi.

EKP4 Tworzy¢ programy z zastosowaniem poznanych metod | K_U20
numerycznych.

Tresci programowe:
Semestr 3

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Numeryczne zastosowania szeregow. EKP1, EKP 3, EKP4

2. Doktadnosc¢ obliczert numerycznych. EKP1, EKP3, EKP4

3. Rozwigzywanie réwnan nieliniowych z jedng niewiadoma. EKP1, EKP2, EKP4

4, Metody numeryczne algebry liniowej. EKP1, EKP4

5. Interpolacja funkcji jednej zmienne;j. EKP1, EKP3

6. Aproksymacja funkcji. EKP1, EKP3

7. Szybka transformacja Fouriera. EKP1

8. Rozwigzywanie uktadéw réwnan nieliniowych. EKP1, EKP2

9. Catkowanie numeryczne. EKP1, EKP3, EKP4

10. Rozwigzywanie zagadnien poczatkowych dla réwnan rdézniczkowych | EKP1, EKP3, EKP4
zwyczajnych.

11. | Program komputerowej analizy analogowych uktadéw elektronicznych | EKP1, EKP2, EKP3
SPICE.
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12. Podstawy elektrotechniki
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Opisywac i analizowac dziatania obwoddéw elektrycznych pradu | K_ W01, K_W02
statego sinusoidalnego. Formutowad i rozwigzywac typowe zadania
zwigzane z eksploatacjg urzadzen i systemow w elektrotechnice.

EKP2 Zna metody pomiaru mocy w obwodach jedno- i tréjfazowych. | K_ W01, K_WO04
Potrafi analizowaé obwody elektryczne w stanie ustalonym
i nieustalonym.

EKP3

Student potrafi: okresla¢! i mierzy¢ wielkosci przebiegéw
okresowych: okres przesuniecie fazowego, wartosci chwilowe,
Srednie i skuteczne.

Dokona¢ pomiaru mocy czynnej, biernej i pozornej w obwodach
tréjfazowych obcigzonych symetrycznie i niesymetrycznie. Potrafi
opracowaé dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego
i przygotowaé tekst zawierajgcy omdwienie wynikdw realizacji
zadania.

K_W14, K_U03, K_U09,
K_K04

Tresci programowe:

Semestr 1
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Podstawowe pojecia i prawa teorii obwoddéw pradu statego. Prawo | EKP 1
Ohma, prawa Kirchoffa, twierdzenia Thevenina i Nortona. Zasada
superpozycji. Maksymalny transfer energii (maksimum mocy)
w obwodach DC, dopasowanie odbiornika do Zrédta.

2. Rozwigzywanie obwoddéw liniowych pradu statego. Potfgczenia | EKP 1
szeregowe i rownolegte elementdw obwodu. Obliczenia wartosci
pradéw i/lub napie¢ w obwodach D.C za pomoca znanych praw
i twierdzen (metoda oczkowa, metoda weztowa, zastosowanie zasady
superpozycji lub twierdzen Thevenina/Nortona), przeksztatcenia
trojkat-gwiazda i gwiazda-tréjkat.

3. Rozwigzywanie obwodéw nieliniowych pradu statego za pomoca | EKP 1
znanych praw i twierdzen .

4, Podstawowe pojecia, prawa i twierdzenia w teorii obwoddéw pradu | EKP 1
sinusoidalnego.

5. Rozwigzywanie  obwoddw liniowych  pragdu sinusoidalnego. | EKP 1
Szeregowe

i réwnolegte f3czenie elementdw obwodu. Zastosowanie liczb
zespolonych do opisu obwoddéw pradu sinusoidalnego. Moce
w obwodach z sinusoidalnymi przebiegami napiecia i pradu.
Obliczenia wartosci napieé¢/pradéow w jednofazowych obwodach
pradu sinusoidalnego za pomocg znanych metod lub twierdzen .
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Semestr 2

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Rozwigzywanie obwodéw pradu sinusoidalnego cd. EKP 1

2. Obwody wielofazowe i tréjfazowe, obwody symetryczne | EKP 2
i niesymetryczne, obwody wyrdwnane, skojarzenie zrédet i
odbiornikdw w trojkat i gwiazde, wtasnosci obwodu tréjfazowego
skojarzonego w gwiazde/tréjkat, moc w obwodach tréjfazowych
symetrycznych, niesymetrycznych, przeksztatcenie Fourtescue’a —
sktadowe symetryczne.

3. Przebiegi okresowe niesinusoidalne, warunki Dirichleta, | EKP 1
przeksztatcenie catkowe Fouriera, szereg trygonometryczny Fouriera,
posta¢ algebraiczna i wyktadnicza szeregu Fouriera, widmo
amplitudowe i fazowe przebiegu okresowego niesinusoidalnego.

4. Teoria czwornikdw i filtrédw elektrycznych, opis matematyczny | EKP 1
czwoérnikow, logarytmiczne wspdtczynniki napie¢/mocy, wspdtczynnik
ttumienia, pasmo przenoszenia czwérnika, typy filtrow pasywnych.

5. Stany nieustalone w obwodach elektrycznych, prawa komutacji, | EKP 2
warunki poczatkowe/koncowe, metoda klasyczna rozwigzywania
réwnan rozniczkowych, odpowiedz uktadu RC/RL na wymuszenie state.

6. Stany nieustalone w obwodach elektrycznych, transformata Laplacea,
odwrotna transformata Laplacea, rozwigzywanie réwnan rdmiczkowych | EKP 2
metodg operatorowa.

Semestr 3
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie. Regulamin BHP. EKP 3

2. Wprowadzenie do programu MathCad. EKP 3

3. Badanie ztozonego obwodu pradu statego: transfiguracja gwiazda-| EKP 3
trojkat.

4. Zasada superpozycji i zasada wzajemnosci. EKP 3

5. Twierdzenie Thevenina, charakterystyka elementu nieliniowego. EKP 3

6. Parametry uktadu zastepczego cewki bez rdzenia i z rdzeniem | EKP 3
zelaznym.

7. Kompensacja mocy biernej. EKP 3

8. Rezonans napie¢ i pradéw. EKP 3

9. Termin na odrabianie i uzupetnianie zalegtosci. EKP 3

10. | Ferrorezonans napieé i pradéw. EKP 3

11. | Obwody tréjfazowe. EKP 3

12. | Wartosci s$rednie i skuteczne, obserwacja przebiegébw quasi | EKP 3
stacjonarnych.

13. | Analiza harmoniczna okresowych funkciji analitycznych | EKP 3
i nieanalitycznych.

14. | Symulacja stanéw nieustalonych. EKP 3

15. | Uzupetnienie i zaliczenie laboratorium. EKP 3
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13. Teoria pola elekromagnetycznego
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Opisuje zjawiska elektryczne i magnetyczne, wymienia | K_W02, KWO04, K_UO01
parametry i wielkosci je charakteryzujace.

EKP2 Objaénia metody wyznaczania wielkosci charakteryzujgcych | K_W02, K_WO04, K_U01
pole elektryczne i magnetyczne. Omawia zastosowanie prawa
Gaussa i Ampera do prostych symetrycznych przypadkdw.

EKP3 Modeluje ukfady elektromagnetyczne dla pél wolnozmiennych | K_WO02, K_W04, K_U03,
w $rodowisku Maxwell_Ansys. K_KO1

EKP4

Modeluje uktady elektromagnetyczne dla pél wolnozmiennych
w Srodowisku Maxwell_Ansys.

K_W02, K_W04, K_U01,
K_K01

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Podstawy matematyczne opisu pola elektromagnetycznego, gradient,
dywergencja, rotacja.

2. Pole elektrostatyczne: fadunek elektryczny, wektorowe i skalarne | EKP1
wielkosci charakteryzujgce pole elektryczne, pojemnosé elektryczna.

3. Pole pradu elektrycznego (przeptywowe), metody wyznaczania | EKP1,EKP2
rezystancji

4. Pole magnetostatyczne, metody wyznaczania wolnozmiennego pola | EKP3
magnetycznego, warunki brzegowe na granicy nieciggtosci
materiatowe;.

5. Pole magnetyczne w ferromagnetykach, zagadnienie proste | EKP1, EKP2
i odwrotne w rozwigzaniu obwodu magnetycznego.

6. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej, sprzezenia magnetyczne. EKP3, EKP4

7. Sity mechaniczne w polu magnetycznym. EKP3, EKP4

8. Pole elektryczne i magnetyczne zmienne w czasie, Réwnania | EKP1, EKP2
Maxwella, zjawisko naskdérkowosci, zblizenia.

9. Przyktady  rozwigzania réwnan  pola  elektromagnetycznego | EKP1
w $rodowisku Mathcad/Ansys-Maxwell.

10. | Uzupetnienie i zaliczenie projektu. EKP4
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14. Metrologia
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL

PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Zna podstawowe pojecia metrologiczne, metody pomiaru
podstawowych wielkosci elektrycznych, role wzorcow
w odtwarzaniu jednostek wielkosci mierzonych.

K_W14, K_U09

EKP2

Identyfikuje przyczyny btedéw pomiaru oraz potrafi zastosowac
wiasciwe  sposoby  szacowania  niepewnosci  wyniku
pomiarowego.

K_W14, K_U09

EKP3

Ma ogdlng wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody
pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych i
nieelektrycznych, w tym metody cyfrowe, ma szczegdétowa
wiedze na temat pomiardw eksploatacyjnych i diagnostycznych
w okretowych systemach elektroenergetycznych. Potrafi
postuzyé sie witasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami
umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych, analizuje i ocenia uzyskane
wyniki pomiaru.

K_W14, K_U09, K_U17,
K_U18

EKP4

Przedstawia schematy uktadéw pomiarowych do wyznaczania
podstawowych wielkosci elektrycznych, wyjasnia przyczyny
btedéw pomiaru oraz opisuje sposoby szacowania niepewnosci
pomiaru, wyjasnia budowe i zasade pracy prostych przyrzagdow
pomiarowych do pomiaréw podstawowych wielkosci
elektrycznych, podaje wynik pomiaru z doktadnoscia
adekwatng do rozdzielczosci przyrzgdu pomiarowego.

K_W14, K_U02, K_UO3,
K_U09, K U17, K_U18,
K_KO04

EKP5

Akceptuje losowo dobrany zespdt, uzgadnia podziat zadan w
pracach  zespotu, przestrzega zasad bezpieczenstwa
obowigzujgcych w pomieszczeniach laboratoryjnych.

K_KO1, K_K04, K_KO5

EKP6

Ocenia jakos¢ uzyskiwanych wynikéw pomiarowych, kalibracje
czujnikow i przetwornikow.

K_U 09

EKP7

Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; potrafi
inspirowac i organizowaé proces uczenia sie innych osdb, ma
Swiadomos$¢é waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i
skutki dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na
srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje, potrafi wspdtdziataé i pracowaé w
grupie, przyjmujac w niej rézne role.

K_KO1, K_K02,K_K04

EKP8

Przestrzega przyjetych warunkow realizacji zadan
laboratoryjnych. Wykazuje sie poczuciem odpowiedzialnosci za
prace wtasng oraz gotowoscig podporzadkowania sie zasadom
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie
realizowane zadania.

K_U17, K_K02, K_KO3,
K_K04
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Tres

ci programowe:

Semestr 2
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Definicje podstawowych poje¢ metrologicznych. EKP1

2. Metody pomiarowe. EKP1

3. Analiza btedu i niepewnosci pomiaru. EKP2

4, Konfiguracja i podstawowe wtasciwosci narzedzi pomiarowych. EKP3

5. Zastosowanie przetwornikdw elektromechanicznych. EKP3

6. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe. EKP3

7. Analogowe i cyfrowe pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych. EKP3

8. Analogowe i cyfrowe pomiary czestotliwoéci, okresu i przesuniecia | EKP3
fazowego.

9. Multimetry analogowe i cyfrowe. EKP3

10. | Mostki pradu statego i zmiennego. EKP3

11. Pomiary wybranych wielkosci nieelektrycznych. EKP3

12. Przesytanie i rejestracja sygnatdw pomiarowych. EKP3

13. Wykorzystanie techniki komputerowej w procesie pomiarowym. EKP3

Semestr 3
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie — omodwienie zasad realizacji ¢wiczend, zasady | EKP5
zaliczenia przedmiotu, BHP.

2. Wzorcowanie i rozszerzanie zakreséw pomiarowych przyrzgddw. EKP4

3. Pomiary rezystancji wielkich i rezystancji izolacji oraz mostkowe | EKP4
pomiary impedancji.

4. Badanie wtasciwosci miernikdw elektromechanicznych. EKP4

5. Woltomierze prostownikowe. EKP4

6. Analogowe i cyfrowe pomiary czasu i czestotliwosci. EKP4

7. Oscyloskop elektroniczny, analogowy i cyfrowy. EKP4

8. Rozliczenie | serii ¢wiczen, termin poprawiania niezaliczonych | EKP7, EKP8
i odrabiania zalegtych ¢éwiczen.

9. Pomiary mocy w uktadzie jednofazowym i w uktadzie tréojfazowym. EKP4

10. Mostek Wheatstone'a i mostek Thomsona. EKP4

11. Badanie wtasciwosci przyrzadéw cyfrowych. Mikroprocesorowe | EKP4
przyrzady tablicowe. Wykorzystanie interfejsow komunikacyjnych.

12. Pomiary jakosci uziemienia i petli zwarciowych. EKP4

13. Rozliczenie przeprowadzonych ¢wiczen. EKP7, EKP8
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15. Maszyny elektryczne
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Przedstawia ogdlng charakterystyke poszczegélnych typdéw | K_W5, K W13
maszyn i ich zastosowanie, przemiany energetyczne, pojecie
sprawnosci, specyfika maszyn w wykonaniu morskim, takze na
napiecie powyzej 1kv.

EKP2 Prezentuje budowe, zasade dziatania, wtasnosci eksploatacyjne | K_W13
silnikdw i pradnic pradu statego.

EKP3 Charakteryzuje  budowe, zasade dziatania, wtasnosci | K_W13
eksploatacyjne transformatordw jedno i tréjfazowych.

EKP4 Prezentuje budowe, zasade dziatania, wtasnosci eksploatacyjne | K_W13
maszyn asynchronicznych.

EKP5 Charakteryzuje  budowe, zasade dziatania, wtasnosci | K W13
eksploatacyjne maszyn synchronicznych.

EKP6 Prezentuje budowe, zasade dziatania, wtasnosci eksploatacyjne | K_ W13
silnikow komutatorowych uniwersalnych, silnikow
jednofazowych, maszyn reluktancyjnych i z magnesami
trwatymi.

EKP7 Identyfikuje rodzaje maszyn i ich parametry w zaleznoéci od | K_U11
potrzeb eksploatacyjnych, w tym maszyn na napiecia wyzsze
od 1kv.

EKP8 Potrafi obstugiwa¢ maszyny w eksploatacji, mierzyé parametry | KU_9, KU_11
pracy, prowadza¢ konserwacje.

EKPS Potrafi przeprowadzi¢ diagnostyke maszyn, usuwaé awarie, | KU_10
prawidtowo specyfikowa¢ =zadania dla serwisow i ekip
remontowych.

EKP10 Potrafi wykorzysta¢ wiedze na temat maszyn elektrycznych do | KU_11, KU_12
potrzeb automatyzacji i sterowania.

EKP11 Potrafi wykorzysta¢ dokumentacje i literature techniczng | KU_01, KU_13
zwigzang z maszynami elektrycznymi.

Tresci programowe:

Semestr 3
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wstep do maszyn elektrycznych; prawa i pojecia z elektrotechniki | EKP1
dotyczagce maszyn elektrycznych, elementy konstrukcyjne, materiaty
i ich wtasciwosci, definicje i klasyfikacja maszyn elektrycznych, ogdlna
charakterystyka poszczegdélnych typow i ich zastosowanie,
specyficzne cechy maszyn w wykonaniu morskim, w tym na napiecie
powyzej 1kV.

2. Transformatory; budowa, zasada dziatania, SEM, moc, przektadnia, EKP3, EKP7, EKPS8, EKP9,
magnesowanie rdzenia, schemat zastepczy i wykresy wskazowe, bieg | EKP11
jatowy, obcigzenie, zwarcie awaryjne, zatgczenie transformatora.

3. Transformatory 3-fazowe; budowa, grupy potaczen, praca rownolegta | EKP3, EKP7, EKP8 ,EKP9,
i przy obcigzeniach niesymetrycznych. EKP11

4, Witasnosci  eksploatacyjne transformatoréw; zmiana napiecia, | EKP3, EKP7, EKPS8, EKP9,
regulacja napiecia wtdrnego, napiecie zwarcia. EKP11

5. Autotransformatory, transformatory bezpieczenstwa, transformatory | EKP3, EKP7, EKP8, EKP9,
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separacyjne, przekfadniki pragdowe i napieciowe — budowa, zasada | EKP11
dziatania, podstawowe wtasciwosci eksploatacyjne.
6. Pole magnetyczne wirujgce. Uzwojenia maszyn pradu przemiennego. | EKP4, EKP5
7. Maszyny asynchroniczne; budowa, zasada dziatania, poslizg, SEM, | EKP4, EKP7, EKP8, EKP9,
moment elektromagnetyczny, schemat zastepczy, wykres wektorowy | EKP10, EKP11
i kotowy.
8. Wiasciwosci  eksploatacyjne silnikdbw asynchronicznych; rozruch | EKP4,EKP7, EKP8, EKP9,
i regulacja predkosci obrotowej, silniki dwuklatkowe | EKP10, EKP11
i gtebokoztobkowe.
9. Inne zastosowania maszyny asynchronicznej, przeptywy mocy, straty, | EKP4, EKP7, EKP8, EKP9,
sprawnos$é, nagrzewanie maszyn elektrycznych, wptyw zanizonej EKP10, EKP11
jakosci napiecia zasilania na silnik indukcyjny.
10. | Silniki indukcyjne zasilane jednofazowo. EKP6,EKP7, EKP8, EKP9,
EKP10, EKP11
11. | Maszyny synchroniczne; budowa, zasada dziatania, SEM, reakcja EKP5,EKP7, EKP8, EKP9,
twornika, schemat zastepczy, wykresy wektorowe, moment EKP10, EKP11
elektromagnetyczny i reluktancyjny, kat mocy.
12. | Wtasciwosci eksploatacyjne pradnicy synchronicznej; regulacja | EKP5, EKP7, EKP8, EKP9,
napiecia, stosunek zwarcia, regulacja mocy czynnej i biernej. EKP10, EKP11
13. | Synchronizacja i wspotpraca z siecig sztywng, krzywe V, praca | EKP5,EKP7, EKP8, EKP9,
kompensatorowa i silnikowa, silnik BLDC. EKP10, EKP11
14. Maszyna pradu statego; budowa, zasada dziatania, SEM, moment | EKP2,EKP6, EKP7, EKPS,
elektromagnetyczny, problemy komutacji, silnik uniwersalny | EKP9, EKP10, EKP11
komutatorowy.
15. Pradnica pradu statego; wiasnosci eksploatacyjne, zastosowanie. EKP2, EKP7, EKP8, EKP9,
EKP10, EKP11
16. | Silnik pradu statego; wtasnosci eksploatacyjne, zastosowanie, rozruch | EKP2, EKP7, EKP8, EKP9,
i regulacja predkosci obrotowe;j. EKP10, EKP11
17. Maszyny elektryczne specjalne, tendencje rozwojowe w konstrukcji | EKP6, EKP7, EKP8, EKP9,
maszyn, maszyny na napiecie powyzej 1 kV. EKP10, EKP11
Semestr 4
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Transformatory. EKP3, EKP7, EKP8, EKP9,
EKP11
2. Maszyny pradu statego. EKP2, EKP7, EKP8, EKP9,
EKP10, EKP11
3. Maszyny asynchroniczne. EKP4, EKP7, EKP8, EKP9,
EKP10, EKP11
4, Maszyny synchroniczne. EKP5, EKP7, EKP8, EKP9,
EKP10, EKP11
5. Silnik asynchroniczny jednofazowy. Silnik komutatorowy uniwersalny. | EKP6, EKP7, EKP8, EKP9,

Silnik krokowy.

EKP11
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16. Elektronika i energoelektronika
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Analizowa¢ budowe, dziatanie, parametry i zastosowanie réznych| KW_03,
elementéw potprzewodnikowych. KU_01,KW_13

EKP2 Analizowac¢ parametry elementéw pétprzewodnikowych stosowanych w| KW_03,
energoelektronice, w tym na napiecie powyzej 1 kV. KU_01,KW_13

EKP3 Czytaé schematy elektroniczne. KW_03,

KU_01,Kw_13

EKP4 Identyfikowaé niesprawny element w ukfadach elektronicznym i KW_03, KW_12
dokonac jego wymiany.

EKP5 Diagnozowaé¢ elementy pétprzewodnikowe mocy np. tyrystory,| KW_03, KW_13
tranzystory mocy typu IGBT i MOSFET.

EKP6 Analizowa¢ parametry i wilasciwosci scalonych stabilizatorow| KW _03, KW_13
powszechnego uzytku, wzmacniaczy operacyjnych.

EKP7 Analizowac prace i budowe przeksztattnikéw energoelektronicznycho | KW_03
komutacji sieciowej oraz wymuszonej.

EKP8 Eksploatowa¢ przemienniki czestotliwosci i sterowniki pradu] KW_03
przemiennego.

EKP9 Weryfikowaé zastosowanie przeksztattnikow energoelektronicznych na | KW_03
Statku.

EKP10 Okresli¢ wptyw warunkédw morskich na prace elementéw i uktaddéw KW_03

elektronicznych.

Tresci programowe:

Semestr 2
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Rys historyczny rozwoju elektroniki, fizyka potprzewodnika. EKP1

2. Elementy pétprzewodnikowe objetosciowe i ztgczowe, diody EKP1
prostownicze i specjalne. Elementy optoelektroniczne.

3. Tranzystory bipolarne i polowe, uktady pracy, parametry, schematy EKP1
zastepcze.

4, Diagnostyka, obudowy, metody montazu elementdéw pot- EKP1
Przewodnikowych. EKP3

5. Klasyfikacja uktadéw elektronicznych, podziat wzmacniaczy EKP1
elektronicznych, parametry wzmacniaczy.

6. Uktady polaryzacji punktow pracy tranzystoréw i metody stabilizacji EKP1
punktow pracy.

7. Wzmacniacze matych sygnatéw pradu przemiennego, wzmacniacze EKP1
wielostopniowe, sprzezenia miedzystopniowe.

8. Wzmacniacze pradu statego, wzmacniacz réznicowy i jego wtasnosci. EKP1

9. Wzmacniacze operacyjne scalone, idealne i rzeczywiste. Zastosowania EKP1
wzmacniaczy operacyjnych. EKP6

10. Wzmacniacze mocy klasy A,B,D, wzmacniacze scalone mocy. EKP1

11. | Zasilacze, stabilizatory scalone analogowe i impulsowe. EKP6

12. | Generatory sygnatéw, warunki generacji, generatory RC, LC, kwarcowe. EKP1
Przerzutniki astabilne, bistabilne i monostabilne.

13. | Filtracja sygnatéw. Filtry pasywne i aktywne. EKP1

14. | Uktady progowe, komparatory, przerzutniki Schmitta. EKP1
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| 15. | Uktady przetwornikéw analogowych, uktady mnozace i inne. EKP1

Semestr 3

LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU

1. Historia i definicja energoelektroniki.  Klasyfikacja  uktadéw | EKP2
przeksztattnikdw i obszary ich zastosowan. Idealne i rzeczywiste
faczniki energoelektroniczne. Podstawy analizy uktadoéw
energoelektronicznych.

2. Podstawowe przyrzagdy energoelektroniczne: diody mocy, diody [ EKP2
Schottky, tyrystory SCR, GTO, IGCT, tranzystory mocy MOSFET i | EKP5
IGBT, moduty IPM, perspektywy rozwoju. Przyrzady w wykonaniu
wysokonapieciowym.

3. Straty w przyrzadach energoelektronicznych — komutacja twarda i | EKP2
miekka. Zabezpieczenia przyrzaddw. Zagadnienia cieplne. Elementy | EKP7
bierne: dfawiki, kondensatory, transformatory.

4. Przeksztattniki DC/DC — przetwornice napiecia: uktady podstawowe bez | EKP2
izolacji galwanicznej (Buck, Boost, Buck-Boost, Cuk, pétmostkowy,
mostkowy) i z izolacjg galwaniczng (flayback, forward, push-pull);
regulacja napiecia wyjsciowego.

5. Przeksztattniki AC/DC — prostowniki diodowe: uktady podstawowe 1-i 3- | EKP2
fazowe; komutacja i charakterystyki zewnetrzne; filtry wyjsciowe.

Prady w transformatorach i przewodach zasilajgcych.

6. Prostowniki sterowane: rodzaje, zastosowania na statkach. EKP2

7. Przeksztattniki AC/DC - prostowniki tyrystorowe SCR: ukfady | EKP2
podstawowe 1- i 3-fazowe; sterowanie fazowe; przewodzenie ciggte i | EKP7
impulsowe; komutacja; charakterystyki zewnetrzne; praca falownikowsa;
oddziatywanie na sie¢ zasilajgcg (odksztatcenia pradéw, wspotczynnik
mocy; zatamania komutacyjne); uktady rewersyjne — sterowanie zalezne i
rozdzielne.

8. Sterowniki prgdu przemiennego, zasady dziatania, zastosowanie w | EKP2
elektrochemii i uktadach rozruchoéw silnikéw klatkowych. EKP7

9. Przeksztattniki  AC/AC: cyklokonwertery; 1-fazowe tyrystorowe | EKP2
sterowniki/tgczniki pradu przemiennego - sterowanie fazowe i | EKP7
integracyjne; tyrystorowe sterowniki/tgczniki 3-fazowe; mozliwosci
uktaddéw realizowanych z zastosowaniem tgcznikdow wytgczalnych.

10. Przeksztattniki DC/AC — falowniki z tyrystorami SCR: historyczny | EKP2
uktad Mc Murraya-Bedforda; falowniki rezonansowe; falownik | EKP7
sekwencyjny; 1- i 3-fazowe falowniki prgdu o komutacji wewnetrzne;j.

11. Falowniki impulsowe MSI: zasada dziatania wtasnosci i zastosowania | EKP2
na statkach.

12. Przeksztattniki DC/AC — falowniki napiecia: podstawowe uktady 1- | EKP2
fazowe (potmostkowy i mostkowy) i 3-fazowy (mostkowy); zasada
sterowania i dziatanie; praca prostownikowa; sposoby regulacji i
poprawy jakosci napiecia wyjsciowego — przeglad technik modulacji
szerokosci impulsow PWM; podstawy modulacji wektorowej VPWM.

13 Wymagania dla uktadéw elektronicznych i energoelektronicznych Eig;
stosowanych na statku. EKP10

14. Przeksztattniki energoelektroniczne duzej mocy zasilane napieciem | EKP2
powyzej 1kV.
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15. Cwiczenia z charakterystyk diod (ztacze p-n). EKP1, EKP3, EKP4
16. Cwiczenia z charakterystyk tranzystora bipolarnego. EKP1, EKP3, EKP4
17. Cwiczenia z uktadéw wzmacniaczy tranzystorowych. EKP1, EKP3, EKP4
18. Cwiczenia z charakterystyk tranzystora polowego (FET). EKP1, EKP3, EKP4
19. Cwiczenia z uktadéw prostujgcych. EKP1, EKP3, EKP4, EKP6
20. Sprzezenie ujemne w uktadach tranzystorowych. EKP1, EKP3, EKP4, EKP6
21. Sprzezenie dodatnie w uktadach tranzystorowych. EKP1, EKP3, EKP4
22. Cwiczenia ze uktadéw stabilizatoréw napiecia i Zrédet pragdowych. EKP1, EKP3, EKP4, EKP6
Semestr 4
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Budowa, wtasciwosci i algorytmy sterowania  falownikéw | EKP2, EKP7
wielopoziomowych.
2. Budowa, wtasciwosci i algorytmy sterowania filtrow. EKP2, EKP7
3. Wspdtpraca przeksztattnikdow z elementami magnetycznie sprzezonymi. EKP2, EKP7
4. Wspotpraca przeksztattnikdw z siecig elektroenergetyczng. EKP2, EKP7
5. Badanie statycznych i dynamicznych wtasciwosci podstawowych | EKP2, EKP7
przyrzagdéw energoelektronicznych: diody mocy, diody Schottky’ego,
tyrystory SCR, tranzystory mocy MOSFET i IGBT, moduty IPM.
6. Prostowniki sterowane. Jednofazowy jedno i dwupulsowy prostownik | EKP2, EKP7
sterowany - charakterystyki statyczne, praca przy rdéinych rodzajach
obcigzen.
7. Sterowniki prgdu przemiennego. Jednofazowy sterownik pradu | EKP2, EKP8
przemiennego - charakterystyki statyczne, praca przy réznych rodzajach
obcigzen.
8. Falowniki impulsowe MSI. Falownik jednofazowy - analiza zasady | EKP2, EKP8
dziatania, charakterystyki statyczne, praca przy roéinych rodzajach
obcigzen.
9. Przetwornice DC-DC — charakterystyki sterowania, praca przy réznych | EKP2
rodzajach obcigzen.
10. | Prostowniki  niesterowane. Trojfazowy trdj- i szesciopulsowy | EKP2, EKP7
prostownik niesterowany - charakterystyki sterowania, praca przy
réznych rodzajach obcigzen, praca prostownikowa i falownikowa.
11. Przerywacz pradu statego z obwodem rezonansowym - analiza | EKP2

zasady dziatania, charakterystyki statyczne, sprawnos¢ uktadu.
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17. Elektroenergetyka
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1, EKP2 | Definiuje aktualne potrzeby krajowego zapotrzebowania na energie | K_ W02, K_WO03,
elektryczna. K_W04, K_ W10, K_W16
EKP3, EKP4 | Przedstawia podstawowy proces technologiczny w elektrowni cieplnej. | K_WO02, K_WO03,
K_W04, K_W10, K_W16
EKP5, EKP6 | Okresla ogdlne zasady eksploatacji sieci elektroenergetycznych. K_W02, K_W03,
K_Wo04, K W10, K_W16
EKP7 Przeprowadza proces synchronizacji generatoréw. K_U01, K_U02,
K_U03,K_U17,K_U18
EKP7 Reguluje poziom napiecia w systemie elektroenergetycznym. K_U01, K_U02, K_U03,
K_U17,K_U18

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Rozwdj krajowego zapotrzebowania na energie elektryczna. EKP1

2. Klasyfikacja elektrowni i podstawowe wielkosci charakteryzujgce moc EKP2
elektrowni.

3. Obiegi cieplne elektrowni parowych kondensacyjnych ielektrocieptowni. EKP2

4, Wytwarzanie energii elektrycznej w réznego rodzaju elektrowniach. EKP1

5. Koszty wytwarzania energii elektryczne;j. EKP3

6. Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. EKP4

7. Parametry i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego. EKP4

8. Struktura elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. EKP4

9. Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. EKP4

10. | Optymalizacja pracy i niezawodnosc¢ elektroenergetycznych sieci EKP4
rozdzielczych.

11. | Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej w systemach elektroenergetycznych. EKP5

12. | Regulacja napiecia i mocy biernej w systemach elektroenergetycznych. EKP5

13. | Wysokonapieciowa elektroenergetyka przemystowa. EKP6

14. | Automatyka zabezpieczeniowa systemow elektroenergetycznych. EKP6

Semestr 5
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Badanie rozdzielnicy elektroenergetycznej. EKP7

2. Synchronizacja generatordw. EKP7

3. Praca réwnolegta generatoréw. EKP7

4, Uktady zabezpieczen generatordw. EKP7

5. Dobdr mocy elektrowni w zaleznosci od obcigzenia i warunkdéw pracy EKP8
systemu elektroenergetycznego.
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18. Technika mikroprocesorowa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Opisuje zastosowania mikroprocesoréw i mikrokontroleréw; wymienia | K_ W06, K_W15
najwazniejszych producentéw i najbardziej popularne rodziny
mikroprocesordw i mikrokontroleréw.
EKP2 Definiuje  pojecia  mikroprocesor, mikrokontroler;  wymienia | K_ W06, K_W15
najwazniejsze sktadniki jagdra mikrokontrolera 8-bitowego; wyjasnia
konfiguracje i tryby pracy uktadéw peryferyjnych mikrokontrolera,
opisuje dziatanie uktadéw czuwajacych oraz technik obnizania poboru
pragdu w mikrokontrolerach; wyjasnia dziatanie oraz zastosowania
stosu procesora oraz wymienia zrédta przerwan w mikrokontrolerze;
omawia dziatanie procesora po wywofaniu podprogramu lub
wystgpieniu przerwania.
EKP3 Charakteryzuje pamieci EEPROM i FLASH oraz charakteryzuje sposoby | K_WO05, K_WO06, K_W15
programowania pamieci programu w mikrokontrolerze; projektuje
podtaczenia systemu mikroprocesorowego do uktadéw zewnetrznych.
EKP4 Porédwnuje najbardziej rozpowszechnione srodowiska programistyczne | K_WO06, K_WO07,
dla mikrokontroleréw/mikroprocesoréw; okresla funkcje programéw | K W15, KU_01, K_U02,
$ledzgcych (debugujacych). K_U05, K_K01
EKP5 Tworzy oprogramowanie dla systeméw mikroprocesorowych z obstugg | K_W06, K_W07,
typowych uktadow peryferyjnych; stosuje techniki programowania | K W15, KU_01, K_U02,
dostosowane do wymagan zadania; wykorzystuje gotowe biblioteki | K U05, K K01
programistyczne do szybszego wykonania zadania. - B
EKP6 Projektuje, wykonuje i oprogramowuje system mikroprocesorowy | K_ W01, K_WO05,

spetniajgcy zadane funkcje; tworzy dokumentacje wykonanego uktadu;
prezentuje jego budowe i dziatanie przed audytorium.

K_W15, KU_01, K_U02,
K_U03, K_U05, K_U06,
K_U07,

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie. Zastosowania i rynek mikroprocesordéw. Historia techniki EKP1
mikroprocesorowe;j.

2. Arytmetyka mikroprocesoréw. Kodowanie informacji w technice EKP2
mikroprocesorowe;j.

3. Architektura i dziatanie systemu mikroprocesorowego. Typy i dziatanie
procesorow. Modele architektury pamieci. Omdwienie budowy

. . . . EKP2, EKP3

wybranego mikrokontrolera 8-bitowego. Architektura jadra
mikrokontrolera, mapa pamieci, lista rozkazéw.

4. Uktady peryferyjne mikrokontroleréw: porty, liczniki, uktady komunikacji EKP2. EKP3
szeregowej, przetworniki ADC i DAC, ukfad watchdog. ’

5. Stos, podprogramy, przerwania. EKP2, EKP3

6. Tryby oszczedzania energii w ml.krokontrolt.erze. Pamieé¢ EEPORM i FLASH EKP2, EKP3, EKP4
mikrokontrolera. Programowanie w ukfadzie ISP / IAP.

7. Srodowiska programistyczne IDE, zapis programu do mikrokontrolera, EKPA
programy uruchomieniowe (debugger).

8. Typowe elementy sktadowe systemu mikroprocesorowego: zewnetrzne EKP3
porty réwnolegte i szeregowe, pamieci nieulotne, klawiatura matrycowa,
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przekaznik, wskazniki LCD, wyswietlacz 7-segmentowy, zegar czasu
rzeczywistego. Zalecenia projektowe przy tworzeniu systeméw
mikroprocesorowych.

9. Test zaliczeniowy. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4
10. | Ttumaczenie dokumentacji technicznej z jezyka angielskiego. EKP1
11. | Prezentacja nt. wskazanego zagadnienia z techniki mikroprocesorowe;j. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4
12. | Dydaktyczny system mikroprocesorowy. Srodowisko programistyczne.

L . . . EKP1, EKP2

Kompilacja i scalanie programéw w jezyku C.

13. | Porty mikrokontrolera. Odczyt klawiszy. Sterowanie diodami LED. EKP3, EKP4
14. | Odczyt klawiatury matrycowe;. EKP3, EKP4
15. | Sterowanie wskaznikiem 7-segmentowym. EKP2, EKP3
16. | Pomiar czasu z wykorzystaniem licznikéw. Licznik jako Zzrédto przerwan. EKP3, EKP4
17. | Sterowanie wyswietlaczem LCD. EKP3, EKP4
18. | Transmisja i odbior danych przez uktad komunikacji szeregowej USART. EKP3, EKP4
19. Rozliczenie zaje¢ laboratoryjnych. EKP3, EKP4
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19. Aparaty i urzadzenia elektryczne
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Wymienia czynniki zagrozenia $rodowiskowego wystepujacego na | K_ W02, K_ W03, K_W16
statku wymienia podstawowe $rodki ochrony przed zagrozeniami
Srodowiskowymi. (Wptyw srodowiska morskiego na izolacje
maszyn i urzadzen elektrycznych, réwniez WN).

EKP2 Wymienia parametry aparatéw i urzadzen elektrycznych, okresla | K_W02, K_W03, K_WO04,
warunki doboru aparatéw elektrycznych w danym systemie | K W10, K_ W16
elektroenergetycznym  na  podstawie ich  parametréw.

(Klasyfikacja, budowa, zasada dziatania , charakterystyki aparatéw
elektrycznych, rodzaje i budowa akumulatoréw okretowych, kabli,
oswietlenia).

EKP3 Okresla podstawowe przyczyny i skutki zwarc¢ elektrycznych. | K_ W02, K_WO03, K_W04,
(Zabezpieczenia przecigzeniowe i zwarciowe, sprawdzanie | K W10, K W16
poprawnosci dziatania wytgcznikow zwarciowych, sprawdzenie
wybidrczosci dziatania zabezpieczenn pradnic i odbiornikdw,
testowanie aparatow elektrycznych, eksploatacja akumulatoréw).

EKP4 Zrealizowat projekt na dany temat z ograniczong liczbg (25%) | K_U01, K_U02,
btedéw. (Dobér odpowiednich aparatéw elektrycznych). K_U03, K_U17,K_U18

EKP5 Dobiera typowe aparaty elektryczne z katalogu. (Dobdr | K_UO01, K _U02, K _UO3,
odpowiednich aparatéw elektrycznych w miejsce brakujgcego lub | K U17, K _U18
uszkodzonego).

EKP4 Okre$la podstawowe warunki powstania tuku elektrycznego | K_W02, K_W03, K_WO04,
wymienia podstawowe metody gaszenia tuku elektrycznego. K_W10, K_W16

EKP1 Wymienia parametry aparatéw i urzgdzen elektrycznych, okresla | K_W02, K_W03, K_WO04,
warunki doboru aparatéw elektrycznych w danym systemie | K_ W10, K_W16
elektroenergetycznym na podstawie ich parametrow.

EKP1 L Obstuguje stanowiska badawcze aparatéw elektrycznych, ocenia | K_U01, K_U02, K_U03,
poprawnos¢ ich dziatania na podstawie dokumentacji. K_U17,K_U18

EKP3 L Obstuguje wciggarke okretowa, okresla podstawowe awarie na | K_U01, K_U02, K_U03,
podstawie schematu. K_U17,K_U18

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Srodowisko okretowe - charakterystyka, narazenia, ochrona przed | EKP2
narazeniami Srodowiskowymi.

2. Klasyfikacja oraz parametry urzadzen i aparatéw elektrycznych. EKP2

3. tuk elektryczny. EKP4

4, Nagrzewanie sie urzadzen elektrycznych. EKP3

5. Zjawiska wystepujgce w zestykach aparatéw elektrycznych. Gaszenie | EKP3
tuku w aparatach elektrycznych.

6. Zwarcie elektryczne, przyczyny i skutki, wytrzymato$é¢ zwarciowa | EKP4
aparatéw elektrycznych.

7. Podstawy teoretyczne zabezpieczers obwodéw elektrycznych. EKP5

8. Wspétpraca zabezpieczen. EKP&

9. Typowe przekazniki analogowe, przekazniki programowalne. EKP2

10. | Interpretacja charakterystyk typowych wytgcznikéw. EKP7

32



11. | Dobér aparatéw do uktadu elektroenergetycznego. EKP3, EKP7

12. | Zrédfa $wiatta, oprawy oswietleniowe. EKP2

13. | Akumulatory, grzejnictwo, nowoczesne trendy w aparatach | EKP2
elektrycznych.

14. | Dobér aparatéw elektrycznych do wybranego fragmentu ukfadu | EKP3, EKP7
elektroenergetycznego w okreslonych warunkach pracy.

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Badanie stycznikdw. EKP1L

2. Badanie przekaznikdw termicznych. EKP2 L

3. Badanie uktadu sterowania stycznikowego wciggarki. EKP3 L

4. Badanie wytgcznika SACE. EKP4 L

5. Badanie przektadnika pradowego. EKPS L

6. Badanie zrodet $wiatta. EKP6 L

7. Badanie przekaznika programowalnego. EKP7 L
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20. Podstawy automatyki
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Ma wiedze z zakresu analizy uktadéw regulacji niezbedng do opisu
przy uzyciu réwnan rézniczkowych, réwnan dynamicznych i przy
uzyciu przeksztatcenia operatorowego Laplace’a, jak réwniez
posiada podstawowg wiedze o wyznaczaniu charakterystyk
czestotliwosciowych dla uktadéw otwartych i zamknietych.
Rozumie koncepcje stabilnosci uktadéw regulacji i zna
podstawowe kryteria badania stabilnosci dla uktadéw liniowych.

K_WO01

EKP2

Ma wiedze w zakresie wykorzystania oprogramowania
specjalistycznego Matlab do obliczerr, modelowania i symulacji
dziatania uktadéw automatyki.

K_WO07

EKP3

Ma ogdlng wiedze w zakresie podstaw automatyki i sterowania,
obejmujacg znajomos¢ analizy uktadéw liniowych i nieliniowych,
jak réwniez adaptacyjnych i optymalnych.

K_W15

EKP4

Formutuje problemy sterowania automatycznego, wyodrebniajgc
w nich poszczegdlne bloki funkcjonalne i przedstawiajgc je w
postaci schematéw blokowych i tworzy modele matematyczne dla
tak okreslonych blokéw.

K_U01

EKP5

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody w celu: wyznaczenia
transmitancji dla dowolnego obiektu dynamicznego, wyznacza
transmitancje wypadkowa schematu blokowego, stosujgc metode
przeksztatcania lub regute wzmocnien Masona, dekomponuje
transmitancje operatorowg do dowolnej postaci kanonicznej
zmiennych stanu, wykresla i objasnia uproszczone charakterystyki
Bode’go, okresla stabilno$¢ uktadu liniowego dowolng metoda.

K_U07

EKP6

Potrafi wybraé wtasciwe metody i narzedzia w celu: wyznaczenia
modelu matematycznego obiektu, doboru nastaw regulatoréw w
uktadach automatycznej regulacji, dokonania oceny jakosci pracy
uktadu regulacji, zaprojektowania sterowanie dla prostego
modelu matematycznego obiektu.

K_U18

EKP7

Potrafi zamodelowaé w Simulinku uktad sterowania rzeczywistego
i przeprowadzi¢ badania symulacyjne.

K_U18

Tresci programowe:
Semestr 2

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Modelowanie uktadow fizycznych. Podstawowe elementy w ukfadzie
sterowania, uktady otwarte i zamkniete, rdwnanie rdzniczkowe
opisujgce uktad fizyczny, linearyzacja, rachunek operatorowy Laplace’a,
transmitancja operatorowa, przeksztatcanie schematéw blokowych,
grafy przeptywu sygnatéw, reguta wzmocniert Masona.

EKP1, EKP5

Analiza odpowiedzi czasowej. Odpowiedzi czasowe dla uktaddéw | i Il
rzedu, uchyby w stanie ustalonym i state uchybowe, wskazniki jakosci
i wymagania projektowe dla prototypowego uktadu Il rzedu, wptyw
dodatkowych zer i biegunéw na charakterystyki prototypowego uktadu
Il rzedu, proste problemy.

EKP1, EKP6

Analiza w przestrzeni stanéw. Zmienne stanu, modele stanu dla uktadéw

EKP1, EKP5
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fizycznych, linearyzacja réwnan stanu poprzez wyznaczanie Jakobianu,
rozwigzania rownan stanu, transmitancja, metody dekompozycji
transmitancji do postaci kanonicznych, przeksztatcanie réwnan stanu
przez podobienstwo, sterowalnos¢, obserwowalnosé i stabilnosé, proste
problemy.

Charakterystyki czestotliwosciowe. Powigzania pomiedzy odpowiedziami
czasowymi i czestotliwosciowymi, wykres biegunowy i charakterystyki
Bodego, czestotliwosciowe wskazniki jakosci, proste problemy.

EKP1, EKP5

Stabilnos¢. Koncepcja stabilnosci, rownanie charakterystyczne, warunki
stabilnosci i kryteria, kryteria Hurwitza i Routha, zapas fazy i zapas

wzmocnienia, kryterium stabilnosci Nyquista, proste problemy.

EKP1, EKP5

Sem

estr3

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Identyfikacja wtasnosci statycznych i dynamicznych obiektdow sterowania.
Charakterystyki typowych statycznych i astatycznych obiektéw
sterowania.

EKP1, EKP4

Regulator PID. Zasady strojenia regulatora PID. Metody Zieglera-
Nicholsa.  Korektory:  wyprzedzajagcy faze  opdiniajgcy  faze,
wyprzedzajgco-opdzniajgcy faze.  Projektowanie  korektoréow  z
wykorzystaniem linii pierwiastkowych. Projektowanie korektoréow z
wykorzystaniem wykresow Bodego w dziedzinie czestotliwosci.
Projektowanie prawa sterowania dla petnego wektora stanu metoda
lokowania biegundw i metoda Ackermana. Obserwatory petnego rzedu.
Uktad sterowania od sprzezenia standw oparty na obserwatorze

EKP3

Uktady nieliniowe. Charakterystyki statyczne elementéw nieliniowych.
Metody analizy. Linearyzacja oparta na rozwinieciu w szereg Taylora.
Linearyzacja przez wyznaczanie Jakobianéw. Trajektoria fazowa i
sposoby jej konstruowania. Analiza uktadéw liniowych i nieliniowych na
ptaszczyinie fazowej. Istnienie cykli granicznych. Funkcja opisujaca dla
typowych nieliniowosci. Analiza stabilnosci przy uzyciu funkcji opisujace;.
Badanie stabilnosci przy wuzyciu metod Lapunowa: posredniej
i bezposredniej. Uktady regulacji przekaznikowej: dwupotozeniowe,
tréjpotozeniowe i krokowe.

EKP3

Sterowanie adaptacyjne. Struktury ukfadéw i rodzaje ukfadow.
Uktady z przestrajanym wzmocnieniem. Uktady z modelem odniesienia.
Uktady z regulatorem samonastrajalnym.

EKP3

Sterowanie optymalne. Liniowe sterowanie optymalne z kwadratowym
wskaznikiem jakosci. Wybér wskaznika jakosci. Regulatory stanu i
wyjscia. Problem optymalnego regulatora stanu z rdéwnaniem
macierzowym Ricatiego.

EKP3

Wprowadzenie do Matlaba i Simulinka.

EKP2

Wyznaczanie i przedstawianie na wykresach, odpowiedzi czasowych dla
uktadéw dynamicznych opisywanych przy uzyciu transmitancji, rownan
rézniczkowych i rownan dynamicznych.

EKP2

Modelowanie ciggtych proceséw dynamicznych w Simulinku.

EKP2

Badanie stabilnosci i ocena jakosci pracy uktadéw regulaciji.

EKP5

10.

Badanie uktaddéw sterowania z regulatorem PID. Identyfikacja obiektu.
Dobdr nastaw regulatora.

EKP6

11.

Projektowanie ukfadu regulacji metoda lokowania biegundéw.

EKP6
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Zastosowanie linii pierwiastkowych.

12. | Projektowanie rdéznymi metodami, uktadéw regulacji dla ciagtych | EKP7
procesow dynamicznych. Badania symulacyjne zaprojektowanych
uktadéw sterowania.

21.
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Mechanika i mechatronika
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Identyfikowaé rodzaje sit oddziatujagce na elementy maszyn | K W02, K_ W03, K_UO06,
oraz analizowad uktady sit dziatajacych na rzeczywiste ukfady | K_KO1, K_KO3
mechaniczne znajdujgce sie w rwnowadze statyczne;.

EKP2 Identyfikowad rodzaje tarcia w wystepujace we | K_ W02, K_ W03, K_UO06,
wspotpracujgcych elementach maszyn. K_KO01, K_KO03

EKP3 Analizowad ruch rzeczywistych obiektéw mechanicznych oraz | K_W02, K_W03, K_U06,
opisywac parametry ruchu ztozonego uktadéw mechanicznych; | K_K01, K_KO3
znaé podstawowe prawa mechaniki ogélnej oraz formutowac
rownania kinematyki i dynamiki dla uktadéw mechanicznych.

EKP4 Identyfikowaé potgczenia maszynowe oraz uzasadniaé ich | K_W02, K_W03, K_W14,
dobdr; identyfikowaé rodzaje oraz wyznacza¢ podstawowe | K_U02, K_U09, K_K03,
charakterystyki elementéw podatnych, sprzegiet oraz | K _K04
przektadni mechanicznych

EKP5 Okresla¢ rodzaje naprezen wystepujgce w elementach maszyn | K W02, K_U03, K_UQ9,
oraz oblicza¢ wytrzymatos¢ elementéw maszynowych; | K_KO03, K_K04
analizowac naprezenia i odksztatcenia w elementach maszyn.

EKP6 Identyfikowaé rodzaje oraz uzasadniaé dobdr czujnikéw | K_W03, K_WO07,

i nastawnikéw urzgdzen mechatronicznych.

K_WO08, K_W15, K_U06,
K_KO03

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Pojecie sity, rodzaje sit, sity wewnetrzne i zewnetrzne, rodzaje | EKP1
uktadéw sit i ich redukcja do wypadkowe]. Podstawowe pojecia
mechaniki ciata doskonale sztywnego i odksztatcalnego. Typy i
rodzaje wiezow.
2. Zasady statyki sztywnych uktadéw mechanicznych. Ptaski zbiezny | EKP1, EKP2
uktad sit, przestrzenny zbiezny ukftad sit. Warunki réwnowagi
statycznej rdéznych rodzajéw uktadu sit. Podpory i reakcje podpdr.
Tarcie Slizgowe, tarcie toczenia, tarcie ciegien, tarcie w tozysku:
rodzaje i warunki ich wystepowania.
3. Ruch: postepowy, obrotowy, ztozony, pfaski i kulisty. Predkosé | EKP3
i przyspieszenie punktu materialnego w ruchu prostoliniowym
i krzywoliniowym. Predkos$¢ i przyspieszenie liniowe i kagtowe punktu
w ruchu po okregu.
4, Prawa dynamiki Newtona. Ped punktu materialnego. Energia | EKP3
kinetyczna w ruchu postepowym. Praca i moc. Energia potencjalna.
5. Rozruch maszyny roboczej z wykorzystaniem sprzegta ciernego. EKP4
6. Wyznaczanie sit w $rubach mocujgcych wspornik EKP1, EKP4
7. Wyznaczanie charakterystyk sprezyn $rubowych. EKP4
8. Wytrzymato$é materiatéw. Definicja obcigzenia i naprezenia, EKP1, EKP5
naprezenia dopuszczalne, jednostki miary. Obcigzenia, belek, lin
i podpdr. Rozktad naprezen w obcigzonych belkach i podporach.
9. Statyczna préba rozciggania materiatéw. EKP1, EKP5
10. | Statyczna prdba sciskania materiatow. EKP1, EKP5
11. | Mechatronika. Cechy konstrukcyjne urzadzen mechatronicznych. | EKP6
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Systemy mechatroniczne — analiza, optymalizacja, projektowanie,
Przykfady. Klasyczne systemy mechatroniczne. Systemy

mikroelektromechaniczne (MEMS). Systemy nanoelektromechaniczne
(NEMS).
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22. Technika wysokich napie¢
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Charakteryzuje ogélnie wysokonapieciowe uktady przesytowe, | K_WO08, K_K04
rozdzielcze i przetwarzajgce, wymienia uznane pojecia i
okreslenia,
w  tym podstawowe  zasady  pomiardw i badan
wysokonapieciowych.

EKP2 Opisuje ksztattowanie sie naprezen elektrycznych w uktadach | K_W04, K_W05, K_ W17
izolacyjnych oraz procesy jonizacyjne i dejonizacyjne, rozwdj
wytadowan w materiatach elektroizolacyjnych, wylicza wptyw
réoznych parametrow na wytrzymatos¢ elektryczna.

EKP3 Opisuje  zrédta przepie¢, zasady i elementy ochrony | K W04, K W10
przeciwprzepieciowe;j, ksztattowanie sie wytadowan
atmosferycznych
i ochrone odgromowa.

EKP4 Identyfikuje procesy zachodzace w materiatach | K_U01, K _U11, K U17
elektroizolacyjnych pod wptywem napiecia, wyrdznia bezpieczng
eksploatacje wysokonapieciowych sieci, aparatow, urzadzen i
maszyn elektrycznych.

EKP5 Wykorzystuje wiedze z techniki wysokich napie¢ do potrzeb | K_UO01, K_U11l

zabezpieczer, automatyzacji i sterowania, korzysta z
dokumentacji
i literatury technicznej zwigzanej z technika izolacyjna.

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Procesy jonizacyjne i dejonizacyjne, rodzaje i ksztattowanie sie naprezenn | EKP2, EKP4
elektrycznych, naprezenia dielektrykdéw w uktadach uwarstwionych,
uktady izolacyjne laboratoryjne i eksploatacyjne.

2. Wytrzymatos¢ dielektrykéw  gazowych, rozwdj wytadowania w | EKP2, EKP4
dielektryku gazowym, napiecie i naprezenie krytyczne, wyfadowania
niezupetne
i wytrzymatos¢ elektryczna powietrza: statyczna i udarowa, wytrzymatos¢
uktadéw gazowo-cisnieniowych.

3. Wytrzymato$¢ dielektrykéw ciektych, mechanizmy wytadowan w | EKP2, EKP4
cieczach, wytrzymatos$é cieczowych uktadéw izolacyjnych.

4, Wytrzymatos$¢ dielektrykéw  statych, mechanizmy przebicia w | EKP2, EKP4
dielektrykach statych, wytadowania powierzchniowe, wytrzymatosc
uktaddw z izolacjg stata.

5. Wytrzymatos$¢ eksploatacyjnych uktadéw izolacyjnych, okretowe uktady | EKP1, EKP4, EKP5
izolacyjne wysokich napied.

6. Ogodlna charakterystyka przepie¢, fale przepieciowe. EKP3

7. Przepiecia wewnetrzne, dynamiczne, rezonansowe i ferrorezonansowe, | EKP3
ziemnozwarciowe, od wytgczania pragdéw zwarciowych i roboczych,
matych indukcyjnych i pojemnosciowych.

8. Przepiecia zewnetrzne, wytadowania piorunowe, ocena zagrozenia | EKP3

piorunowego obiektow.
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9. Ochrona przepieciowa i odgromowa, zasady ochrony odgromowej, | EKP3, EKP5
ochronniki i urzadzenia piorunochronne koordynacja izolacji, eliminacja
zaktdcen i zagrozen napieciowych.

10. | Zrédfa napieé probierczych, wysokonapieciowa aparatura pomiarowa, | EKP1
podstawowe badania probiercze wytrzymatosci elektrycznej izolacji.

11. | Budowa i obstuga urzadzen wysokonapieciowych (powyzej 1 kV): | EKP1, EKP4
wytaczniki, podcisnieniowe i ze sprezonym gazem (typ SF6) do gaszenia
tuku, bezpieczniki, zabezpieczenia przepieciowe itp., maszyny
elektryczne: silniki, pradnice, transformatory, rozdzielnice, przektadniki
pragdowe i napieciowe.

12. | Bezpieczna obstuga i konserwacja systemdéw o napieciu powyzej 1 kV: | EKP1, EKP4
osobiste wyposazenie do bezpiecznej obstugi urzadzen: rekawice
dielektryczne, okulary, (drazki) prety izolacyjne, uchwyty i kleszcze
izolacyjne, obuwie dielektryczne, chodniki dielektryczne, (uziemniki)
kable uziemiajace, mierniki, przepisy dot. atestacji osobistego
wyposazenia do bezpiecznej obstugi.

13. Procedury bezpiecznej obstugi urzadzenn o napieciu powyzej 1 kV: | EKP1, EKP4, EKP5
pozwolenie wykonania i koordynacja prac, informacje, ostrzezenia i
zabezpieczenia przed nieuprawnionym wplywem na bezpieczenstwo
prac, asysta podczas prac, kontrola obecnosci napiecia przed
rozpoczeciem jakichkolwiek prac.

Semestr 6

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU

1. Pomiary rezystancji izolacji. EKP1, EKP4

2. Badanie oleju transformatorowego. EKP1, EKP4

3. Wytrzymatos¢ statyczna powietrza. EKP1, EKP4

4, Badanie izolatoréw WN. EKP1, EKP4

5. Wytrzymato$¢ udarowa powietrza. EKP1, EKP4

6. Pomiary wysokiego napiecia. EKP1, EKP5
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23. Technika cyfrowa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Analizowaé uktady kombinacyjne ztozone z bramek logicznych, | K W01, K_U01, K_U02
uktadéw  scalonych zawierajgcych  bloki arytmetyczne | K_U03, K_U06, K_U07
i komutacyjne. K_KO01, K_KO04
EKP2 Projektowad uktady kombinacyjne ztozone z bramek logicznych, | K W01, K_U01, K_U02
uktadéw  scalonych zawierajgcych  bloki arytmetyczne | K_U03, K_U06, K_U07
i komutacyjne. K_KO1, K_K04
EKP3 Analizowaé uktady sekwencyjne ztozone z bramek logicznych, | K W01, K_UO01, K_U02
przerzutnikdw, uktadéw zawierajgcych liczniki lub rejestry | K_U03, K_U06, K_U07
scalone. K_KO1, K_K04
EKP4 Projektowaé uktady sekwencyjne, czasowe ztozone z bramek | K_WO01, K_U01, K_U02
logicznych, przerzutnikdw, uktadéw zawierajacych liczniki | K_U03, K_U06, K_U07
lub rejestry scalone. K_KO01, K_K04
EKP5 Budowaé uktady cyfrowe ztozone z uktadéw scalonych. K_W01, K_U01, K_U02
K_U03, K_U06, K_U07
K_KO1, K_K04
EKP6 Zna uktady programowalne, potrafi implementowac¢ algorytmy | K W01, K W15, K_UO01,
sterowania w ukfadach programowalnych (CPLD, FPGA) | K_U02, K_U03 K_UO06,
z wykorzystaniem jezyka opisu sprzetu. K_U07, K_KO1 K_KO04
Tresci programowe:
Semestr 3
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Systemy liczbowe i kody. EKP1, EKP2
2. Podstawowe uktady cyfrowe. Symbole i schematy logiczne. EKP1 ,EKP2
3. Techniki realizacji i elementy teorii uktadéw cyfrowych. EKP1, EKP2
4, Analiza i synteza uktadéw kombinacyjnych. EKP1, EKP2
5. Analiza i synteza uktadéw sekwencyjnych. EKP3, EKP4
6. Realizacja techniczna uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych. EKP3, EKP4
7. Scalone bloki funkcjonalne Ssredniej skali integracji. Klasyfikacja
uktadéw programowalnych: SPLD, CPLD, FPGA. Struktury podstawowe
uktadow programowalnych, architektura PAL, PLA EKP2, EKP3, EKP4, EKP6
i ich programowanie.
8. Synteza nietypowych uktadéw synchronicznych i asynchronicznych. EKP3, EKP4
9. Uktady uzaleznien czasowych. EKP5
10. | Wykrywanie i eliminacja hazardow. EKP1, EKP3
Semestr 4
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie. Omdwienie oprogramowania symulacyjnego. EKP1
2. Synteza uktadéw kombinacyjnych, charakterystyki uktadéw. EKP1
3. Bloki komutacyjne. EKP1, EKP2
4. Bloki arytmetyczne. EKP1, EKP2
5. Synteza uktadéw sekwencyjnych. EKP3
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6. Liczniki i rejestry scalone. EKP4

7. Uktady uzaleznien czasowych. EKP5

8. Projekt wtasny (tematyka do uzgodnienia). Zaliczenie | serii ¢wiczen. EKP2, EKP4

9. Sterowanie ploterem. EKP2 ,EKP4, EKP5

10. Sterowanie silnikiem krokowym. EKP2 ,EKP4, EKP5

11. Cyfrowy uktad sterowania pracg windy tadunkowej, diagnostyka, | EKP1, EKP3
symulacja awarii — uktad wykonany w technologii TTL.

12. Cyfrowy uktad sterowania pracg windy tadunkowej, diagnostyka, | EKP1, EKP3
symulacja awarii — uktad wykonany w technologii CPLD.

13. Sterowanie modelem dzwigu z wykorzystaniem uktadéw CPLD. EKP2, EKP4, EKP5

14. Podstawowe bramki, generatory astabilne, monostabilne CMOS. EKP1, EKP2, EKP5

15. Zaliczenie Il serii éwiczen. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4
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24. Automatyzacja systemow energetycznych
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Ma wiedze w zakresie: obiekty sterowania, podstawowe pojecia, | K_WO08, K_W11, K_W13,
systemy i podsystemy, zautomatyzowane uktady sterowania | K_U01, K_U04, K_UO5,

i zabezpieczen silnikow spalinowych gtéwnych i pomocniczych, | K U08, K_U14, K_U22,
zautomatyzowane systemy paliwowe, smarne i chfodzeniaSGiSP, | k 26 K U28
automatyzacja pomp, sprezarek i wiréwek, automatyzacja kotta | T

i jego zabezpieczen, automatyzacja elektrowni okretowej, metody

i sposoby sterowania obiektami, sterowniki programowalne,

systemy SCADA, podstawowe metody sztucznej inteligencji.

EKP2 Ma umiejetnosci w zakresie: zastosowanie posiadanej wiedzy | K W08, K W11, K W13,
w eksploatacji zautomatyzowanych systeméw okretowych, | K_U01, K_U04, K_UO5,
eksploatowanie systemow automatyki okretowej, zaréwno | K U08, K_U14, K_U22,
elektrycznych,  hydraulicznych, jak i  pneumatycznych, K_U26, K_U28 -
dokonywanie  diagnostyki  zautomatyzowanych  systeméw | B
energetycznych statku.

EKP3 Ma wiedze w zakresie tworzenia zautomatyzowanych okretowych | K W08, K W11, K_ W13,

uktadoéw sterowania.

K_U01, K_U04, K_U05,
K_U08, K_U14, K_U22,
K_U26, K_U28

Tresci programowe:
Semestr 4

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Obiekt sterowania, podstawowe pojecia, systemy i podsystemy, zakres
automatyzacji systemow. Wielopoziomowy zintegrowane systemy
sterowania. Redundancja sprzetowa. Funkcje i zadania uktadéw
automatyki w systemach energetycznych. Regulacja, sterowanie
i kontrola. Uktady bezpieczenstwa i alarmowe. Zamkniety uktad regulacji
w  zautomatyzowanych systemach. Komputerowa struktura
zintegrowanego ukfadu sterowania i kontroli, elementy pomiarowe
i wykonawcze, przetwarzanie sygnatow. Sterowniki — obiekt sterowania.
Konfiguracje sieci komputerowych. Zautomatyzowany system
automatyki n przyktadzie systemu elektroenergetycznego. Zadania i
struktura.

EKP1, EKP2

Bezpieczenstwo zasilania w energie elektryczng i dyspozycyjnosé systemu
elektroenergetycznego. Uwarunkowania pracy systemu
elektroenergetycznego. System  elektroenergetyczny —  funkcje.
Wspdtpraca zespotu pradotwdrczego, turbogeneratora i pradnicy
watowej. Analiza kosztéw. Odzysk energii ze spalin silnikéw. Odbiorniki
i napedy elektryczne. Typy oraz rozwigzania uktadéw automatyki
elektrowni. Parametry energii elektrycznej. Struktura
zautomatyzowanego systemu elektroenergetycznego.

EKP1, EKP2

Modut kontroli i sterowania zespotem pradotwdrczym. Funkcje kontrolne
(alarmowe i bezpieczenstwa). Funkcje sterujace. Elektrownia z wieloma
zespotami pradotwodrczymi i pradnicami  watowymi. Sterowanie
automatyczne — zarzgdzanie mocga. Analiza stopnia obcigzenia i rezerwy
mocy. Warunki zatgczanie i wytgczanie zespotu pradotwdrczego.

EKP1, EKP2
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Zatgczanie zespotu przy zmiennym obcigzeniu. Przebiegi obcigzania
zespotéw pradotwdrczych. Zatgczanie odbiornikow duzej mocy
i wytgczanie odbiornikdw mniej waznych. Kontrola i sterownie zdalne.

EKP1, EKP2

Graficzny ekran stacji operatorskiej. Automatyka urzadzen systemu
elektroenergetycznego — poziom sterownikdw i obiektow. Silnik
wysokoprezny zespotu prgdotwdrczego, pradnica — podsystemy
i automatyka. Automatyczna synchronizacja pradnic. Regulacja
czestotliwosci i rozdziat mocy czynnej. Regulacja napiecia i rozdziat mocy
biernej. Pradnica watowa — regulacja czestotliwosci i napiecia.

EKP1, EKP2

Silnik spalinowy, jako obiekt sterowania. Schemat blokowy i algorytmy
sterowania. Uktad bezpieczedstwa i zdalnego sterowania silnika
spalinowego. Funkcje, zadania, sterowanie w stanach awaryjnych.
Regulacja predkosci obrotowej silnikow spalinowych.

EKP1, EKP2

Regulatory predkosci obrotowej silnikdw spalinowych. Regulatory
hydrauliczne i elektroniczno-elektryczne. Zdalne sterowanie silnikow
spalinowych — schemat blokowy, funkcje sterowania.

EKP1, EKP2

Ukfady zdalnego sterowania silnikiem spalinowym — przygotowanie do
ruchu, rozruch, rozbieg, zatrzymanie, nawrdt, sterowanie w stanach
awaryjnych.

EKP1, EKP2

Uktad automatyki systemu powietrza rozruchowego. Wymagania.
Sposoby  sterowania zespotéw sprezarkowych. Obstuga i
przeprowadzanie préb dziatania.

EKP1, EKP2

10.

Ukfady automatycznej regulacji temperatury i lepkosci paliwa. Ukfady
automatyki systemu dotadowania silnika gtéwnego.

EKP1, EKP2

11.

Automatyka systemdéw pomocniczych silnika spalinowego, systemu
chtodniczego, kottéw parowych.

EKP1, EKP2

12.

Automatyka sytemu smarnego SG i SP — sterowanie pomp
transportowych, pomp obiegowych, regulacja temperatury oleju
smarowego.

EKP1, EKP2

13.

Uktady zdalnego sterowania $rubg nastawng — schemat blokowy, ukfady
korekcji charakterystyk obcigzenia. Automatyka systemu wytwarzania
pary wodnej — uktady sterowania pracg pomp, ukfady regulacji poziomu
wody, cisnienia pary, wydajnosci kotta i zawartosci tlenu w spalinach,
praca réwnolegta kottédw, uktady sterowania palnikami kotta.

EKP1, EKP2

14.

Uktady automatyki chtodni tadunkowych na statkach towarowych
i rybackich. Rozwigzania uktadéw chtodniczych stosowanych na statkach.
Regulacja wydajnosci i temperatury. Obstuga zespotdw kontroli pracy
chtodni. Uktady automatyki kontenerédw chtodniczych. Zasilanie i rozdziat
energii elektrycznej na statkach przewozgcych kontenery chtodzone.
Obstuga i przeprowadzenie préb dziatania uktadow automatyki.

EKP1, EKP2

15.

Zasady diagnostyki uktadéw automatyki systemdéw energetycznych.

EKP1, EKP2

Sem

estr5

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Realizacja uktadu automatycznego sterowania z wykorzystaniem
oprogramowania SCADA, sterownika programowalnego PLC, pulpitu
operatorskiego i zadajnikdw - dowolne okretowe obiekty sterowania
(pompy, wentylatory, zespoty prgdotwédrcze, silnik gtéwny, napedy

i instalacje pomocnicze)

EKP3
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uktad automatyki systemu powietrza rozruchowego,

uktady automatycznej regulacji temperatury i lepkosci paliwa,
automatyka systeméw pomocniczych silnika spalinowego, systemu
chtodniczego, kottéw parowych,

automatyka sytemu smarnego sg i sp - sterowanie pomp
transportowych, pomp obiegowych, regulacja temperatury oleju
smarowego,

uktady zdalnego sterowania $rubg nastawng,

automatyka systemu wytwarzania pary wodnej,

uktad automatyki chtodni tadunkowej,

uktad automatyki kontenera chtodniczego,

inne uktady automatyki.
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25. Sterowniki programowalne
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Formutowac zadanie w kategoriach techniki sterowania. K_W07, K_W15

EKP2 Skonfigurowac sterownik do zadania. K_U05, K_W15

EKP3 Oprogramowac¢ sterownik do realizacji prostego zadania | K W07, K_ W15,
sterowania.

EKP4 Projektowac proste kombinacyjne uktady sterowania. K_W15, K_U03, K _U12

EKP5 Projektowac proste uktady sterowania sekwencyjnego. K_U15, K_W15, K_U03

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Programowalne uktady sterowania, Zastosowania, budowa, zasada i cykl EKP2
przetwarzania danych.

2. Podstawy sterowania. Funkcje logiczne, pamieci, przekazniki czasowe EKP4. EKPS
i liczniki. Uktady kombinacyjne i sekwencyjne. !

3. Komunikacja sterownika PLC z programatorem i panelami HMI. Protokot EKP2
MPI i Industrial Ethernet.

4, Funkcje czasowe, generatory. Zastosowania. Przykfady sterowania EKP3. EKPA
uktadéw kombinacyjnych. !

5. Detekcja zboczy. Podzielniki binarne. Zastosowania. Uktad alarmowy. EKP1, EKP3

6. Typy zmiennych. Organizacja pamieci PLC. Dostep bitowy i ,bajtowy”. EKP1
Zasada adresowania.

7. Operacje na typach ztozonych. EKP1

8. Przykfady uktadéw sekwencyjnych. Opis uktadu sekwencyjnego grafem EKP1 EKPS
przejs¢. Stopien wyjsciowy PLC. !

9. Strukturyzacja programu. Bloki organizacyjne, Podprogramy: funkcje, EKP1 EKP3
bloki funkcji, bloki danych, przerwania. ’

10. | Obstuga stanowiska. BiHP, Edytor STEP7. Funkcje logiczne, pamieci, EKP1 EKP3
zadanie przyktadowe. Adresy symboliczne, monitorowanie programu. ’

11. Programowanie uktaddéw czasowych. Liczniki, generatory. Przyktady EKP1 EKP3
zastosowan. Narzedzie Variable Table. !

12. | Operacje na typach ztozonych i dziatania arytmetyczne stato-
i zmiennoprzecinkowe. Funkcje Rotate i Shift. Programowanie funkcji FC | EKP1,EKP3
ze zmiennymi lokalnymi.

13. | Funkcje logiczne na typach ztozonych. EKP1

14. | Programowanie uktadu sekwencyjnego. Przyktad sterowania silnika EKPL EKPS
dwubiegowego. !

15. Programowanie z zastosowaniem funkcji FC. Programowanie EKP1
z zastosowaniem blokéw funkcji FB.

16. | Przyktad zastosowania blokéw funkcji FB. Wielokanatowy uktad EKP3
alarmowy.

17. | Programowanie przerwan. EKP3

18. Zaliczenie. EKP1, EKP2, EKP3

19. Kolokwia.
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Semestr 5

LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Projektowanie uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych z PLC. | EKP4, EKP5
Podstawy teorii automatéw. Metody opisu.
2. Projekt uktadu sterowania kombinacyjnego, opis uktadu funkcjami | EKP4
logicznymi, minimalizacja, programowanie, testowanie, prezentacja,
wykonanie dokumentacji.
3. Projekt uktadu sterowania sekwencyjnego. Opis uktadu stanami, zmienna | EKP5

stanu, graf uktadu. Programowanie, testowanie i prezentacja uktadu.
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26. Wizualizacja proceséw sterowania
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Pofaczy¢ i uruchomic¢ komunikacje PLC i HMI.

K_WO06, K_WO07

EKP2

Utworzy¢ wizualizacje prostego uktadu sterowania z PLC.

K_W06, K_W07

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Zasady wizualizacji w uktadach sterowania z PLC. Konstrukcja paneli HMI. | EKP1, EKP2
Ergonomia.
2. Edycja zmiennych bitowych. Lampy, wyswietlacze, przyciski i przetgczniki | EKP2
wirtualne, przeznaczenie i konfiguracja.
3. Edycja zmiennych typu stowo. Wyswietlacze cyfrowe, mierniki | EKP2
analogowe, klawiatury, przyciski obstugi stowa.
4. Komunikacja paneli z PLC, podstawy edytora programowania panelu | EKP1, EKP2

operatorskiego.
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27. Sieci komputerowe
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Ma podstawowa wiedze w zakresie architektury sieci
komputerowych

i protokotéw sieciowych, w szczegdlnosci w obszarze warstwy
fizycznej, facza danych, sieciowej i warstwy aplikacji.

K_WO06, K_W07, K_WO08,
K_U08, K_U16, K_KO1

EKP2 Wykorzystywac posiadang wiedze i umiejetnos$ci oraz korzystaé
z dokumentacji technicznej dla opracowania zadanych zagadnien
w zakresie sieci komputerowych.

K_W06, K _WO07, K_UOS,
K_U01, K_U02, K_UO3,
K_U04, K _UO6, K_U16,
K_K01, K_K04, K_K06

Tresci programowe:
Semestr 5

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU

1. Geneza sieci komputerowych. Organizacja modelu referencyjnego 1SO | EKP1
osl.

2. Sygnaty w sieci i media transmisyjne. Topologie sieciowe. | EKP1
Zasoby sprzetowe i organizacja sieci.

3. Podstawowe wtasciwosci wybranych sieci lokalnych. Standardy IEEE 802. | EKP1
Ethernet, rodzaje, media, metody dostepu do kanatu komunikacyjnego.

4. Protokoty wyzszych warstw, stos TCP/IP. Sieciowe systemy operacyjne | EKP1
i oprogramowanie narzedziowe. Sieci typu: Profibus DP, Industrial
Ethernet, USS, Modus.

5 Administrowanie siecig. Bezpieczenstwo uzytkowania. EKP1

6. Opracowanie projektu na temat okreslony przez prowadzacego. EKP2

7. Konfiguracja protokotu TCP/IP dla stacji roboczej z systemem Windows. EKP2

8 Diagnostyka i praca w sieci. EKP2

9. Jezyk opisu strony - HTML. EKP2

10. |Kaskadowe arkusze styli - CSS. EKP2

11. |Obstuga wiersza polecen systemu Linux. EKP2

12. |Prawa wtasnosci plikdw, katalogéw i uprawnienia dostepu. EKP2

13. |Tworzenie, modyfikacja i zarzgdzanie kontami uzytkownikow. EKP2

14. |Elementy konfiguracji ustug sieciowych, stacji roboczej z systemem Linux. | EKP2

15. |Elementy konfiguracji i obstuga serwera FTP. EKP2

16. |Elementy konfiguracji i obstuga serwera WWW. EKP2

17. |Rozliczenie przeprowadzonych zajeé.

49


http://www/

28. Technika iskrobezpieczenstwa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakorniczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Wymienic i opisa¢ wzajemne uwarunkowania majgce wptyw na | K_W12
zapton.

EKP2 Wymienic i opisac strefy zagrozenia wybuchowego. K_ W10, K _U12

EKP3 Wymieni¢ i wyjasni¢é metody i sposoby zabezpieczenia | K_W16
przeciwwybuchowego.

EKP4 Wyjasni¢ zasade iskrobezpieczenstwa i opisa¢ system | K_W12, K_ W16
iskrobezpieczny.

EKP5 Wymieni¢ podstawowe zafozenia, wymagania i rdznice w

- . L . . K_W10

podejsciu do zagadnien techniki przeciwwybuchowej w UE, -
poza UE i IECEXx.

EKP6 Rozrézni¢ i opisaé réznego rodzaju budowy wykonania | K_W10
przeciwwybuchowego.

EKP7 Dobiera¢ odpowiednie urzgdzenie do strefy zagrozenia | K W01, K _UO5, K_UQ09
wybuchowego.

EKP8 zaakceptowaé losowo dobrany zespdt, uzgodnié podziat zadan | K_KO04

w pracach zespotu, przestrzega¢ zasady bezpieczenstwa
obowigzujgce w pomieszczeniach laboratoryjnych, zapytac i
podejmuje dyskusje w odniesieniu do zagadnien bedacych
przedmiotem zajec

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. | Wprowadzenie do przedmiotu. Zasady zaliczenia przedmiotu. EKP 1
2. | Dyrektywy UE ATEX, wymagania IECEX i poza UE. EKP 2
3. | Fizyczne podstawy wybuchu (warunki wystepowania wybuchu, | EKP 3
parametry i wilasnosci transportowanych materiatdw, granice
wybuchowosci, klasyfikacja  (podziat) gazéw, pytéw, klasy
temperaturowe). Oznaczenia ATEX, IECEX, inne
4. . . s .
Klasyfikacja obszaréw zagrozonych wybuchem. EKP 3, EKP 4
5. | Sposoby zabezpieczenia przeciwwybuchowego urzadzen
elektrycznych i nieelektrycznych. Oznakowanie. Certyfikaty Ex. EKP 4, EKP 5
6. | Wykonanie iskrobezpieczne. Urzadzenia iskrobezpieczne. System
iskrobezpieczny. FISCO. DART. Okablowanie. EKP 1, EKP 4
7. . . . . .
Sprawdzanie (kontrole) instalacji w wykonaniu przeciwwybuchowym. EKP 3, EKP 4, EKP 7
8. . . . .
Przeprowadzenie zaliczenia w formie testu. EKP 8
9. | Wprowadzenie do laboratorium. Zasady BHP. Sposdb i zasady
zaliczenia laboratorium. Omodwienie merytoryczne wszystkich EKP 5, EKP 7, EKP 8
¢wiczen.
10. | Badanie wptywu iskrobezpiecznego urzadzenia towarzyszacego na | EKP 5, EKP 7, EKP 8
witasciwosci analogowego dwuprzewodowego toru pomiarowego 4-
20mA.
11. . . . - .
Badanie wptywu F)a!rllery Zenera na |skropezp|eczny tor pomiarowy EKP 5, EKP 7, EKP 8
temperatury z czujnikiem termorezystancyjnym.
12.

Badanie wptywu bariery Zenera na iskrobezpieczny tor pomiarowy
temperatury z czujnikiem termoelektrycznym.

EKP 5, EKP 7, EKP 8
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13. Bad.ahife iskrolt?ezpieczne.go tor.u. pom_iarowego wspotpracujgcego z EKP 5, EKP 7, EKP 8
czujnikiem zblizeniowym i tgcznikiem binarnym.

14. | Badanie urzadzen w wykonaniu przeciwwybuchowym innym niz | EKP 3, EKP 5, EKP 6, EKP 7,
iskrobezpiecznym. EKP 8

15. | zaliczenie. EKP8
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29. Budowa i teoria okretu
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL

PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Zna konstrukcje oraz klasyfikuje statki ze wzgledu na
przeznaczenie i rodzaj napedu oraz zna materiaty stosowane w
budowie statkow.

K_W09, K_U01

EKP2

Zna zasady pracy towarzystw klasyfikacyjnych oraz wydawane
przez nie dokumenty. Zna sposoby okreslania ptywalnosci i
statecznosci.

K_W09, K_U01

EKP3

Zna budowe statkéw oraz
mechanizmow
okretowych i
kotwicznych,
sterowych

i ratunkowych.

réznych kadtubéw réznych

wciggarek
urzadzen

poktadowych jak
tadunkowych oraz

urzadzen
cumowniczych,

K_W09, K_u01

EKP4

Potrafi przeprowadzi¢ tor kablowy przez grédz wodoszczelna.

K_W09, K_U01

EKP5

Potrafi zainstalowac oswietlenie oraz wymuszong wentylacje w
pomieszczeniach specjalnych.

K_W09, K_U01

EKP6

Potrafi obstugiwac oraz kontrolowaé urzadzenia cumownicze i
przetadunkowe na statku.

K_W09, K_U01

EKP7

Potrafi wspotpracowaé w
narodowosci.

ramach zespotu o0séb réznych

K_KO3

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wiadomosci ogdlne o statkach. Podziat statkéw. EKP1

2. Podstawowe akty prawne dotyczace bezpieczenstwa Zeglugi. | EKP2
Klasyfikacja statkdw. Towarzystwa klasyfikacyjne. Dokumenty
klasyfikacyjne.

3. Ogdlna charakterystyka kadtuba statku. Wymiary gtdwne, wolna | EKP3
burta.

4, Podziat kadtuba statku. Rodzaje pomieszczen i ich cechy. EKP3

5. Ptywalnos¢ i statecznos¢. Pojecia podstawowe. Kryteria ptywalnosci i | EKP2
statecznosci.

6. Budowa kadtuba okretowego: materiaty konstrukcyjne, wigzania EKP3, EKP 4, EKP 5, EKP 7
kadtuba, wazniejsze wezty i elementy. Otwory w kadtubie.
Wodoszczelnosé i strugoszczelnosé.

7. Mechanizmy i urzgdzenia okretowe. Urzadzenia kotwiczne i EKP6, EKP 7
cumownicze.

8. Wyposazenie przetadunkowe. Wyposazenie ratunkowe. EKP3, EKP 7

9. Urzadzenia sterowe. EKP3
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30. Ergonomia i bezpieczenstwo pracy na statku
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Opisac¢ podstawowe pojecia ergonomii oraz wymogi i warunki | K_ W16, K_W18
BHP, jakim powinny odpowiadaé stanowiska robocze, | K_U17, K_KO2
pomieszczenia i przejscia na statku.

EKP2 Wymieni¢ i stosowac¢ warunki bezpiecznej pracy podczas | K W16, K W18 K_U17,
obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen elektrycznych i | K_K02
elektronicznych, takze w strefach zagrozonych wybuchem i
pracujacych przy napieciu do i powyzej 1 kV.

EKP3 Opisa¢ sposoby oraz potrafi udzieli¢ pierwszej pomocy | K_W16, K_W18
porazonemu prgdem elektrycznym. K_U17, K_KO2

EKP4 Opisac¢ i stosowac bezpieczne zasady obstugi rézinego typu | K_W16, K_W18
akumulatoréw, pracy w zbiornikach oraz pracy w strefie | K_U17, K_K02
dziatania mikrofal na statku.

EKP5 Przeprowadzi¢ okresowe kontrole sprawnosci systeméw | K U17, K K02

bezpieczenstwa, w tym wykrywania pozardw i innych zagrozen.

Tresci programowe:

Semestr 1

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Ergonomia — pojecia podstawowe. Stres, jako czynnik ksztattujacy
relacje cztowiek sSrodowisko pracy.

EKP1

Niezawodnos¢ obiektdw technicznych, ryzyko i zarzgdzanie
ryzykiem, metody analizy ryzyka w ocenie systemu cztowiek —
urzadzenie.

EKP1

Przepisy prawne armatordow i instytucji klasyfikacyjnych dotyczgce
bezpieczenstwa pracy na statkach morskich. Podstawowe wymagania
w zakresie BHP, jakim powinny odpowiadaé¢ stanowiska pracy,
pomieszczenia i przejscia na statkach.

EKP1, EKP2, EKP4

Bezpieczenstwo pracy przy urzadzeniach elektrycznych, prady.
napiecia bezpieczne. Sieci izolowane i uziemione, zasady

uziemiania, kontrola stanu uptywnosci sieci Elektrycznos$é statyczna i
prady pojemnosciowe na statku.

EKP1, EKP2, EKP4

Mozliwos¢ porazenia prgdem elektrycznym na statku, dziatanie pradu
na organizm ludzki, udzielanie pierwszej pomocy i srodki ochrony
witasnej elektryka.

EKP3

Podziat sSrodkdw ochrony przeciwporazeniowej i zakres ich
wykorzystania na statku, stopnie zagrozenia porazeniowego.

EKP1, EKP2

Przygotowanie stanowiska pracy elektryka i zasady zachowania

bezpieczenstwa podczas obstugi, konserwacji i naprawy urzadzen
elektrycznych o napieciu znamionowym do i powyzej 1 kV.

EKP2

Przyktady doboru srodkéw ochrony przeciwporazeniowe] dla
wybranych stanowisk pracy elektryka na statku.

EKP2

Bezpieczenstwo prac przy akumulatorach i materiatach zracych.

EKP4

Bezpieczenstwo prac w zbiornikach i innych pomieszczeniach
zamknietych oraz pracy na wysokosci. Promieniowanie mikrofalowe
na statku i Srodki ochrony.

EKP4
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31. Uktady kondycjonowania energii elektrycznej
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Zdiagnozowac potrzebe zastosowania uktadu kondycjonowania | K_W03, K_WO08
energii elektrycznej w systemie zasilania oraz dobra¢ jego | K_UO1, K_UO03, K_U13
wiasciwy typ i parametry.

EKP2 Analizowaé¢ rozwigzania, dziatanie oraz ocenia¢ efekty | K W03, K_ W10
techniczno- K_UO01, J_U06, K_U08,
ekonomiczne od zastosowania ukfadéw kondycjonowania | Kk y18
energii elektrycznej w réznych aplikacjach.

EKP3 Aktywnie uczestniczy¢ w pracach zespotéw prowadzacych | K_ W08, K_ W10 K_U10

uruchomienia i eksploatacje réznych kondycjoneréw energii
elektrycznej, w tym takze stosowanych do OZE.

Tresci programowe:
Semestr 7

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Koncepcje urzadzen sprzegajacych i sterujgcych parametrami energii
w systemach AC: uktady bezposrednie FACTS i FACDS, ukfady
z przetwarzaniem na prad staty( H(M)VDC i LVDC), ukfady typu
Custom Power.

EKP1 EKP2

Teoria mocy chwilowej jako narzedzie do sterowania
energoelektronicznymi - aktywnymi ukfadami kondycjonowania
energii elektrycznej.

EKP2

Réwnolegte kondycjonery aktywne: uktady SVC i STATCOM, filtry
aktywne i hybrydowe - budowa, zastosowanie i podstawy sterowania,
wybrane aplikacje.

EKP1
EKP2

Uktady bezprzerwowego zasilania: urzadzenia UPS, zasobniki
bateryjne, uktady z redundancjg, wspodtpraca UPS-agregat, przyktady
urzadzen seryjnych.

EKP1
EKP2

Szeregowe kondycjonery aktywne: kompensatory synchroniczne
(SSSC), uktady odtwarzana napiecia (DVR), przesuwniki kata fazowego
(TCPAR).

EKP1
EKP2

Kondycjonery energoelektroniczne w systemach ,zielonej” energii:
energetyka wiatrowa, systemy fotowoltaiczne , systemy MEW, inne
niekonwencjonalne zrddtfa energii.

EKP1, EKP2

Uktady energoelektroniczne do wspodtpracy z zasobnikami energii :
witasciwosci podstawowych zasobnikow (akumulatory,
superkondensatory, kinetyczne, ogniwa paliwowe, kompresyjne,
nadprzewodnikowe), wybrane rozwigzania.

EKP1, EKP2

Falownik 3-poziomowy 4-przewodowy w uktadach STATCOM
oraz energetycznego filtra aktywnego — badania parametréw uktadu
oraz wiasciwosci funkcjonalnych , statycznych i dynamicznych.

EKP2, EKP3

Witasciwosci i charakterystyki tranzystorowych sprzegow
energoelektronicznych systemdéw PV z siecig AC jedno- i trojfazowg —
badania podstawowych uktadéw bezposrednich oraz ukfadow
transformatorowych.

EKP1, EKP2, EKP3

10.

Ptynnie regulowany kompensator tyrystorowy SVC typu TSC/TCR —
badanie charakterystyk sterowania i pragdéw w poszczegdlnych
elementach i w sieci pragdu w uktadach jedno- i trdjfazowym
dla réznych typowychrozwigzan.

EKP1, EKP2, EKP3

11.

Tranzystorowy trdjfazowy stabilizator napiecia i przesuwnik kata
fazowego - badania charakterystyk sterowania i wtasciwosci uktadow
przy réznych zaburzeniach napiecia i rodzajach obcigzen.

EKP1, EKP2, EKP3

12.

Wielowejsciowa przetwornica energoelektroniczna sprzegajaca

EKP1, EKP2, EKP3
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system zrddet odnawialnych z siecig lokalng DC - badania wtasciwosci
przetwornicy w funkcji sterowania dla réznych algorytmoéw MPPT.
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32. Seminarium dyplomowe
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Okresli¢ metodyke realizacji pracy dyplomowej w zakresie analizy | K_W19, K_U01, K_U03,
teoretycznej, badan symulacyjnych i eksperymentalnych. K_K01, K_K02
EKP2 Stosowaé poprawnie wymagania formalno-jezykowe i edycyjne | K_W19, K_U04, K_UQ6,

przygotowania pracy dyplomowej.

K_U18, K_K03, K_K04

Tresci programowe:
Semestr 8

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Praca dyplomowa inzynierska jako koncowy efekt studiéw pierwszego
stopnia. Rodzaje prac dyplomowych i ich specyfika: praca teoretyczna,
doswiadczalna, konstrukcyjna. Przedmiot i cel pracy.

EKP1

Struktura i realizacja poszczegdlnych etapow pracy dyplomowej
inzynierskiej: streszczenie, wstep (wprowadzenie w tematyke pracy, cel
pracy, zatozenia i ograniczenia, analiza stanu wiedzy), cze$¢ gtéwna
(rozdziaty = merytoryczne), zakonczenie (podsumowanie pracy),
bibliografia, zatgczniki. Narzedzia wymagane do realizacji celu pracy.

EKP1, EKP2

Metodyka prowadzenia prac badawczych: analiza teoretyczna, badania
symulacyjne, badania eksperymentalne na obiektach rzeczywistych.

EKP1, EKP2

Forma pracy: rozdziaty, podrozdziaty, numerowanie rysunkéw, wzoréw
i tabel, cytowania, typowe oznaczenia i symbole, wymagania formalno-
jezykowe i edycyjne.

EKP2

Prezentacja czgstkowych wynikéw pracy na seminarium dyplomowym:
ogdlne zasady prezentacji, selekcja informacji, sposoby eksponowania
najistotniejszych fragmentdw wystgpienia, wytyczne do przygotowania
prezentacji w technice Power Point (czcionka, kolorystyka, wielkosc¢ liter,
rysunkow i tabel), odsytacze do literatury.

EKP2
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Przedmioty specjalistyczne — specjalnos$¢ Elektroautomatyka Okretowa

33. Elektryczne zautomatyzowane napedy okretowe
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Opisuje urzadzenia wchodzgce w skitad uktadow napedowych, | K W03, K W08, K_ W13
opisuje uktady: pomiaru pradu, napiecia, predkosci katowej
silnika, oblicza: momentu elektromagnetyczny, predkosc¢ katowa,
moc silnika, wspdtczynnik mocy uktadu napedowego.
EKP2 Wymienia ukfady napedowe, klasyfikuje je oraz opisuje zasady ich | K_W10, K_W13
dziatania.
EKP3 Wymienia ukfady sterowania predkoscig obrotowg silnikdw pradu | K_WO08, K_W13
statego i zmiennego.
EKP4 Opisuje uktady napedowe pradu statego i przemiennego, wyjasnia | K_W13
zasady ich dziatania oraz budowe.
EKP5 Przestrzega  zasad  bezpieczeristwa  obowigzujgcych  w | K_K04
pomieszczeniach laboratoryjnych, postepuje zgodnie z instrukcjg
przeprowadzenia badan, akceptuje losowo dobrany sktad zespotu.
EKP6 taczy elementy uktadu napedowego. K_U03, K_U09
EKP7 Obstuguje uktady napedowe pradu statego i zmiennego. K_U08, K_U09, K_U13
EKP8 Uzytkuje w praktyce uktady napedowe. K_U08, K_U09,
K_K04
EKPS Identyfikuje sygnaty kontrolne na ptycie czotowej urzadzen. K_U09

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Definicja uktadu napedowego. Struktura uktadu napedowego. Elementy | EKP1
sktadowe. Podziat uktadéw napedowych. Kierunki przeptywu energii.

2. Definicja maszyny roboczej. Rodzaje momentéw oporowych EKP1
maszyn roboczych. Charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych.

3. Dynamika uktadu napedowego. Moment dynamiczny. Stan ustalony | EKP1
pracy napedu. Stan dynamiczny (przejsciowy) pracy napedu.
Podstawowe réwnanie ruchu (réwnanie momentéw). Uproszczone
rownanie ruchu. Rbwnowaga pracy uktadu napedowego.

4, Silnik pradu statego — budowa. Podziat maszyn pradu statego ze wzgledu | EKP1
na sposdb wzbudzenia. Oznaczenia zaciskdw. Podstawowe zaleznosci.
Model matematyczny maszyny pradu statego. Stan ustalony pracy
maszyny.

5. Réwnanie charakterystyki mechanicznej silnika pradu statego. EKP1
Charakterystyka naturalna. Charakterystyki sztuczne.

6. Sterowanie predkoscig katowg silnika pradu statego. Zmiana napiecia na | EKP3
zaciskach silnika. Ostabienie strumienia wzbudzen silnika.

7. Hamowanie uktadow napedowych z silnikiem pradu statego. Rodzaje | EKP2
i funkcje hamowania. Uktady hamowania elektrycznego.

8. Zasilanie silnika w ukfadach napedowych pradu statego. Przemystowe | EKP1, EKP4
rozwigzania uktadoéw napedowych pradu statego.

9. Silniki pradu przemiennego — podziat, budowa, zasada dziatania. EKP1

10. | Silnik asynchroniczny (indukcyjny). Podstawowe zaleznosci. Opis silnika | EKP1
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za pomocg metody symbolicznej. Schemat zastepczy jednofazowy silnika
indukcyjnego. Wykres wektorowy silnika.

11. | Charakterystyki mechaniczne silnika indukcyjnego. Uproszczony wzér | EKP1, EKP4
Klossa. Ksztattowanie charakterystyk mechanicznych. Wtasciwosci silnika
indukcyjnego.

12. | Rozruch ukfadéw napedowych 1z silnikiem indukcyjnym. Metody | EKP2
rozruchu. Cel i sposoby ograniczania prgdu rozruchowego. Hamowanie
indukcyjne.

13. | Sterowanie predkosci katowej silnika indukcyjnego w ukfadzie | EKP3
napedowym.

14. | Przemystowe rozwigzania regulowanych uktadéw napedowych pradu | EKP4
przemiennego.

Semestr 6

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA

PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do ¢éwiczen laboratoryjnych i zasady BHP w laboratorium | EKP5
napedu elektrycznego.

2. Ksztattowanie charakterystyk mechanicznych silnika indukcyjnego | EKP6, EKP7
pierscieniowego, hamowanie elektryczne silnikdw pradu przemiennego.

3. Sterowanie predkoscig katowg silnika pradu statego w uktadzie Ward — | EKP6, EKP7
Leonarda.

4, Stycznikowo — przekaznikowy uktad automatycznego rozruchu silnika | EKP6
wielobiegowego.

5. Nawrotny, dwustrefowy uktad napedowy pradu statego z silnikiem | EKP7
obcowzbudnym — stany ustalone pracy napedu.

6. Sterowanie predkosci katowej silnika indukcyjnego-pierscieniowego za | EKP7
pomocg zmiany napiecia stojana i dodatkowej rezystancji w obwodzie
wirnika.

7. Uktad napedowy pradu przemiennego z silnikiem indukcyjny EKP8, EKP9
klatkowym zasilanym z falownika napiecia z modulacjg MSI.
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34. Elektroenergetyka okretowa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonhczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
cKP1 Wy;menla roFIzaJe elektrycznychlI sieci enerlgr-;ty‘czn.ych K_WO09, K_W12,
p.rq .u przemiennego ze szczegdlnym uwzgle n|en|.em. K U08, K U10
sieci stosowanych na statkach, w tym sieci - -
wysokonapieciowych.
EKP2 Opisuje zasady pracy réwnolegtej pradnic K_W09, K_ W12,
synchronicznych i metody synchronizacji. K_U08, K_U10
. . K_WO09, K_W12
EKP3 Omawia problematyke pracy pradnic watowych. - P !
p yke pracy prg y K_U08, K_U10
EKP4 Objasnia zabezpieczenia pradnic okretowych. K_WO09, K_ W12
EKPS Zna \’Nymagama tov.varzYstw klasyflkacyjn\_/ch. dotyczqc.e K_W09, K_W12
uktadéw wzbudzenia i regulacji napiecia pradnic
okretowych.
EKP6 Dokonuje synchronizacji pradnic i przeprowadza proces rozdziatu K_U01, k_U02, K_U03,
mocy czynnej oraz bierne;j. K_U17,K_U18
Rozrdznia poszczegdlne elementy elektrowni okretowej, zna ich|K_UO01, K_U02, K_UO03,
EKP7 przeznaczenie i role w systemie elektroenergetycznym. K_U17, K U18
EKP8 Obstuguje analogowe i cyfrowe uktady zabezpieczen. K_U01, k_U02, K_U03,
K_U17,K_U18
EKP9 Rozumie i reaguje na dodatkowe zjawiska K_U01, K_U02, K_UO03,
wystepujgce w systemie elektroenergetycznym K _ Ul7,K_U18
okretowym.
EKP10 Obstuguje pradnice watows. K_U01, k_U02, k_U03,
K_U17, K_U18
EKP11 Okresla ogdlne zasady eksploatacji sieci elektroenergetycznych. K_U01, k_U02, k_U03,
K_U17, K_U18

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Systemy elektroenergetyczne statku. Struktury systemu | EKP1, EKP2,
elektroenergetycznego. Stany  ustalone.  Stabilnos¢ uktadéw | EKP4, EKP5
elektroenergetycznych. Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej.
Regulacja poziomdw napiecia i rozptywu mocy biernej. [STCW-5.1.13-3]

2. Jakosé energii elektrycznej i jej wptyw na prace odbiornikéw. [STCW- | EKP1, EKP3
5.1.13-4]

3. Uktady potaczen elektroenergetycznych systeméw okretowych z siecig | EKP1
ladowa. [STCW-5.1.13-8]

4. Bilans energetyczny statku, dobdr mocy i liczby pradnic. [STCW-5.1.13-9] | EKP1, EKP2, EKP3

5. Podstawowe i awaryjne zrddta energii elektrycznej na statku. Pradnice | EKP3, EKP4
watowe. [STCW-5.1.13-10]

6. Systemy elektroenergetyczne statku, rozdziat energii elektrycznej duzych | EKP1
mocy i przy napieciu powyzej 1 kV. [STCW-5.1.13-11]

7. Synchronizacja i praca réwnolegta pradnic okretowych. [STCW-5.1.13-12] | EKP2
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8. Uktady regulacji napiecia pradnic okretowych. [STCW-5.1.13-14] EKP2, EKP4

9. Rozdzielnice energii elektrycznej i ich wyposazenie. [STCW-5.1.13-15] EKP1

10. | Ukfady zasilania elektrycznych napedéw gtéwnych. [STCW-5.1.13-16] EKP1

11. | Zaliczenie. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4, EKP5

12. | Zapoznanie sie z budowa rozdzielnicy gtéwnej, jej uktadem elektrycznym | EKP7
i aparaturg oraz z wtasciwosciami ruchowymi i funkcjami, jakie spetnia
podczas eksploatacji w warunkach rzeczywistych.

13. | Badanie procesu synchronizacji recznej, potautomatycznej i | EKP2, EKP6, EKP7
automatycznej pradnic okretowych.

14. | Badanie synchronizatoréw pétautomatycznego i automatycznego. EKP6

15. | Badanie rozptywu mocy czynnej w czasie pracy réwnolegtej pradnic | EKP2, EKP6
okretowych.

16. | Badanie rozptywu mocy biernej w czasie pracy réwnolegtej pradnic | EKP2, EKP6
okretowych.

17. | Badanie diagnostyczne analogowych regulatorow napiecia pradnicy | EKP5, EKP9
okretowe;.

18. | Badanie diagnostyczne cyfrowych regulatoréw napiecia pradnicy | EKPS, EKP9
okretowe;.

19. | Badanie diagnostyczne rozdzielnicy w uktadzie pracy automatyczne;j. EKP_6

20. | Badanie zabezpieczen okretowej pradnicy synchronicznej. EKP4, EKP8
Badanie standw przejsSciowych wykorzystaniem modelu fizycznego

21. . .. EKP7
elektrowni okretowej i uktadu UPS.
Badanie zaniku zasilania (black-out) w okretowym systemie

22. EKP7
elektroenergetycznym.

’3. Badar'1ie 'wsp('?’fpracy okretowej rozdzielnicy awaryjnej z okretowg EKP7, EKP9
rozdzielnica gtéwna.
Sterowanie i wizualizacja pracy rozdzielnicy okretowej za pomoca

24. o . EKP11
sterownikéw PLC i komputera PC.

25. | Badanie pradnicy watowej. EKP10

26. | Zaliczenie. Termin dodatkowy. EKP6-11
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35.

Urzadzenia i uktady automatyki

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Student  wymienia  poznane elementy  pomiarowe
i przetworniki. Wymienia poznane regulatory cyfrowe. K_ W09 ;K W12; K W15
Wyjasnia zasady doboru regulatoréw do obiektu.
Wyijasdnia dziatanie uktaddw zdalnego sterowania w zamknietym
uktadzie regulacji.
EKP2 Student  klasyfikuje ~ poznane elementy  pomiarowe | K_U11;K_U12;K_U13

i przetworniki. Klasyfikuje poznane regulatory cyfrowe.
Formutuje zasady doboru regulatoréw do obiektu.
Prezentuje  dziatanie  uktadéw  zdalnego
w zamknietym uktadzie regulacji.

sterowania

Tresci programowe:

Semestr 4
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Elementy pomiarowe i przetworniki w uktadach regulacji | EKP 1
przemystowej. Urzadzenia wykonawcze -elementy nastawcze,
elementy napedowe, wzmacniacze mocy, urzadzenia pordwnujace.
Programowalne czujniki i przetworniki pomiarowe, metody i uktady
pomiarowe: UV, IR, rozproszenie Swiatta etc.
Zasady pomiaru i czujniki zawartosci substancji ropopochodnych w
wodzie.
2. Autonomiczne cyfrowe regulatory PID i Fuzzy Logic - zasady dziatania, | EKP 1
budowa, obstuga, dobdr nastaw.
3. Regulatory P, PI, PD, PID w sterownikach PLC - sposoby uruchamiania | EKP 1
i podtgczenia do obiektu, dobdr parametréw i nastaw, monitoring
przebiegu zmiennych - wspétpraca z przetwornikami AC/DC i DC/AC w
czasie rzeczywistym.
4, Zdalne ukfady sterowania w zamknietym ukfadzie regulacji (czujniki- EKP 1
regulator - elementy wykonawcze - obiekt).
Uktady automatyki wykorzystywane przy zdalnym pomiarze,
monitoringu i sterowaniu.
Sposoby i metody zdalnego sterowania obiektem regulacji: PLC, GSM,
Internet, uktady SCADA.
Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Identyfikacja obiektu, praktyczne okreslenie transmitancji obiektu oraz | EKP 2
regulacja dwupotozeniowa temperatury przy zastosowaniu termopary
i czujnika RTD.
Uktady z autonomicznym, cyfrowym regulatorem PID z korekcjg -
programowanie i dobér nastaw w zaleznosci od punktu pracy,
programowanie dofgczanych czujnikdw, monitoring przebiegdw.
Regulacja fuzzy-logic.
2. Autonomiczne cyfrowe regulatory PID i Fuzzy Logic - zasady dziatania, | EKP 2
budowa, obstuga, dobdr nastaw.
3. Pomiar charakterystyk statycznych przetwornikdw - czujnik oporowy EKP 2
RTD - na wyjsciowy sygnat pragdowy, przy uzyciu linii dwu - i
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tréjprzewodowej ze zmienng rezystancjg przewodow.

Przetwornik napiecia przemiennego (0-10V)- na wyjsciowy sygnat
pradowy.

Przetwornik przesuniecia liniowego trzpienia sitownika lub wrzeciona
zaworu - na wyjsciowy sygnat prgdowy.

Uruchomienie zdalnego monitoringu i sterowania pomiedzy obiektem | EKP 2
z lokalng i zdalng stacjg sterujaca.

Warianty ze sterowaniem lokalnym, zdalnym sterowaniem i

facznoscia

dwustronng z zastosowaniem uktadéw SCADA.

Zdalne sterowanie liniowym sitownikiem elektrycznym. Lokalne i EKP 2

zdalne stanowiska sterowan (Internet).
Pomiar charakterystyk statycznych sitownika we wspétpracy z
obiektem rzeczywistym.
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36. Automatyzacja okretowych systeméw energetycznych
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:
SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
EKP1 Ma wiedze w zakresie zautomatyzowanych uktadoéw sterowania |K_W08, K_W09, K_W12,
i zabezpieczen silnikdw spalinowych gtéwnych i pomocniczych. K_W15
EKP2 Ma wiedze w zakresie zautomatyzowanych systeméw |K_ W08, K_WO09, K_W12,
paliwowych, smarnych i chtodzenia SG i SP. K_W15
EKP3 Ma wiedze w zakresie automatyzacji pomp, sprezarek i wiréwek. | K_W08, K_W09, K_W12,
K_W15
EKP4 Ma wiedze w zakresie automatyzacja kotta i jego zabezpieczen. K_WO08, K_ W09, K_W12,
K_W15
EKP5 Ma wiedze w zakresie automatyzacji elektrowni okretowe;j. K_WO08, K_ W09, K_W12,
K_W15

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Automatyka elektrowni okretowej. Wymagania stawiane | EKP 5, EKP1, EKP 2, EKP 3,
przez towarzystwa klasyfikacyjne. EKP 4
2. Typy oraz rozwigzania uktadéw automatyki elektrowni. EKP1, EKP 4, EKP 5
3. Przygotowanie zespotéw pradotwdrczych do pracy. Automatyczny
rozruch, regulacja predkosci obrotowej. EKP1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
4. Automatyczna synchronizacja pradnic. Samoczynny rozdziat mocy
czynnej i biernej. Zasady sterowania. EKP1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
>5. Silnik spalinowy, jako obiekt sterowania. Schemat blokowy i algorytmy
sterowania. EKP1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
6. Systemy sterowania okretowym silnikiem spalinowym. EKP1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
7. Uktad bezpieczenstwa i zdalnego sterowania silnika spalinowego.
Funkcje, zadania, sterowanie w stanach awaryjnych. Zdalne sterowanie | EKP1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
silnikdow spalinowych - schemat blokowy, funkcje sterowania.
8. Regulatory predkosci obrotowe] silnikdw spalinowych. Regulatory | EKP1, EKP 2, EKP 3, EKP 4
hydrauliczne i elektroniczno — elektryczne.
9. Uktady zdalnego sterowania silnikiem spalinowym - przygotowanie
do ruchu, rozruch, rozbieg, zatrzymanie, nawrot, sterowanie w stanach | EKP 1- EKP 4
awaryjnych.
10. | Uktad automatyki systemu powietrza rozruchowego i powietrza | EKP 1- EKP 4
sterowania.
11. | Ukfady automatycznej regulacji temperatury i lepkosci paliwa. EKP 1- EKP 4
12. | Automatyka systemu chtodzenia silnikéw spalinowych SG i SP.
Sterowanie pomp obiegowych wody morskiej i stodkiej. Regulacja | EKP 1- EKP 4
temperatury.
13. | Automatyka sytemu smarnego SG i SP - sterowanie pomp | EKP 1, EKP 2, EKP 4, EKP5
transportowych, pomp obiegowych, regulacja temperatury oleju
smarowego.
14. | Ukfady zdalnego sterowania $ruba nastawna. EKP 1, EKP 2, EKP 4, EKP5
15. | Automatyka systemu wytwarzania pary wodnej - ukfady sterowania
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pracg pomp, uktady regulacji poziomu wody, ci$nienia pary, wydajnosci
kotta i zawartosci tlenu w spalinach, praca réwnolegta kottéw, uktady
sterowania palnikami kotta.

EKP 1, EKP 2, EKP 4, EKP5

16.

Zasady diagnostyki uktadéw automatyki systeméw energetycznych.

EKP 1- EKP 5
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37.

Okretowe urzadzenia poktadowe

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Opisuje i charakteryzuje elementy sktadowe i ukfady sterowania
. . K_wWo03
napedow  hydraulicznych  stosowanych ~ w  okretowych | —
urzadzeniach poktadowych.

EKP2 Opisuje budowe i dziatanie oraz interpretuje schematy sterowania | K_W03, K_W08, K_W10,
dzwigow poktadowych oraz systemoéw przetadunkowych na |K_UO1, K_UO0S8, K_U13
zbiornikowcach.

EKP3 Opisuje budowe i dziatanie oraz interpretuje schematy zasilania |K_W03, K_WO08, K_W10,

oraz sterowania wciggarek cumowniczo-kotwicznych.

K_U01, K_U08, K_U13

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Typy statkdw, stosowane na nich urzgdzenia pokfadowe. EKP 2, EKP 3

2. Podstawy napedu i sterowania hydraulicznego. EKP 1

3. Zurawie pokfadowe bomowe i wysiegnikowe, suwnice bramowe -
podziat, rodzaje pracy, zasilanie, uktady napedowe elektryczne, | EKP 2
hydrauliczne i elektrohydrauliczne, uktady sterowania, zabezpieczenia,
wyposazenie pomaocnicze.

4. Urzadzenia przetadunkowe na zbiornikowcach - podziat, napedy oraz | EKP 2
uktady sterowania pomp i zawordw, systemy wytwarzania gazu
obojetnego, pomiary poziomu zbiornikéw tadunkowych i balastowych.

5. Urzadzenia przetadunkowe na statkach Ro-Ro. EKP 2

6. Urzadzenia przetadunkowe na masowcach i statkach przeznaczonych do | EKP 2
przewozu réznych rodzajéw tadunkow.

7. Urzadzenia cumowniczo-kotwiczne - podziat, budowa, rodzaje pracy, | EKP 3
napedy i uktady sterowania.

8. Wciggarki szalupowe, trapowe, tratowe, holownicze. EKP 3
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38. Urzadzenia elektronawigacyjne
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Wymienia i klasyfikuje uktady pomiaru parametréw ruchu statku. |K_ W11, K_U01
Charakteryzuje i objasnia dziatanie poszczegolnych systemow |K W02, K W03, K W11,

EKP2 pomiaru pozycji statku. K:U()l, K__K01, K_|204, K_KO05
Klasyfikuje i prezentuje uktady pomiaru i obliczania kierunku K_WO02, K_WO03, K_W11,

EKP3 ruchu statku, kursu i kata drogi nad dnem. K_U01, K_K01, K_K04, K_KO05
Wymienia ukfady pomiaru i obliczania predkosci statku, K_WO02, K_WO03, K_W11,

EKP4 klasyfikuje je oraz opisuje zasady ich dziatania. K_U01, K_KO1, K_K04, K_KO5

K_W02, K_W03, K_W11,

EKP5 Opisuje pozostate urzadzenia elektronawigacyjne znajdujace sie |k yo1, K_KO1, K_K04, K_KO5
na mostku.

EKP6 Wymienia  funkcje realizowane przez system mostka [K_WO02, K_WO03, K W11,
zintegrowanego oraz wyjasnia role protokotu NMEA w uktadzie. K_K01, K_K04, K_KO05

EKP7 Wymienia uktady sterowania ruchem statku oraz porzadkuje |K_WO02, K_WO03, K_W11,
uktady sterowania ruchem statku pod katem wymagan |K_K01, K_K04, K_K05
eksploatacyjnych i instalacji okretowych.

Opisuje elektryczne napedy okretowe w tym pedniki gondolowe, | K W02, K W03, K W11,

EKP8 wyjasnia zasady ich dziatania oraz przedstawia konsekwencje K:U01, K__K01, |(_|Zo4, K_KO5
zastosowania pednikéw gondolowych na statkach w rdéznych
aspektach technicznych i ekonomicznych.

EKP-9 Obstuguje okretowy odbiornik GPS, analizuje wskazania |K_W11, K_U03, K_U08,
okretowego odbiornika GPS, poréwnuje je dla réznych chwil |K_U13, K_K03, K_K04
czasowych i wyjasnia otrzymane wyniki.

EKP10 Uruchamia i obstuguje kompas zyroskopowy, programuje |K_W11, K_U03, K_UO0S,
sekwencje ruchu platformy obrotowej zyrokompasu i wyjasnia |K_U13, K_K03, K_K04
fazy pracy statycznej i dynamiczne;.

EKP11 Uruchamia i obstuguje dwusktadowy log elektromagnetyczny i log |K_W11, K_U03, K_UO08,
dopplerowski, przeprowadza badania obu urzadzen dla réznych |K_U13, K_K03, K_K04
rezimow pracy.

EKP12 Obstuguje echosonde okretowy, opracowuje i programuje |K_W11, K_U03, K_UO0S,

sekwencje ruchu symulatora dna morskiego, wykonuje pomiary
gtebokosci akwenu.

K_U13, K_K03, K_K04

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Uktady pomiaru parametréw ruchu statku, podziat i rozmieszczenie | EKP1
urzadzen na jednostkach.

2. Systemy pomiaru pozycji statku, podziat metod wyznaczania pozycji, | EKP2
uktady wspdtrzednych globalne i lokalne.

3. Metody przeliczania parametréw ruchu obiektu pomiedzy réznymi | EKP2
uktadami wspétrzednych.

4. Globalne systemy okreslania pozycji, system Loran-C i system GPS,
zasada dziatania, btedy pomiaru, przyktadowe rozwigzania fabryczne, | EKP2
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system DGPS, EGNOS i E-Loran, GLONASS, GALLILEO.

5. Uktady nawigacji inercyjnej, uktady kardanowe i bezkardanowe, zasada
dziatania, rodzaje kompaséw predkosciowych i przyspieszeniomierzy | EKP2
uzywane w tych ukfadach, rozwigzania w technologii MEMS,
przyktadowe rozwigzania fabryczne.

6. Lokalne systemy okredlania pozycji: uktady hydroakustyczne, | EKP2
inklinometryczne i laserowe.

7. Zobrazowanie pozycji statku z wykorzystaniem map elektronicznych, | EKP1, EKP2
system ECDIS.

8. Uktady pomiaru kierunku ruchu statku, kompasy magnetyczne i
zyrokompasy, zasada dziatania, btedy pomiaru (dewiacje), zasady | EKP3
eksploatacji, przyktadowe rozwigzania fabryczne.

9. Kompasy optyczne, zasada dziatania, btedy pomiaru, przyktadowe | EKP3
rozwigzania fabryczne.

10. | Kompasy GPS, zasada dziatania, przyktadowe rozwiazania fabryczne. EKP3

11. | Ssystemy pomiaru predkosci statku, podziat logéw. EKP4

12. | Logi mechaniczne i ciénieniowe, zasada dziatania, przyktadowe | EKP4
rozwigzania fabryczne.

13. | Log elektromagnetyczny, dopplerowski i korelacyjny, zasada dziatania, | EKP4
przyktadowe rozwigzania fabryczne.

14. | Pozostate urzadzenia elektronawigacyjne: radary, ARPA, AlS, echosondy, | EKP5
wiatromierze, MRU, VDR, S-VDR.

15. | Mostek zintegrowany, elementy sktadowe systemu, funkcje uktadu, | EKP6
protokdt NMEA.

16. | Uktady sterowania ruchem statku, podziat, stosowane metody,
autopiloty, uktady sterowania na trajektorii, uktady sterowania | EKP7
wielowymiarowego.

17. | Nowe rozwigzania pednikéw okretowych. Pedniki azymutalne, pedniki | EKP8
strumieniowe i pedniki z silnikami wiencowymi. Budowa i zasada
dziatania. Metody sterowania oraz sposoby zasilania.

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Obstuga odbiornika okretowego GPS, ocena doktadnosci jego wskazan. EKP9

2. Uruchamianie oraz obstuga kompasu dwuzyroskopowego, badanie
urzadzenia w stanach ustalonych i przejsciowych, programowanie | EKP10
sekwencji ruchu symulatora jednostki, ocena doktadnos$¢ wskazan
zyrokompasu.

3. Uruchamianie i obstuga logu dopplerowskiego oraz dwusktadowego logu EKP11
elektromagnetycznego, ocena doktadnosci wskazan.

4. Obstuga echosondy, programowanie sekwencji ruchu symulatora dna | EKP12

oraz ocena doktadnosci wskazan.
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39.

Urzadzenia facznosci okretowej

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Wymienia podstawowe zagadnienia dotyczgce tgcznosci morskiej. | K_W02
EKP2 Ma sSwiadomos¢ roli facznosci okretowej w zapewnieniu |K_K04
bezpieczenstwa statku.
EKP3 Wymienia dokumenty stuzbowe stacji statkowej. K_W03
EKP4 Opisuje organizacje facznosci okretowe;. K_W11
EKP5 Wymienia podstawy funkcjonowania Swiatowego morskiego |K_W11
systemu facznosci alarmowej i bezpieczenstwa — GMDSS.
EKP6 Podaje organizacje statkowej fgcznosci wewnetrzne;j. K_W11
EKP7 Opisuje statkowa siec telefoniczna. K_W11
EKP8 Opisuje urzadzenie rozgtosni manewrowej. K_W11
EKP9 Stosuje dokumenty stuzbowe. K_uo1
EKP10 Obstuguje urzadzenia radiowe VHF. K_Uo1
EKP11 Obstuguje urzadzenia awaryjne EPIRB i SART. K_uo1
EKP12 Obstuguje odbiornik NAVTEX. K_Uo1
EKP13 Obstuguje centrale statkowej sieci telefonicznej. K_Uo1
EKP14 Obstuguje rozgtosnie manewrowa. K_Uo1

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wyposazenie statku morskiego w urzadzenia tacznosci — systemy i | EKP1
urzadzenia radionawigacyjne, radiokomunikacyjne, identyfikacji statkow i
tacznosci wewnatrzstatkowej.

2. Rodzaje tgcznosci i stacji radiowych w radiokomunikacji morskie;j. EKP2

3. System GMDSS - organizacja, struktura i przeznaczenie.

4. Podsystemy sktadowe GMDSS — naziemne i satelitarne;
charakterystyka i przeznaczenie systeméw Inmarsat, DSC, NBDP, EPIRB, | EKP4
SART i NAVTEX.

5. Alarmowanie i tgcznosé w niebezpieczenstwie. EKP5

6. Propagacja fal radiowych w zakresach czestotliwosci wykorzystywanych | EKP6
w tgcznosci morskiej.

7. Anteny morskich urzadzen radiokomunikacyjnych — wtasciwosci, zasady | EKP7
eksploatacji i konserwacja.

8. Radiowa facznos¢ wewnatrzstatkowa — organizacja, charakterystyka | EKP8
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urzadzen.

9. Przewodowa tgcznos¢ wewnatrzstatkowa — sie¢ telefoniczna, centrala | EKP9
statkowa, rozgtosnia manewrowa.

10. | zasilanie statkowych urzadzer tacznosci. EKP10

11. | zaktécenia i ich wptyw na prace urzadzen radioelektronicznych. EKP11

12. | Wprowadzenie, regulamin laboratorium.

13. | Centrala statkowej sieci telefonicznej — podstawowe funkcje i | EKP12
eksploatacja.

14. | Radiostacja statkowa — budowa i konfiguracja. EKP13

15. | statkowe terminale facznosci satelitarnej Inmarsat - podstawowe funkcje | EKP14
i eksploatacja.

16. | cyfrowe selektywne wywotanie (DSC) - podstawowe funkcje i | EKP10, EKP11
eksploatacja.

17. | EPIRB, SART i odbiornik NAVTEX - podstawowe funkcje i eksploatacja. EKP12

18. | Urzadzenia radiotelefoniczne VHF - podstawowe funkcje i eksploatacja. EKP10

19. | Rozgtoénia manewrowa - podstawowe funkcje i eksploatacja. EKP14
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40.

Eksploatacja okretowych urzadzen elektrycznych

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Zna podstawowe wymagania towarzystw klasyfikacyjnych | K_W13, K_UO01,
wynikajgce z przepisdw dotyczace obstugi urzadzen na statkach. K_U06, K_U22, K_K03
EKP2 Rozumie i umie przeprowadzi¢ proces remontowy urzadzenia | K_ W13, K_U01, K_U03,
zaréwno pod katem diagnozy, planowania, wykonania. K_U06,
K_U22, KKO3
EKP3 Prawidtowo przeprowadza praktycznie proces diagnostyczny i | K_UO1, K_U03,
naprawczy danego urzadzenia elektrycznego. K_U06, K_U22,
K_U24, K_KO3,
K W13

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. | Organizacja i zakres pracy elektryka na statku. EKP1

2. | Wyposazenie warsztatu pracy stuzby elektrycznej na statku oraz EKP2
podstawowa jego obstuga.

3. | Uprawnienia instytucji klasyfikacyjnych. EKP1

4. | Kompetencje Urzedu Morskiego. EKP1

5. | Przepisy instytucji klasyfikacyjnych w zakresie urzadzen elektrycznych. EKP1

6. | Okresowa kontrola i dokumentowanie sprawnosci réinych systeméw
elektrycznych na statku np. (agregatu awaryjnego, wykrywania pozaru |EKP1
itp.).

7. | Dokumentacja techniczna oraz organizacja stuzb technicznych na statku. EKP2

8. | Klasyfikacja remontowa, dokumentacja okreséw przegladéw w tym stanu [EKP2
izolacji.

9. | Metody i sposoby diagnozowania sprawnosci elektrycznych urzadzen
okretowych oraz legalizacja przenosnej aparatury pomiarowej |EKP2
stosowanej na statkach np.(mierniki uniwersalne, oscyloskopy,
kalibratory przetwornikdéw i inne.).

10. | Diagnostyka wybranych urzadzer: elektrycznych na statku przy pomocy EKP2
réznych metod i schematow.

11. | Wymiana sieci kablowej i osprzetu, zarabianie koricdwek kabli EKP3
okretowych.

12. | Konserwacja i naprawa opraw o$wietleniowych. EKP3

13. | Diagnostyka maszyny pradu statego, pomiary parametréw techniczno- EKP3
eksploatacyjnych w sprawnej maszynie.

14. | Diagnostyka maszyny pradu statego, pomiary parametréw techniczno- |EKP3
eksploatacyjnych w kontrolowanych stanach awaryjnych.

15. | Diagnostyka maszyny asynchronicznej, pomiary parametréw techniczno- EKP3
eksploatacyjnych w sprawnej maszynie.

16. | Diagnostyka maszyny indukcyjnej, pomiary parametréw techniczno- [EKP3
eksploatacyjnych w kontrolowanych stanach awaryjnych.

17. | Diagnostyka maszyny synchronicznej, pomiary parametréw techniczno- |EKP3
eksploatacyjnych w kontrolowanych stanach awaryjnych.

18. | Demontaz i montaz maszyn pradu statego i przemiennego, centrowanie EKP3
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watow.

19. | Sprzeganie maszyn elektrycznych z innymi urzadzeniami. EKP3

20. | Ochrona katodowa i elektrochemiczna ochrona przed mikroorganizmami. EKP3

21. | Informatyczne systemy zarzadzania przeglagdami i remontami i cze$ciami EKP2
zamiennymi.

22. | Sposoby lokalizacji i usuwania niskich stanéw izolacji réznych obwodéw |EKP2

w tym diagnostyka elementdow systemdw wysokonapieciowych.
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41.

Systemy kontrolno-pomiarowe na statku

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonhczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP 1 Opisywac i charakteryzowa¢ podstawowe rodzaje systemow
ye ) ) ) K_WO09, K_ W12, K_W14,

monitoringu sitowni okretowych i poktadu. - - -
Wymienic¢ i zaprezentowad rézne rodzaje toréw pomiarowych i

EKP 2 wykonawczych stosowanych w systemach monitoringu i |K_W12
sterowania, réwniez stosowanych w obszarach zagrozonych
wybuchem.

EKP 3 Zmontowac i skonfigurowac tory pomiarowe lub wykonawcze |K_U03,K_UO05,K_K04, K_KO05
zgodnie z dokumentacja.

EKP 4 Zastosowac réznego rodzaju kalibratory i symulatory sygnatéw |K_U01, K_U18,K_KO04, K_KO5
badz czujnikdw w czasie diagnozowania badz kalibracji.

EKP5 Rozpozna¢ i prawidtowo sprawdza¢ oraz konserwowaé |K_UO01, K-U03, K_UO5

systemy monitoringu ppoz.

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Zintegrowane systemy monitoringu sitowni i poktadu. EKP 1

2. Systemy kontroli, pomiaréw i sterowania sitownig okretowg, tory | EKP 1, EKP 2
pomiarowe.

3. Systemy kontroli, pomiarow i sterowania sitownig okretowg, tory | EKP 1, EKP 2
wykonawcze.

4. Systemy monitoringu przeciwwybuchowego. EKP 1, EKP 2

5. Systemy pomiaru wilgotnosci, 02, mgty olejowej, poziomdw. EKP 1, EKP 2

6. Pomiary i sterowanie w obszarach zagrozonych wybuchem. EKP 1, EKP 2, EKP 5

7. Okretowe systemy przeciwpozarowego. EKP 1, EKP 2

8. Konfiguracja, kalibracja, diagnostyka toréw  pomiarowych i | EKP 3, EKP 4
wykonawczych w systemie DataChief 2000 i C20.

9. Konfiguracja, kalibracja, diagnostyka toréw pomiarowych temperatury z | EKP 3, EKP 4
czujnikiem Pt-100.

10. | Konfiguracja, kalibracja, diagnostyka toréw pomiarowych temperatury z | EKP 3, EKP 4
czujnikiem termoelektrycznym.

11. | Konfiguracja, kalibracja, diagnostyka toréw pomiarowych binarnych,
binarnych z dozorem linii. EKP 3, EKP 4

12. | Konfiguracja, kalibracja, diagnostyka toréw pomiarowych w | EKP 3, EKP 4
dwuprzewodowym standardzie 4-20mA.

13. | Konfiguracja, kalibracja, diagnostyka toréw pomiarowych poziomu w | EKP 3, EKP 4
oparciu o ci$nienie hydrostatyczne.

14. Obstuga okretowego systemu p. pozarowego. EKP 3, EKP 4
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42,

Sitownie okretowe i mechanizmy pomocnicze

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Wyijasni¢ funkcje, budowe i dziatanie instalacji sitowni i
ogolnookretowych oraz systeméw energetycznych i napedowych
statkéw towarowych.

K_W10

EKP2

Wymieni¢ rodzaje czynnikéw wystepujacych w instalacjach
statkowych, uktadach energetycznych i napedowych oraz zna
wartosci parametréow roboczych i granicznych tych parametrow.

K_Ws3

EKP3

Postugiwac sie dokumentacjg techniczno-ruchowsg, takze w jezyku
angielskim, w zakresie uzytkowania instalacji statkowych oraz
systemow energetycznych i napedowych statku.

K_W10

EKP4

Scharakteryzowaé rozwigzania zwiekszajgce sprawnos¢ sitowni
Okretowych oraz obnizajgce koszty eksploatacji, a takze zna
zasady ekonomicznej eksploatacji sitowni.

K_W3, K_W10,

EKP5

Wymienic¢ i scharakteryzowad zasady bezpiecznej eksploatacji i
kontroli prawidtowej pracy instalacji statkowych, elektrowni
okretowej i uktadu napedowego.

K_W3, K_W10

EKP6

Scharakteryzowa¢ prace uktadéw napedowych i sitowni w stanie
ustalonym ruchu oraz w stanach przejsciowych: manewry,
rozpedzanie, hamowanie.

K_W3, K_W10

EKP7

Scharakteryzowaé zasady postepowania i procedury podczas
wachty w aspekcie wykrywania zagrozen i ich wystgpienia, np.
wystapienie pozaru, znaczne wycieki paliwa itp.

K_W3, K_W10

Tresci programowe:

Semestr 7

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Opory statku, pedniki okretowe, uktady napedowe statkdw. EKP1, EKP5, EKP6

2 Zapotrzebowanie mocy do napedu statku, zapotrzebowanie energii | EKP1, EKP2, EKP3
elektrycznej i cieplnej.

3. Sprawnos¢ urzadzenia i uktadéw urzadzen. Sprawnosé silnika, sitowni i | EKP4
napedu.

4, Podziat i rodzaje sitowni okretowych. EKP1, EKP4

5. Budowa silnikdw spalinowych napedu gtéwnego i pomocniczych statku. EKP1, EKP2, EKP5

6. Bilans cieplny silnika. Utylizacja ciepfa. Sprawnos¢ ogdlna sitowni. EKP1, EKP4

7. Wspotpraca silnik, kadtub sruba. EKP3, EKP4

8. Charakterystyki napedowe. EKP3

9. Kotty pomocnicze sitowni spalinowych. EKP1, EKP2

10. | Pompy: wyporowe i wirowe. EKP1, EKP2

11. | Sprezarki: wyporowe i wirowe. EKP1, EKP2

12. | Filtry i wirowki. EKP1, EKP2

13. | Wymienniki ciepta: chtodnice, podgrzewacze, skraplacze, wyparowniki. EKP1, EKP2

14. Maszyny sterowe. EKP1, EKP2

15. | Sposoby wytwarzania energii elektrycznej na statku. EKP5

16. | Instalacje chtodzenia silnikéw wodg stodka. EKP1, EKP2

17. | Instalacje chtodzenia silnikéw wodg morska. EKP1, EKP2

18. Instalacje oleju smarnego — transportowo oczyszczajgca, oleju | EKP1, EKP2
cylindrowego i obiegowa.

19. | Instalacja paliwowa: transportu, oczyszczajaca i zasilajaca. EKP1, EKP2

20. | Instalacja sprezonego powietrza. EKP1, EKP2

21. Instalacja parowa pomocnicza. EKP1, EKP2
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22. | Instalacje ogdlnookretowe: zezowa, balastowa, sanitarna. EKP1, EKP2

23. | Eksploatacja sifowni okretowej. Praca mechanika wachtowego na | EKP6, EKP7
wachcie portowej i morskiej. Przygotowanie do ruchu, przestawienie z
ruchu portowego na morski i odwrotnie. Postepowanie po wystgpieniu
stanu ,black-out”.

24. | Symulator sitowni okretowej. EKP5, EKP6

25. | Sitownie statkdw z napedem spalinowo -elektrycznym i nape turbinami | EKP1
spalinowymi generatoréw gtéwnych napedoéw elektrycznych.

26. | Badanie pomp wirowych: charakterystyki, moc, straty. Badan uktadu | EKP1, EKP2
pompowego, szeregowa i rdwnolegta praca pomp wirowych.

27. | Badanie sprezarki ttokowej: charakterystyki, wspotpraca z instalacjg | EKP1, EKP2
sprezonego powietrza.

28. | Badanie wymiennika cieptfa: okre$lenie przekazywanej energii sprawnos¢ | EKP1, EKP2
wymiennika.

29. | Obstuga silnika spalinowego: uruchamianie, obserwacja podczas pracy, | EKP1, EKP2
odstawianie.

30. | Obstuga wiréwek paliwa. EKP1, EKP2

31. | Symulator sitowni okretowe;j. EKP6
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43. Chtodnictwo, wentylacja i klimatyzacja
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Wyjasni¢ budowe i dziatanie okretowego urzadzenia | K_ W02, K W03, K_WQ09,
chtodniczego oraz jego gtéwnych elementéw, stosowane | K W11, KW18
syntetyczne czynniki chtodnicze i oleje, omdwié dziatanie
lodéwki, chtodni prowiantowej itadunkowe;j.

EKP2 Wykaza¢ sie wiedzg w zakresie automatyki chtodni | K_ W02, K_WO03, K_WO09,
prowiantowej, centrali klimatyzacyjnej, systemow | K_W11, KW18
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych  oraz  konteneréow
chtodniczych.

EKP3 Przedstawi¢ rézne rodzaje systeméw wentylacyjnych, ich | K_WO02, K_WO03,
budowe, zadania i sposoby ich sterowania. K_WO09, K_W11, KW18

EKP4 Obstugiwad urzadzenie chtodnicze podczas jego eksploatacji, | K_U03, K_U17
dokonywac¢ kontroli podstawowych jego parametréw i oceniaé
ogélny stan techniczny systemu chtodzenia, uzupetni¢ czynnik
chtodniczy w instalacji i olej w sprezarce.

EKP5 Ustawi¢ parametry oraz regulowaé¢ automatyke chtodni | K_U03, K _U17,K_U18
prowiantowej, tadunkowej oraz kontenera chtodniczego
wigcznie z systemami klimatyzacyjnymi.

EKP6 Prawidtowo eksploatowac systemy wentylacyjne statku. K_U03, K _U17

EKP7 Prawidtowo wspdtpracowaé w zespole losowo dobranych ludzi, | K K03, K_K04
przyjmuje krytyczne uwagi i analizuje rezultaty swoich dziatan.

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Fizyczne zasady otrzymywania niskich temperatur. EKP1

2. Funkcje urzadzenia chtodniczego i klimatyzacyjnego na statku. EKP2, EKP 3

3. Obiegi chtodnicze parowe jedno- i wielostopniowe. EKP1, EKP 2, EKP 4

4. Czynniki chtodnicze i nosniki ciepta do urzadzen chtodniczych. EKP1, EKP 4

5. Maszyny i aparaty instalacji chtodniczych: sprezarki, skraplacze, EKP1, EKP 2, EKP 5
parowniki.

6. Podstawowe elementy automatyki chtodnicze;j. EKP2, EKP 5

7. Budowa, dziatanie i eksploatacja kontenerow chtodniczych. EKP2, EKP 4, EKP 7

8. Systemy niskotemperaturowe na statkach do transportu skroplonych | EKP1, EKP 2, EKP 4, EKP 6
gazow.

9. Urzadzenia wentylacyjne na statkach morskich. EKP6

10. | Klimatyzacja pomieszczen na statkach morskich, podstawowe | EKP2, EKP 6, EKP 7
przemiany
powietrza wilgotnego.

11. | Wybrane problemy eksploatacyjne systeméw chtodniczych i | EKP1, EKP 2,. EKP 4, EKP 5,
klimatyzacyjnych na statkach. EKP 7

12. | Zaliczenie i omdwienie osiggnietych wynikow. EKP7
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44,

Ochrona $rodowiska morskiego

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Definiuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony $rodowiska | K_WO03
oraz zagrozenia ze strony substancji chemicznych.
EKP2 Wymienia podstawy prawne oraz cytuje fragmenty i | K _UO1
interpretuje  przepisy z zakresu ochrony S$rodowiska,
szczegblnie sSrodowiska morskiego.
EKP3 Przedstawia  konsekwencje  obecnosci w  $rodowisku | K_U15, K_U17
zanieczyszczen powstatych podczas bezawaryjnej eksploatacji
statku.
EKP4 Interpretuje wyniki kontroli obecnosci substancji chemicznych | K_U02, K_UO03,
w srodowisku. K_U15, K U17
EKP5 Wymienia i wybiera metody oraz sprzet do wusuwania | K U02, K_U15, K U16,
zanieczyszczen Srodowiska. K_U17 K_KO4 -
EKP6 Prowadzi na statku dokumenty z zakresu ochrony srodowiska. K_U01, K_U02,
K_U03, K_K04

Tresci programowe:

Semestr 8
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Definicje i podstawowe pojecia ekologii. EKP1
2. Rola transportu wodnego w gospodarce w ujeciu globalnym |EKP1, EKP3
i regionalnym, transport jako zrédto emisji zanieczyszczen srodowiska
naturalnego.
3. Statek jako zZrédto zanieczyszczen, rodzaje i ilosci eksploatacyjnych [EKP1, EKP3
zanieczyszczen pochodzacych ze statkéw (spaliny, Scieki sanitarne,
wody zezowe, ptyny eksploatacyjne, Smieci, wody balastowe).
4. Wptyw zanieczyszczen eksploatacyjnych na srodowisko. EKP1, EKP3
5. Miedzynarodowe i lokalne przepisy ochrony srodowiska [EKP2
w eksploatacji statku.
6. Metody i S$rodki zapobiegania zanieczyszczeniom srodowiska |EKP5
przez statek.
7. Warunki  stosowania technicznych Srodkéw  zapobiegania [EKP2, EKP4, EKP5
zanieczyszczeniom
srodowiska.
8. Rodzaje dokumentacji i odpowiedzialnos$¢ za nadzor (EKP 6
nad dokumentacja.
9. Rodzaje i zasady inspekcji w zakresie przepiséw ochrony srodowiska. |EKP 6
10. | Prawne aspekty odpowiedzialnosci za zanieczyszczanie $Srodowiska |EKP2
w eksploatacji statku.
11. | Rola cztonkéw zatogi w proaktywnej dziatalnosci zapobiegania |EKP4, EKP5
zanieczyszczeniom morza.
12. | Zajecia fakultatywne — prowadzenie dokumentacji z zakresu ochrony |EKP6

srodowiska.
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45. Pracownia problemowa

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Pracowaé¢ w zespole, przeprowadzi¢ podziat zadan pomiedzy | K_U02, K_U18, K_KO03,
poszczegblnymi cztonkami zespotu. K_K04
EKP2 Zrealizowaé studium wykonalnoéci zleconego zadania natury | K_WO01, K_ W02, KW_03,

inzynierskiej, w tym jezeli zachodzi taka potrzeba opracowac i
oceni¢ model lub prototyp rozwigzania.

K_WO09, K_W14, K_W16,
K_U01

EKP3 Oceni¢, dobraé¢ i stosowac¢ wifasciwe metody i narzedzia | K W19, K UO1, K U18
stosowane przy realizacji zadan inzynierskich.

EKP4 Opracowac¢ odnosng dokumentacjg zawierajgcg zagadnienia | K_W18, K_U03
techniczne i  eksploatacyjne, przygotowa¢ stosowng
prezentacje.

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Wprowadzenie do przedmiotu. Omoéwienie zasad pracy w zespole. | EKP1
Przedstawienie zasad zaliczeniaprzedmiotu. Przydziat zadan
inzynierskich do realizacji w ramach zespotdéw.
2. Realizacja przydzielonego zadania. Wykonywanie odnosnych analiz, EKP1, EKP2,
badan i pomiardw. Wykonanie odnosnej dokumentacji, prezentaciji. EKP3, EKP4
3. Prezentacja i omoéwienie wykonanych zadan i rozwigzan. EKP4
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46.

Seminarium problemowe

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Omoéwic¢ zasady pracy w zespole, przeprowadzi¢ podziat | K_U02, K_U18,
tematéw pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu. K_K03, K_K04

EKP2 Zrealizowa¢  studium  wykonalnos$ci tematu  zadania | K_ W01, K_W02,
inzynierskiego wykraczajgcego poza program studiow, w tym | KW_03, K_WQ9,
jezeli zachodzi taka potrzeba opracowac i ocenié¢ model lub | K W14, K W16,
prototyp rozwigzania. K_U01

EKP3 Ocenié, dobra¢ i stosowa¢ wtasciwe metody i narzedzia | K_W19, K_UO0O1, K_U18
stosowane przy realizacji zadan inzynierskich.

EKP4 Opracowa¢ dokumentacje prezentujgcg wybrany temat i jego | K_ W18, K_U03
prezentacje.

Tresci programowe:

Semestr 7

LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Omodwienie zasad pracy w zespole. | EKP1

Przedstawienie zasad zaliczenia przedmiotu. Przydziat tematéw zadan
inzynierskich do opracowania w ramach zespotéw.

2. Opracowanie przydzielonego tematu inzynierskiego. Wykonywanie | EKP1, EKP2, EKP3, EKP4
odnosnych analiz, badan i pomiaréw. Wykonanie odnosnej
dokumentacji, prezentacji.

3. Prezentacja i oméwienie wybranych tematdw. EKP4
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47. Praca dyplomowa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Potrafi samodzielnie rozwigzaé wczesniej zdefiniowane zadanie | K_U01, K_U02,
inzynierskie w oparciu o kompetencje uzyskane w czasie | K_KO3
studiow.

EKP2 Potrafi pracowa¢ w zespole nad rozwigzaniem problemu | K_K02
technicznego.

EKP3 Potrafi samodzielnie doksztatci¢ sie zakresie potrzebnym do | K_U_01, K _UO01,
rozwigzania zadania inzynierskiego z obszaru kompetencji | K_U03, K_U04, K_KO5,
uzyskanych w trakcie studiéw w oparciu o dane literaturowe | K_K06
zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim.

EKP4 Posiada swiadomos¢ ciggtego doksztatcania oraz propagowania | K_ U 01, K_KO07,
wiedzy i opinii  wéréd wspétpracownikéw i otoczenia | K_KO5
spotecznego.

EKP5 Posiada umiejetnosé wspotpracy w zespotach | K_U02, K_U03, K_KO7

miedzynarodowych.

Tresci programowe:
Semestr 8

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Zgodnie z regulaminem studidw, temat pracy dyplomowej wybierany
jest przez studentdw na rok przed planowanym terminem zakorczeniem
studiow, w semestrze VI. Praca dyplomowa wykonywana jest przez
ostatnie dwa semestry pod opieka promotora. Po ztozeniu pracy
dyplomowej w dziekanacie wyznaczany jest recenzent. W przypadku
uzyskania pozytywnych recenzji wyznaczany jest termin egzaminu
dyplomowego.

EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5
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Przedmioty specjalistyczne — specjalno$¢ Komputerowe Systemy Sterowania

33. Energoelektronika
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Analizowaé budowe, dziatanie, parametry i zastosowanie réznych | KW_03, KU_01,KW_13
elementéw potprzewodnikowych.

EKP2 Analizowaé parametry elementow poétprzewodnikowych stosowanych | KW_03, KU_01,KW_13
w energoelektronice, w tym na napiecie powyzej 1 kV.

EKP3 Czytac schematy elektroniczne. KW_03, KU_01, KW_13

EKP4 Identyfikowac niesprawny element w uktadach elektronicznym i dokona¢ | KW_03, KW_12
jego wymiany.

EKP5 Diagnozowaé¢ elementy pdtprzewodnikowe mocy, np. tyrystory, | KW_03, KW_13
tranzystory mocy typu IGBT i MOSFET.

EKP6 Analizowaé parametry i wiasciwosci scalonych stabilizatoréw | KW_03, KW_13
powszechnego uzytku, wzmacniaczy operacyjnych.

EKP7 Analizowaé prace i budowe przeksztattnikbw energoelektronicznych | KW_03
o komutacji sieciowej oraz wymuszone;.

EKP8 Eksploatowa¢ przemienniki czestotliwosci i sterowniki pradu | KW_03
przemiennego.

EKP9 Weryfikowa¢ zastosowanie przeksztattnikow energoelektronicznych | KW_03
na statku.

EKP10 Okreslic wptyw warunkéw morskich na prace elementow i uktadow | KW_03

elektronicznych.

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do laboratorium. Omoédwienie zasad bezpieczeristwa | EKP2
i oceniania. Demonstracja stanowisk. EKP5

2. Tréjfazowy sterowany prostownik jednopotéwkowy. EKP2
Tréjfazowy pdtsterowany prostownik dwupotéwkowy. EKP7
Tréjfazowy petnosterowany prostownik dwupotéwkowy.

3. Dwupotdwkowy pétsterowany regulator tréjfazowego napiecia AC. EKP2
Dwupotdéwkowy petnosterowany regulator tréjfazowego napiecia AC. EKP8

4. Jednokwadrantowy przerywacz tranzystorowy DC. EKP2
Czterokwadrantowy przerywacz tranzystorowy DC. EKP8

5. Obwad tréjfazowego kontrolera PWM. EKP2

Tréjfazowy przemiennik czestotliwosci.
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34.

Naped elektryczny

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Opisuje urzadzenia wchodzgce w sktad uktadéw napedowych, | K_ W03, K_WO08, K_W13
opisuje uktady: pomiaru pradu, napiecia, predkosci katowej
silnika, oblicza: momentu elektromagnetyczny, predkosc¢ katowa,
moc silnika, wspdtczynnik mocy uktadu napedowego.
EKP2 Wymienia uktady napedowe, klasyfikuje je oraz opisuje zasady ich | K W10, K_ W13
dziafania.
EKP3 Wymienia uktady sterowania predkoscig obrotowa silnikéw pragdu | K_WO08, K_W13
statego i zmiennego.
EKP4 Opisuje uktady napedowe pradu statego i przemiennego, wyjasnia | K W13
zasady ich dziatania oraz budowe.
EKP5 Przestrzega zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych | K_K04
w  pomieszczeniach  laboratoryjnych, postepuje  zgodnie
z instrukcjg przeprowadzenia badan, akceptuje losowo dobrany
sktad zespotu.
EKP6 taczy elementy uktadu napedowego. K_U03, K_U09
EKP7 Obstuguje uktady napedowe pradu statego i zmiennego. K_U08, K_U09, K _U13
EKP8 Uzytkuje w praktyce uktady napedowe. K_U08, K_U09, K_K04
EKP9 Identyfikuje sygnaty kontrolne na ptycie czotowej urzadzen. K_U09

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Definicja uktadu napedowego. Struktura uktadu napedowego. Elementy | EKP1
sktadowe. Podziat uktadéw napedowych. Kierunki przeptywu energii.

2. Definicja maszyny roboczej. Rodzaje momentéw oporowych maszyn | EKP1
roboczych. Charakterystyki mechaniczne maszyn roboczych.

3. Dynamika uktadu napedowego. Moment dynamiczny. Stan ustalony | EKP1
pracy napedu. Stan dynamiczny (przejSciowy) pracy napedu.
Podstawowe réwnanie ruchu (réwnanie momentéw). Uproszczone
rownanie ruchu. Rdbwnowaga pracy uktadu napedowego.

4. Silnik pragdu statego — budowa. Podziat maszyn pradu statego ze wzgledu | EKP1
na sposdb wzbudzenia. Oznaczenia zaciskéw. Podstawowe zaleznosci.
Model matematyczny maszyny pradu statego. Stan ustalony pracy
maszyny.

5. Réwnanie charakterystyki mechanicznej silnika pradu statego. EKP1
Charakterystyka naturalna. Charakterystyki sztuczne.

6. Sterowanie predkoscia katowa silnika pradu statego. Zmiana napiecia | EKP3
na zaciskach silnika. Ostabienie strumienia wzbudzenia silnika.

7. Hamowanie uktadéw napedowych z silnikiem pradu statego. EKP2
Rodzaje i funkcje hamowania. Uktady hamowania elektrycznego.

8. Zasilanie silnika w uktadach napedowych pradu statego. EKP1, EKP 4

Przemystowe rozwigzania uktadéw napedowych pradu statego.
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Silniki pragdu przemiennego - podziat, budowa, zasada dziatania. EKP1

10. Silnik asynchroniczny (indukcyjny). Podstawowe zaleznosci. Opis silnika | EKP1
za pomocg metody symbolicznej. Schemat zastepczy jednofazowy
silnika indukcyjnego. Wykres wektorowy silnika.

11. Charakterystyki mechaniczne silnika indukcyjnego. Uproszczony wzér | EKP1, EKP 4
Klossa. Ksztattowanie charakterystyk mechanicznych. Wtasciwosci
silnika indukcyjnego.

12. Rozruch uktadéw napedowych z silnikiem indukcyjnym. Metody | EKP2
rozruchu. Cel i sposoby ograniczania pradu rozruchowego.

13. Hamowanie elektryczne uktadéw napedowych z silnikiem indukcyjnym. EKP2

14. Sterowanie predkosci katowej silnika indukcyjnego w uktadzie | EKP3
napedowym.

15. Przemystowe rozwigzania regulowanych uktadéw napedowych pradu | EKP4
przemiennego.

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych i zasady BHP w laboratorium | EKP5
napedu elektrycznego.

2. Ksztattowanie charakterystyk mechanicznych silnika indukcyjnego | EKP6, EKP 7
pierscieniowego, hamowanie elektryczne silnikdw pradu przemiennego.

3. Sterowanie predkoscig katowa silnika pradu statego w uktadzie Ward — | EKP6, EKP 7
Leonarda.

4. Stycznikowo - przekaznikowy uktad automatycznego rozruch silnika | EKP6
wielobiegowego.

5. Nawrotny, dwustrefowy uktad napedowy pradu statego z silnikiem | EKP7
obcowzbudnym — stany ustalone pracy napedu.

6. Sterowanie predkosci katowej silnika indukcyjnego - pierscieniowego za | EKP7
pomocg zmiany napiecia stojana i dodatkowej rezystancji w obwodzie
wirnika.

7. Uktad napedowy pradu przemiennego z silnikiem indukcyjny klatkowym | EKP8, EKP 9
zasilanym z falownika napiecia z modulacjg MSI.

8. Zaliczenie koricowe laboratorium. EKP5
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35.

Programowanie komputerow

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Przeprowadzi¢ konfiguracje w S$rodowisku Visual Studio CH | K_WO02; K _U014;
i platforma .NET. K_WO03;K_WO06

EKP2 Rozwigzywac zadania z zakresu réznych dziedzin nauczania z K_U014
wykorzystaniem jezyka C#.

EKP3 Zaprojektowaé program na bazie ufozonego algorytmu. | K_WO06
Zastosowac w programie klasy, metody wtasne oraz przekazywaé
argumenty. Wykonywac operacje na tablicach.

EKP4 Zlokalizowac i usungé btedy w programach oraz przetestowac je. K U014

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Jezyk C# i platforma .NET . Sktadnia jezyka CH#, zmienne, stale, literaty, | EKP1
algorytm, instrukcje, metody, klasy, obiekty.

2. Zmienne i ich typy. Wyrazenia algebraiczne. Wyrazenia logiczne. EKP1, EKP2, EKP3
Proste operacje na tekstach i znaki specjalne. Kolejnos¢ wykonywania
dziatan. Prezentacja wynikow.

3. Sterowanie dziataniem programu. Instrukcje warunkowe. Instrukcje | EKP1, EKP2, EKP3
cykliczne — petle.

4. Tablice. Wybrane metody klasy Array. Operacje na tekstach. EKP1, EKP2, EKP3

3. Metody. Metody statyczne. Przekazywanie argumentéw. Przekazywanie | EKP1, EKP2, EKP3
i zwracanie tablic. Metody przecigzone. Rekurencja.

6. Wprowadzenie do tworzenia klas. Budowa klasy. Uzycie zdefiniowanej | EKP1, EKP2, EKP3
klasy. Typ referencyjny. Struktury. Cechy programowania obiektowego.

7. Poprawianie btedéw w programie. EKP4

8. Projekt aplikacji konsolowej. Struktura programu. Instrukcje warunkowe | EKP2, EKP3, EKP4
if, if else, switch case. Instrukcje iteracyjne: petla for while i do while.

9. Tablice — deklaracja. Operacje na tablicach jednowymiarowych, | EKP2, EKP3, EKP4
dwuwymiarowych, postrzepionych. Wykorzystanie metod klasy String.

10. | Metody. Metody statyczne. Definicja metody, wywofanie metody, | EKP2, EKP3, EKP4
przekazywanie argumentéw przez warto$¢, referencje. Przekazywanie i
zwracanie tablic.

11. | Klasy. Uzycie zdefiniowanej klasy. Deklaracja, wywotanie obiektu. EKP2, EKP3, EKP4

12. | Projekt aplikacji Windows Forms. Metody zdarzeniowe. Edycja metody | EKP1, EKP2, EKP3, EKP4

zdarzeniowej. Modyfikowanie wtasnosci komponentéw. Wywotywanie
metody zdarzeniowej.
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36.

Komputerowe wspomaganie obliczen inzynierskich

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Klasyfikowaé komputerowe narzedzia obliczen inzynierskich,
ocenia¢ ich przydatnos¢ w procesie rozwigzywania danego
zagadnienia inzynierskiego.

K_WO07

EKP2

Biegle uzywaé narzedzi $srodowiska Matlab w celu sprawnego
tworzenia kodu, usuwaé btedy i optymalizowa¢ tworzone
oprogramowanie.

K_WO07 K_W08 K_U05
K_U07

EKP3

Klasyfikowaé typy danych i struktury programowania jezyka
danych  oraz struktury programowania wfasciwe dla
przedstawionego zagadnienia, porownywac je z konstrukcjami i
typami danych znanymi w innych jezykach programowania; tgczy¢
znane wzorce w ztozone struktury, tworzyé wtasne rozwigzania.

K_WO07 K_U07

EKP4

Rozpoznawaé matematyczne modele typowych zagadnien
technicznych, znajdowaé algorytmy ich  modelowania;
konstruowa¢ oprogramowanie rozwigzujace przedstawiony
problem techniczny.

K_WO07 K_W15 K_U07

EKP5

Adaptowad rozwigzania programowe o podobnych cechach lub
pochodzace z innych S$rodowisk; projektowaé wydajniejsze
rozwigzania poza srodowiskiem Matlab.

K_WO07 K_U01 K_U07

EKP6

Objasnia¢ idee i role poszczegélnych narzedzi w procesie
szybkiego prototypowania uktadéw sterowania.

K_W07 K_W15 K_U07
K_U12

EKP7

Przygotowad raport dokumentujgcy wykonany projekt z uzyciem
narzedzi wspomagajacych obliczenia inzynierskie.

K_U01 K_U02 K_U03 K_K04

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Organizacja zaje¢, klasyfikacja systeméw wspomagania obliczen | EKP 1
inzynierskich (WOI), historia rozwoju oprogramowania WOI.

2. Sktadowe s$rodowiska programistycznego Matlab, zastosowanie | EKP 2
dostepnych narzedzi.

3. Stowa kluczowe, typy i struktury danych w Matlabie. EKP 2, EKP 3

4. Podstawowe  struktury programowania, instrukcje  sterowania | EKP 2, EKP 3
przeptywem programu, skrypty, funkcje.

5. Obstuga urzadzen we-wy, odczyt i zapis plikdow za pomocga instrukcji | EKP 2, EKP 3
wysokiego i niskiego poziomu.

6. Grafika uchwytéw, grafika 2D i 3D w Matlabie. EKP 3

7. Podstawy programowania GUI, edytory GUIDE i App Designer. EKP 3

8. Elementy sktadowe i zasady uzytkowania pakietu Simulink. EKP 3

9. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych w jezyku Matlab. Przyktady | EKP 4
zastosowan.

10. | Aproksymacja i interpolacja, obrébka danych pomiarowych. EKP 4

11. | Rozwigzywanie réwnan rézniczkowych zwyczajnych w jezyku Matlab. EKP 4

12. | Modelowanie uktadéw dynamicznych w Matlabie i Simulinku. EKP 3, EKP 4
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13. | Niekomercyjne alternatywy $rodowiska Matlab: Scilab, Octave. EKP 5
14. | szybkie prototypowanie aplikacji za pomoca biblioteki Simulink Real- | EKP 6
Time i narzedzi.
15. | Realizacja indywidualnego zadania programistycznego. EKP 2, EKP 3, EKP 4, EKP 5,
EKP 7
16. | Test zaliczeniowy.
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37. Przetwarzanie i przesytanie sygnatow
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL

PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Podac klasyfikacje sygnatéw i proceséw.

KW01, KW16, KW09, KWO07,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
Ku07, KUO5, KUO3, KKO3,
KK02

EKP2

Omowic charakterystyczne cechy sygnatéw zdeterminowanych.

KWO01, KW16, KW09, KWO7,
KWO06, KU12, KU11, KUOS9,
KUO07, KUO5, KUO3, KKO3,
KKO2

EKP3

Omowic charakterystyczne cechy sygnatéw losowych.

KW01, KW16, KW09, KWO07,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
KUQ7, KUO5, KUO03, KKO3,
KKO02

EKP4

Obliczy¢ charakterystyczne wielkosci opisujgce sygnaty,
w tym gestos¢ prawdopodobienstwa i gestosé mocy.

KWO01, KW16, KW09, KW07,
KWO06, KU12, KU11, KUOS9,
KU07, KUO5, KUO3, KKO3,
KK02

EKP5

Opisac i zastosowacd estymatory wybranych wielkosci dotyczacych
sygnatow.

KWO01, KW16, KW09, KWO7,
KWO06, KU12, KU11, KU09,
KU07, KUO5, KUO3, KKO3,
KKO2

EKP6

Omowic réznice miedzy prébkowaniem i kwantowaniem
sygnatow.

KwW01, KW16, KW09, KWO07,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
Ku07, KU05, KUO3, KKO3,
KKO02

EKP7

Pokazaé na przyktadzie cyfrowa filtracje sygnatow.

KWO01, KW16, KW09, KWO7,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
KU07, KUO5, KUO3, KKO3,
KKO2

EKP8

Zastosowac programy komputerowe do wyznaczanie wybranych
wielkosci charakteryzujgcych sygnaty.

KwW01, KW16, KW09, KWO07,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
KUO7, KUO5, KU03, KKO3,
KKO2

EKP9

Zastosowac dyskretng transformate Fouriera (DFT) i szybka
transformate Fouriera (FFT).

Kwo01, KW16, KW09, KWO07,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
KUQ7, KUO5, KUO3, KKO3,
KKO02

EKP10

Wskazac tendencje rozwojowe w telekomunikacji impulsowej
i cyfrowej.

KW01, KW16, KW09, KWO07,
KWO06, KU12, KU11, KUO9,
KUO7, KUO5, KU03, KKO3,
KKO02

86



Tresci programowe:

Semestr 6
LP. [ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Klasyfikacja sygnatéw i proceséw. EKP1

2. Sygnaty zdeterminowane: harmoniczne, poliharmoniczne, prawie | EKP2
okresowe, nieokresowe sygnaty nieustalone.

3. Sygnaty i procesy losowe: stacjonarne, niestacjonarne. EKP3

4, Charakterystyka sygnatéw i procesdow losowych. Wartos¢ srednia, | EKP4
Sredniokwadratowa, wariancja, kowariancja, gestosc
prawdopodobienstwa, autokorelacja, widmowa gesto$s¢ mocy. taczna
gestos¢ mocy. taczna gestos¢ prawdopodobienstwa, korelacja
wzajemna oraz wzajemna gestos¢ mocy.

5. Estymatory  wartosci  Sredniej, S$redniokwadratowej, gestosci | EKP5
prawdopodobienstwa, korelacji, widma mocy.

6. Probkowanie, kwantowanie sygnatéw. Wplyw skonczonej dtugosci | EKP6
rejestréow w cyfrowym przetwarzaniu sygnatow.

7. Cyfrowa filtracja sygnatéw. EKP7

8. Przyktadowe programy komputerowe do wyznaczania gestosci | EKP8
prawdopodobienstwa, gestosci widmowej mocy, analizy korelacyjnej.

9. Dyskretna transformata Fouriera (DFT), szybka transformata Fouriera | EKP9
(FFT). Zastosowanie FFT do estymacji korelacji oraz widma mocy.

10. | Telekomunikacja impulsowa i cyfrowa, tendencje rozwojowe. EKP10
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38. Systemy kontrolno-pomiarowe
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL

PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Charakteryzuje podstawowe konfiguracje systeméw pomiarowo-
kontrolnych, identyfikuje zadania realizowane w podzespotach
funkcjonalnych, definiuje  zaleznosci pomiedzy  blokami
funkcjonalnymi systemu.

K_W01, K_W02, K_WO03,
K_W06, K_WO07, K_WOS,
K_ W13, K W14, K_W15,
K_W18, K_W19

EKP2

Wskazuje elementy funkcjonalne systemu, identyfikuje
charakterystyki elementéw systemu, formutuje wymagania
odnosnie witasciwosci podzespotéw dla realizacji okreslonych
funkcji w systemie, wyjasnia funkcje elementéw systemu
pomiarowo-kontrolnego, nakresla metodyke testowania systemu,
modeluje  konfiguracje = systemu  pomiarowo-kontrolnego,
identyfikuje interfejsy pomiarowe, proponuje metodyke diagnozy
dziatania interfejséw, dobiera rodzaj interfejsu do wymagan
systemu.

K_W13, K_W14, K_W15,
K_W18, K_W19, K_U01,
K_U03, K_U04, K_U07,
K_U09, K_U11, K_U12,
K_U13,K_U16, K_U18

EKP3

Stucha uwaznie wykfadu, zadaje pytania w celu wyjasnienia
niezrozumiatych tresci, dyskutuje ciekawsze fragmenty zajed,
wyszukuje informacje uzupetniajgce z innych Zrddet, akceptuje
sktad grupy, wspodtpracuje z innymi cztonkami grupy, weryfikuje
wtasne poglady i akceptuje wspdlne stanowisko.

K_U02, K_K02, K_K04, K_K06

Tresci programowe:

Semestr 6

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Organizacja systemow kontrolno-pomiarowych. Konfiguracja toréw

pomiarowych i sterujgcych. Podstawowe bloki funkcjonalne.

EKP1, EKP 2, EKP 3

2. Oprogramowanie systemoéw kontrolno-pomiarowych.

EKP1, EKP 2, EKP 3

w

Akwizycja danych pomiarowych. Przetworniki pomiarowe analogowe,
cyfrowe, programowalne.

EKP1, EKP 2, EKP 3

4. Media przesytania danych. Interfejsy pomiarowe. EKP1, EKP 2, EKP 3
5. Standardy szeregowej transmisji danych. Réwnolegta transmisja danych. | EKP1, EKP 2, EKP 3
6. Protokoty komunikacyjne. EKP1, EKP 2, EKP 3
7. Komputerowe przetwarzanie danych pomiarowych. EKP1, EKP 2, EKP 3
8. Wirtualne przyrzady i systemy pomiarowe. Elementy sieci w systemach | EKP1, EKP 2, EKP 3
kontrolno-pomiarowych.
Semestr 7

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Oprogramowanie systemu pomiarowego - graficzne s$rodowisko

programowania LabView. Zasady tworzenia przyrzagddéw wirtualnych.

EKP1, EKP 2, EKP 3

Badanie wtasciwosci interfejsow szeregowych.

EKP1, EKP 2, EKP 3

Badanie wtasciwosci interfejsu réwnolegtego.

EKP1, EKP 2, EKP 3

Przetwarzanie danych w systemach pomiarowo-kontrolnych.

EKP1, EKP 2, EKP 3

Uktady DAQ akwizycji danych pomiarowych.

EKP1, EKP 2, EKP 3

OV AW

Konfigurowanie ukfadu i oprogramowania dla toru do pomiaru

EKP1, EKP 2, EKP 3
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temperatury z czujnikiem Pt-100.

Projekt oprogramowania sterujgcego przyktadowymi uktadami
automatyki.

EKP1, EKP 2, EKP 3

Tworzenie aplikacji do wymiany danych w systemach rozproszonych.

EKP1, EKP 2, EKP 3

Rozliczenie przeprowadzonych zajec.
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39.

Inzynieria sterowania uktadami przeksztattnikowymi

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia

SYMBOL |PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

Zna gtdwne struktury i warstwy systemdéw sterowania stosowane

K_W08

EKP1 w uktadach przeksztattnikowych.
Rozréznia regulatory stosowane w sterowaniu uktadéw | K_W16
EKP2 . . .
przeksztattnikowych typu DC/DC i AC/AC lub mieszane.
EKP3 Zna algorytmy sterowania stosowane w sterowaniu uktadami | K_ W16
przeksztattnikowymi.
Potrafi zastosowaé wybrane algorytmy sterowania dla | K_U07,K U20
EKP4 , .
podstawowych uktadéw przeksztattnikowych.
EKPS Potrafi zweryfikowa¢ poprawnosé dziatania uktadu sterowania | K_UQ07, K_U20

w przypadku wybranych uktadéw przeksztattnikowych.

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Struktury i warstwy systemoéw sterowania uktadami | EKP1
przeksztattnikowymi.

2. Uktady sterownikéw bramkowych i uktady zasilania pomocniczego w | EKP1
przeksztattnikach tyrystorowych i tranzystorowych.

3. Podstawowe regulatory cyfrowe stosowane w ukfadach sterowania | EKP2
przeksztattnikdw energoelektronicznych.

4. Sterowanie przeksztattnikow AC/DC i DC/AC o komutacji zewnetrznej. EKP3

5. Sterowanie przeksztattnikéw DC/DC. EKP3

6. Sterowanie przeksztattnikéw AC/DC i DC/AC o komutacji wewnetrznej. | EKP4
Modulacja PWM, PDM, sterowanie nadazne.

7. Sterowanie wybranych ukfadow przeksztattnikowych o miekkiej | EKP3
komutacji.

8. Przyktady  systemdéw sterowania w  wybranych aplikacjach | EKP4
przeksztattnikdw energoelektronicznych.

9. Uktad wyzwalania i dziatania zabezpieczen tyrystora mocy. EKP4

10. | Uktad wzmacniacza bramkowego i zabezpieczern impulsowego | EKP5
tranzystora unipolarnego.

11. | Uktad wzmacniacza bramkowego i zabezpieczern impulsowego | EKP4
tranzystora IGBT.

12. | Przepiecia komutacyjne w uktadzie przeksztattnikowym. EKP5

13. | Rozktad temperatur w uktadzie przeksztattnikowym. EKP4
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40.

Komputerowe sieci przemystowe

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Konfigurowac sieci na bazie RS 485 i programowac¢ wymiane | K_WO01, K W03,
danych. K_W06,K_W07,K_U12,

K_K03

EKP2 Konfigurowac sieci na bazie Industrial Ethernet i programowac¢ | K W06,K_W07,K_U12,
wymiane danych. K_UO03

EKP3 Konfigurowac sieci na bazie Modbus i programowaé wymiane | K WO06,K_WO08,K_U12,
danych. K_U03

EKP4 Konfigurowaé sieci na bazie Profinet i programowaé¢ wymiane | K W06,K_WO07,K_U12,
danych. K_U03

EKP5 Konfigurowac sieci na bazie Profibus i programowaé wymiane | K_WO06,K_WO08,K_U12,
danych. K_U03

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Przeznaczenie i systematyzacja sieci PLC. Przemystowe struktury | EKP1
komunikacyjne. tacza szeregowe. RS 232, RS422, RS 485.

2. Model 1SO/OSI. Elementy sieci wg modelu OSI. Kodowanie. Kody | EKP1
dwuwartos$ciowe i tréjwartosciowe. Przyktady. Rodzaje kodowania.

3. Zasady wspotpracy sieciowej PLC. Typy weztéw. Metody konfiguracji | EKP1
weztéw sieci. Osprzet sieciowy.

4. Sie¢  Profibus.  Przeznaczenie, typy, budowa, konfiguracja | EKP5
i programowanie weztdw sieci. Sie¢ Profinet.

5. Sie¢ Modbus RTU. Konfiguracja i wymiana danych. EKP3

6. Sie¢ Ethernet. Protokét S7 i TCP. Struktury i wymiana danych. EKP2

7. Konfiguracja i taczenie sieci Profibus. Wymiana danych. EKP5

8. Konfiguracja sieci Ethernet. Wymiana danych PLC. EKP2

9. Konfiguracja i taczenie sieci Modbus RTU. Wymiana danych. EKP3
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41. Komputerowe systemy operacyjne
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL | PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

Poda¢ definicje systemu operacyjnego, sktadniki systemu, geneza

EKP1 i rozwdj systemow operacyjnych, funkcje systemu operacyjnego. | KW_06, KW_07, KU_01,
KU_06
EKP2 Okresli¢ definicje procesu, procesy wspoétbiezne i interakcyjne, | KW_06, KW_07, KU_01,

algorytmy  synchronizacji proceséw, klasyczne problemy
synchronizacji.

KU_06

Zdefiniowa¢ stany i cykl faz procesu, planista przydziatu
EKP3 i program ekspediujacy, bloki kontrolne i kolejki procesow,
kryteria i algorytmy planowania, algorytmy FCFS, SIJF,
priorytetowe, RR, wielopoziomowe planowanie kolejek,
zakleszczenia.

KW_06, KW_07, KU_01,
KU_06

Opisa¢ hierarchie pamieci, sprzetowe realizacja pamieci,
EKP4 zarzadzanie pamiecig metodg spdjnych  stref statych
i relokowalnych, pamieé stronicowana, pamie¢ wirtualna, inne
schematy - naktadki i pamie¢ rugowana.

KW_06, KW_07, KU_01,
KU_06

Podaé pojecie pliku, atrybuty pliku, operacje plikowe, metody

EKP5 dostepu do plikéw, struktury katalogowe, organizacja systemu | KW_06, KW_07, KU_01,
plikéw, przydziat miejsca na no$niku. przyktadowe systemy | KU_06
plikéw.
Zna zasady pracy w $rodowisku UNIX'a system plikdw UNIX'a,
EKP7 programy do przetwarzania plikdw, edytor vi. KW_06, KW_07, KU_01,
KU_06
EKP8 Uzy¢ przekierowanie wejscia-wyjscia, przetwarzanie potokowe, | KW_06, KW_07, KU_01,

wieloprogramowos¢é.

KU_06

EKP9 Napisac skrypty powtoki systemu.

KW_06, KW_07, KU_01,
KU_06

Zna funkcje jadra systemu UNIX, zarzadzanie procesami,
EKP10 zarzadzanie pamiecig, zarzadzanie urzgdzeniami wejscia-wyjscia.

KW_06, KW_07, KU_01,
KU_06

EKP11 Zna elementy administracji systemem.

KW_06, KW_07, KU_01,
KU 06

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Definicja systemu operacyjnego, sktadniki systemu, geneza i rozwdj | EKPO1
systemow operacyjnych, funkcje systemu operacyjnego.

2. Definicja procesu, procesy wspotbiezne i interakcyjne, algorytmy | EKP3
synchronizacji proceséw, klasyczne problemy synchronizacji.

3. Stany i cykl faz procesu, planista przydziatu i program ekspediujacy,
bloki kontrolne i kolejki proceséw, kryteria i algorytmy planowania, | EKP4
algorytmy FCFS, SJF, priorytetowe, RR, wielopoziomowe planowanie
kolejek, zakleszczenia.

4. Hierarchia pamieci, sprzetowe realizacja pamieci, zarzgdzanie pamiecig | EKP5

metodga spdjnych stref statych i relokowalnych, pamie¢ stronicowana,
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pamiec wirtualna, inne schematy - naktadki i pamie¢ rugowana.
5. Pojecie pliku, atrybuty pliku, operacje plikowe, metody dostepu do | EKP6
plikéw, struktury katalogowe, organizacja systemu plikdw, przydziat
miejsca na nosniku. przyktadowe systemy plikéw.
Semestr 7
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Zasady pracy w srodowisku UNIX'a system plikdw UNIX’a, programy do | EKP7
przetwarzania plikdow, edytor vi.
2. Przekierowanie wejscia-wyjscia, przetwarzanie potokowe, | EKP8
wieloprogramowosé.
3. Skrypty powtoki systemu. EKP9
4. Funkcje jadra systemu UNIX, zarzadzanie procesami, zarzadzanie
pamiecia, zarzadzanie urzgdzeniami wejscia-wyjscia. EKP10
3. Elementy administracji systemem. EKP11
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42,

Cyfrowe uktady sterowania

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

Ma wiedze z zakresu analizy ukfadow regulacji z sygnatami

EKP1 probkowanymi niezbedng do opisu przy uzyciu réwnan | K_WO01
réznicowych, dyskretnych réwnan dynamicznych i przy uzyciu
przeksztatcenia Z.

EKP2 Opisuje  rzeczywiste problemy inzynierskie zwigzane 1z | K_WO06
sterowaniem cyfrowym i regulatorami cyfrowymi.

EKP3 Zna zasady pisania prostych programéw w Matlabie i tworzenia | K_WQ07
schematéw symulacyjnych w Simulinku.

Ocenia jakos¢ uktadéw sterowania cyfrowego w stanie ustalonym

EKP4 i przejsciowym. Potrafi scharakteryzowaé kryteria stabilnosci | K_W15
dla uktadéw dyskretnych w czasie.

EKP5 Modeluje uktady sterowania cyfrowego w Matlabie i Simulinku. K_U03
Dokonuje dyskretyzacji transmitancji operatorowej i réwnania

EKP6 rozniczkowego. Rozwigzuje réwnania rdézinicowe metody | K_U14
rekurencyjng i przy uzyciu przeksztatcenia z. Wyznacza
transformaty z dla prostych funkcji dyskretnych. Wyznacza
dyskretng transmitancje wypadkowg dla schematéw blokowych
zawierajgcych impulsatory i ekstrapolatory.

- Konwertuje czasowe wskazniki jakosci na ptaszczyzne z.
EKP7 Potrafi zamodelowaé ukfad sterowania rzeczywistego w Simulinku | K_K01

i przeprowadzié¢ badania symulacyjne.

Tresci programowe:

Semestr 5

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

Wprowadzenie. Przedstawienie wszystkich zagadnien zwigzanych z
modelowaniem, projektowaniem, symulacja i uruchamianiem
algorytmoéw sterowania cyfrowego. Przedstawienie uktadu sterowania
cyfrowego poziomem wody w uktadzie kaskadowym dwéch zbiornikdéw.

EKP1, EKP2

Model cyfrowego uktadu sterowania. Impulsator i ekstrapolator.
Przetwarzanie sygnatéw w ukfadach cyfrowych. Twierdzenie
Kotielnikowa-Shannona. Dyskretyzacja rownan rézniczkowych metoda
aproksymacji pochodnych sygnatéw. Catkowanie numeryczne.

EKP3, EKP6

Definicja przeksztatcenia Z. Wyznaczanie przyktadowych transformat Z
dla kilku wybranych funkcji dyskretnych. Wtasnosci przeksztatcenia Z.
Odwrotne przeksztatcenie Z. Rozwigzywanie réwnan rdznicowych
metoda bezposrednig i przy uzyciu przeksztatcenia Z.

EKP3, EKP6

Transmitancja dyskretna. Przeksztatcanie schematow blokowych. Reguta
wzmocnien Masona. Woyznaczanie odpowiedzi czasowej uktadu
opisanego transmitancjg dyskretng. Dekompozycja transmitancji
dyskretnej metoda bezposrednig do postaci kanonicznej sterowalnosci i
obserwowalnosci. Wyznaczanie transmitancji na podstawie dyskretnych
rownan dynamicznych.

EKP6

Metody syntezy algorytmdw sterowania cyfrowego. Metody wyznaczania

EKP6

94



rownowaznikdw dyskretnych dla transmitancji ciggtych. Dyskretyzacja
odpowiedzi impulsowej. Przeksztatcenia biliniowe. Przeksztatcenie
zerowo-biegunowe. ROwnowazniki dyskretne wyznaczane metodami
ekstrapolacji zerowego i pierwszego rzedu.

Uktad sterowania cyfrowego. Przetwornik analogowo-cyfrowy (A/C).
Przetwornik cyfrowo-analogowy (C/A). Przeksztatcanie schematéw
blokowych z impulsatorami. Analiza dyskretnego ukftadu Il rzedu.
Czasowe wskazniki jakosci wyznaczane na podstawie odpowiedzi
skokowej. Przeksztatcanie biegundw z ptaszczyzny s na ptaszczyzne z.

EKP4, EKP6

Analiza stabilnosci uktadéw sterowania cyfrowego. Rdwnanie
charakterystyczne. Pojecie stabilnosci asymptotycznej. Algebraiczne
kryteria stabilnosci. Kryterium bezposrednie Jury. Przeksztatcenie
biliniowe i kryterium Routha. Wptyw okresu préobkowania na stabilnosé.
Projektowanie uktadéw sterowania cyfrowego metodami emulacji
i bezposrednia. Regulatory cyfrowe typu PID.

KP4, EKP5, EKP7
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43. Mikroprocesorowe uktady pomiarowe

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
Wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne | K_ W06, K_ W07, K_U01,
EKP1 w konfigurowaniu czesci sprzetowej i programowej toru | K_U03,K U07,K U11,
pomiarowego z wykorzystaniem mikrokontrolera. K_U12,K_U13,K_U1le,
K_U18, K_K04
Zidentyfikowac i wykorzysta¢ wtasciwosci mikrokontrolera do jego | K W06, K_ W07, K_U01,
konfiguracji w torze pomiarowym. K_U02, K_U11, K_U13,
EKP2 K_U16, K_U18, K_K04
Implementowac metody i modele matematyczne | K_ W06, K_ W07, K_UO01,
EKP3 w konfigurowaniu czesci sprzetowej i programowej toru | K _U03,K U07, K _UO0S,
pomiarowego z wykorzystaniem mikrokontrolera. K _U11,K U12,K U13,
K_U16, K_U18, K_K04

Tresci programowe:

Semestr 8
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wykfad:

2. Konfiguracje mikroprocesorowych narzedzi pomiarowych. Model | EKP1, EKP3
matematyczny toru pomiarowego.

3. Inteligentne przyrzady pomiarowe. Multiprzetworniki. Czes¢ uktadowa | EKP1, EKP3
i oprogramowanie a wtasciwosci przyrzadu.

4. Akwizycja danych pomiarowych. Obwody wejsciowe i kondycjonowanie
sygnatow pomiarowych. Przetwarzanie A/C i C/A. EKP1, EKP3

5. Witasciwosci mikroprocesordw do zastosowan w torach pomiarowych. | EKP2
Narzedzia do projektowania oprogramowania.

6. Estymacja  danych  pomiarowych.  Projektowanie  algorytmoéw | EKP1, EKP3
pomiarowych.

7. Kalibracja i autokalibracja uktadu pomiarowego. Sygnaty referencyjne. EKP1, EKP3

8. Wizualizacja i udostepnianie danych pomiarowych. EKP1, EKP3

9. Metodyka i narzedzia do uruchamiania i testowania uktadow. EKP1, EKP3

10. | Laboratorium:

11. | Badanie obstugi portéw i uktadéw peryferyjnych modutu | EKP2
mikroprocesorowego.

12. | pamieci modutu i tryby adresowania. Podstawowe operacje | EKP2
arytmetyczne i logiczne.

13. | Przetwornik A/C i ukfady licznikowe. Kalibracja toru pomiarowego. EKP2

14. | Wykorzystanie uktadu przerwan. EKP2

15. | Opracowanie oprogramowania dla zadanych algorytméw pomiarowych. EKP1, EKP2, EKP3
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44. Urzadzenia i uktady automatyki
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Student  wymienia  poznane elementy  pomiarowe
i przetworniki. Wymienia poznane regulatory cyfrowe.
Wyjasnia zasady doboru regulatoréw do obiektu.

Wyijasnia dziatanie uktadow zdalnego sterowania
w zamknietym uktadzie regulacji.

K_WO09, K_W12, K_W15

EKP2 Student  klasyfikuje ~ poznane elementy  pomiarowe
i przetworniki. Klasyfikuje poznane regulatory cyfrowe.
Formutuje zasady doboru regulatorow do obiektu. Prezentuje
dziatanie uktadéw zdalnego sterowania w zamknietym ukfadzie
regulacji.

K_U11, K_U12, K_U13

Tresci programowe:

Semestr 4

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Elementy pomiarowe i przetworniki w ukfadach regulacji
przemystowej. Urzadzenia wykonawcze -elementy nastawcze,
elementy napedowe, wzmacnhiacze mocy, urzadzenia pordwnujace.
Programowalne czujniki i przetworniki pomiarowe, metody i uktady
pomiarowe: UV, IR, rozproszenie s$wiatta etc. Zasady pomiaru
i czujniki zawartosci substancji ropopochodnych w wodzie.

EKP 1

2. Autonomiczne cyfrowe regulatory PID i Fuzzy Logic - zasady dziatania,
budowa, obstuga, dobdr nastaw.

EKP 1

3. Regulatory P, PI, PD, PID w sterownikach PLC - sposoby uruchamiania
i podtgczenia do obiektu, dobdr parametréw i nastaw, monitoring
przebiegu zmiennych - wspétpraca z przetwornikami AC/DC i DC/AC
W czasie rzeczywistym.

EKP 1

4, Zdalne uktady sterowania w zamknietym uktadzie regulacji (czujniki-
regulator - elementy wykonawcze - obiekt). Uktady automatyki
wykorzystywane przy zdalnym pomiarze, monitoringu i sterowaniu.
Sposoby i metody zdalnego sterowania obiektem regulacji: PLC, GSM,
Internet, uktady SCADA.

EKP 1

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Identyfikacja obiektu, praktyczne okreslenie transmitancji obiektu oraz | EKP 2
regulacja dwupotozeniowa temperatury przy zastosowaniu termopary
i czujnika RTD. Uktady z autonomicznym, cyfrowym regulatorem PID z
korekcjg - programowanie i dobdr nastaw w zaleznosci od punktu
pracy, programowanie dotgczanych czujnikdw, monitoring
przebiegdw. Regulacja fuzzy-logic.

2. Autonomiczne cyfrowe regulatory PID i Fuzzy Logic - zasady dziatania, | Ekp 2
budowa, obstuga, dobdr nastaw.

3. Pomiar charakterystyk statycznych przetwornikéw - czujnik oporowy | EKP 2

RTD - na wyjsciowy sygnat pradowy, przy uzyciu linii dwu —
i trojprzewodowej ze zmienng rezystancjg przewoddw. Przetwornik
napiecia przemiennego (0-10V)- na wyjsciowy sygnat pradowy.
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Przetwornik przesuniecia liniowego trzpienia sitownika lub wrzeciona
zaworu - na wyjsciowy sygnat prgdowy.

Uruchomienie zdalnego monitoringu i sterowania pomiedzy obiektem
z lokalna i zdalng stacjg sterujaca. Warianty ze sterowaniem lokalnym,
zdalnym sterowaniem i fgcznoscia dwustronng z zastosowaniem
uktadéw SCADA.

EKP 2

Zdalne sterowanie liniowym sitownikiem elektrycznym. Lokalne
i zdalne stanowiska sterowan (Internet). Pomiar charakterystyk
statycznych sitownika we wspétpracy z obiektem rzeczywistym.

EKP 2
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45. Systemy tacznosci cyfrowej
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:
SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
Analizowac i charakteryzowac¢ przewodowe sieci PSTN, PDH i SDH | K_WQ09,K_W18,K_W?25,
i ATM. K_U10,K_U27,K_U29,
EkP1 K_U30,K_U31,K_K02, K_K03
Analizowac techniki transmisji Swiattowodowej WDM i DWDM. K_WO09,K_W18,K W25,
K_U10,K_U27,K_U29,
EKP2 - - -
K_U30,K_U31,K_K02, K_K03
Analizowac i charakteryzowac sie¢ i system GSM. K_WO09,K_W10,K_W18,
K_W25,K_U10,K_U27,K_U29
EKP3 K_U30,K_U31, K_K02,K_K03
Analizowac i charakteryzowac sie¢ i system UMTS. K_WO09,K_W10,K_W18,
K_W25,K_U10,K_U27,
EKP4 K_U29,K_U30,K_U31,K_
K02,K_KO03
Analizowac i charakteryzowac sie¢ i system LTE. K_WO09,K_W10,K_W18,
K_W25,K_U10,K_U27,
EKPS K_U29,K_U30,K_U31,
K_ K02,K_K03
Analizowac i charakteryzowac sieci WLAN, wimax i Bluetooth. K_WO09,K_W10,K_W18,
EKP6 K_W25,K_U10,K_U27,
K_U29,K_U30,K_U31,
K_ K02,K_KO3

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. |[ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Struktura i charakterystyka sieci telekomunikacyjnych. EKP1
2. System i sieci SDH. EKP1
3. Techniki WDM i DWDM. EKP2
4. Sieci ATM. EKP1
5. Sieci PSTN i ISDN, dostep abonencki xDSL. EKP1
6. System GSM, architektura sieci. EKP2
7. Kodowanie mowy i kodowanie kanatowe w GSM. EKP2
8. Kanaty fizyczne, kanaty logiczne w GSM, budowa pakietéw, sekwencja | EKP2
treningowa, modulacja GMSK.
9. System UMTS, struktura systemu. EKP4
10. | Technika WCDMA, transmisja danych HSPA. EKP4
11. | System LTE, architektura systemu. EKP5
12. | Technika OFDM, kanaty w LTE, zasady transmisji. EKP5
13. | Sieci bezprzewodowe. WLAN, WiMAX, Bluetooth. Parametry i zasady | EKP6

transmisji danych.
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46.

Technika przeciwdziatania zaktéceniom

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Wyjasnia podstawowe pojecia kompatybilnosci | K_ W02, K_W12,
elektromagnetycznej majace zwigzek z zaktéceniami w oparciu | K_U01, K_U02, K_U21,
o istniejgce normy i zalecenia. K_KO03

EKP1 Identyfikuje przyczyny i mechanizmy powstawania zaktécen | K_ W02, K_ W12, K_UO01,
w urzadzeniach elektronicznych i systemach | K_U02, K_U21, K_KO03,
elektroenergetycznych. K_Ko04

EKP2 Opisuje podstawowe techniki, elementy i podzespoty do ttumienia | K_W02, K_W12, K_U01,
zaktécen w uktadach i systemach elektronicznych. K_U02, K_U21, K_K03

EKP2 Wskazuje sposoby i uktady do ttumienia zaktécen (wyzszych K_W02, K_W12,
harmonicznych) w liniach zasilania wspétpracujacych | K_U01, K_U02, K_U21,
z przeksztattnikami energii elektrycznej. K_KO03

EKP2 Zna sposoby i urzadzenia do przeciwdziatania zapadom | K_WO02, K_W12,
i nieciggtos$ciom napiecia zasilania. K_U01,K_U02,K_U21,

K_K03
EKP3 Obstuguje stanowiska badawcze umozliwiajgce obserwacje | K_ W02, K W12, K_UO01,

oddziatywania zaktécen w obwodach elektrycznych
i w urzadzeniach pomiarowych. Przeprowadza proste czynnosci
obstugowe przy danym stanowisku. Wycigga wnioski, proponuje
odpowiednie srodki zaradcze.

K_U02, K_U03, K_U21,
K_K03

Tresci programowe:

Semestr 5
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna, normy i zalecenia. EKP1

2. Klasyfikacja zaktécen, Zzrédta i mechanizmy ich powstawania. EKP1

3. Podstawowe sposoby przeciwdziatania zaktéceniom w urzadzeniach | EKP2
elektronicznych i systemach elektroenergetycznych. EKP2

4. Technika uziemiania i ekranowania. EKP2

5. Elementy i podzespoty do ttumienia zaktdcen w uktadach i systemach | EKP3
elektronicznych.

6. Filtracja zaktdcen w liniach zasilania wspotpracujgcych | EKP2
z energoelektronicznymi przeksztattnikami energii. Filtry aktywne,
pasywne i hybrydowe.

7. Kompensacja mocy biernej i poprawa wspotczynnika mocy w systemach | EKP2
elektroenergetycznych.

8. Sposoby przeciwdziatania zapadom i nieciggto$ciom napiecia zasilania. EKP2

9. Badanie wptywu zaburzen elektromagnetycznych przewodzonych | EKP 3
na prace podstawowych przyrzgdéw pomiarowych.

10. | Badanie wptywu zaburzend elektromagnetycznych promieniowanych | EKP3
na prace podstawowych przyrzaddéw pomiarowych.

11. | Badanie wptywu wspétczesnych urzadzer zasilajgcych impulsowych | EKP 3

na doktadno$¢ pomiarowg miernikdw uniwersalnych i sond
pomiarowych.
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12. | Analiza wptywu odpowiedniego ekranowania na dziatanie urzadzer | EKP 3
elektrycznych.
13. | pomiar (monitorowanie i ocena) parametréw  zakiécajacych | EKP3

wystepujacych w systemach elektrycznych np. zapaddw napiecia itp.
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47.

Ochrona srodowiska

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Definiuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony $rodowiska | K_WO03
oraz zagrozenia ze strony substancji chemicznych.
EKP2 Wymienia podstawy prawne oraz cytuje fragmenty | K_UO1
i interpretuje przepisy z zakresu ochrony $rodowiska,
szczegblnie sSrodowiska morskiego.
EKP3 Przedstawia  konsekwencje  obecnosci w  $rodowisku | K_U15, K_U17
zanieczyszczen powstatych podczas bezawaryjnej eksploatacji
statku.
EKP4 Interpretuje wyniki kontroli obecnosci substancji chemicznych | K_U02, K_UO03,
w Srodowisku. K_U15, K_U17
EKP5 Wymienia i wybiera metody oraz sprzet do wusuwania | K U02, K_U15, K U16,
zanieczyszczen Srodowiska. K_U17 K_KO4 -
EKP6 Prowadzi na statku dokumenty z zakresu ochrony srodowiska. K_U01, K_U02,
K_U03, K_K04

Tresci programowe:

Semestr 7
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU
1. Definicje i podstawowe pojecia ekologii. EKP1
2. Rola transportu wodnego w gospodarce w ujeciu globalnym | EKP1, EKP3
i regionalnym, transport jako Zzrédto emisji zanieczyszczen Srodowiska
naturalnego.
3. Statek jako zrédto zanieczyszczen, rodzaje i ilosci eksploatacyjnych | EKP1, EKP3
zanieczyszczen pochodzgcych ze statkéw (spaliny, Scieki sanitarne,
wody zezowe, ptyny eksploatacyjne, Smieci, wody balastowe).
4, Wptyw zanieczyszczen eksploatacyjnych na srodowisko. EKP1, EKP3
5. Miedzynarodowe i Ilokalne przepisy ochrony srodowiska | EKP2
w eksploatacji statku.
6. Metody i Srodki zapobiegania zanieczyszczeniom srodowiska | EKP5
przez statek.
7. Warunki stosowania technicznych srodkow zapobiegania | EKP2, EKP4, EKP5
zanieczyszczeniom $rodowiska.
8. Rodzaje dokumentacji i odpowiedzialnos¢ za nadzor | EKP 6
nad dokumentacja.
9. Rodzaje i zasady inspekcji w zakresie przepiséw ochrony srodowiska. EKP 6
10. | Prawne aspekty odpowiedzialnosci za zanieczyszczanie $Srodowiska | EKP2
w eksploatacji statku.
11. | Rola cztonkéw zatogi w proaktywnej dziatalnosci zapobiegania | EKP4, EKP5
zanieczyszczeniom morza.
12. | Zajecia fakultatywne — prowadzenie dokumentacji z zakresu ochrony | EKP6

srodowiska.
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48.

Sitownie okretowe

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1

Wyijasni¢ funkcje, budowe i dziatanie instalacji sitowni
i ogdlnookretowych oraz systeméw energetycznych i napedowych
statkdow towarowych.

K_W10

EKP2

Wymieni¢ rodzaje czynnikdw wystepujacych w instalacjach
statkowych, uktadach energetycznych i napedowych oraz zna
wartosci parametréw roboczych i granicznych tych parametréow.

K_W3

EKP3

Postugiwac sie dokumentacjg techniczno-ruchowsg, takze w jezyku
angielskim, w zakresie uzytkowania instalacji statkowych
oraz systemow energetycznych i napedowych statku.

K_W10

EKP4

Scharakteryzowad rozwigzania zwiekszajgce sprawnos¢ sitowni
Okretowych oraz obnizajgce koszty eksploatacji,
a takze zna zasady ekonomicznej eksploatacji sitowni.

K_W3, K_W10,

EKP5

Wymieni¢ i scharakteryzowaé zasady bezpiecznej eksploatacji
i kontroli prawidtowej pracy instalacji statkowych, elektrowni
okretowej i uktadu napedowego.

K_W3, K_W10

EKP6

Scharakteryzowaé prace uktadéw napedowych i sitowni w stanie
ustalonym ruchu oraz w stanach przejsciowych: manewry,
rozpedzanie, hamowanie.

K_W3, K_W10

EKP7

Scharakteryzowac¢ zasady postepowania i procedury podczas
wachty w aspekcie wykrywania zagrozen i ich wystgpienia, np.
wystgpienie pozaru, znaczne wycieki paliwa itp.

K_W3, K_W10

Tresci programowe:

Semestr 7

LP.

ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Opory statku, pedniki okretowe, uktady napedowe statkow. EKP1, EKP5, EKP6

2. Zapotrzebowanie mocy do napedu statku, zapotrzebowanie energii | EKP1, EKP2, EKP3
elektrycznej i cieplnej.

3. Sprawnos¢ urzadzenia i uktadéw urzadzen. Sprawnos¢ silnika, sitowni i | EKP4
napedu.

4. Podziat i rodzaje sitowni okretowych. EKP1, EKP4

5. Budowa silnikdw spalinowych napedu gtéwnego i pomocniczych statku. EKP1, EKP2, EKP5

6. Bilans cieplny silnika. Utylizacja ciepfa. Sprawnos¢ ogdlna sitowni. EKP1, EKP4

7. Wspodtpraca silnik, kadtub sruba. EKP3, EKP4

8. Charakterystyki napedowe. EKP3

9. Kotty pomocnicze sitowni spalinowych. EKP1, EKP2

10. | Pompy: wyporowe i wirowe. EKP1, EKP2

11. | Sprezarki: wyporowe i wirowe. EKP1, EKP2

12. | Filtry i wiréwki. EKP1, EKP2
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49. Okretowe sieci elektroenergetyczne

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP
Wymienia rodzaje elektrycznych sieci energetycznych pradu | K_W09, K_ W12, K_U0S,
EKP1 przemiennego ze szczegdlnym  uwzglednieniem  sieci | K_U10
stosowanych na statkach, w tym sieci wysokonapieciowych.
EKP2 Opisuje zasady pracy réwnolegtej pradnic synchronicznych | K_ W09, K_W12, K_UQS,
i metody synchronizacji. K_U10
Omawia problematyke pracy pradnic watowych. K_W09, K_W12, K_U08,
EKP3
K_U10
EKP4 Objasnia zabezpieczenia pradnic okretowych. K_WO09, K_ W12
Zna wymagania towarzystw klasyfikacyjnych dotyczgce | K W09, K W12
EKP5 , - .. . .
uktadéw wzbudzenia i regulacji napiecia pradnic okretowych.
EKPE Dokonuje synchronizacji pradnic i przeprowadza proces | K _U01, K U02, K _UQ3,
rozdziatu mocy czynnej oraz biernej. K _U17,K _U18
Rozréznia poszczegdlne elementy elektrowni okretowej, zna | K_U01, K_U02, K_UO3,
EKP7 ich przeznaczenie i role w systemie elektroenergetycznym. K_U17,K_U18
EKPS Obstuguje analogowe i cyfrowe uktady zabezpieczen. K_U01, K_U02, K_UO03,
K_U17,K_U18
Rozumie i reaguje na dodatkowe zjawiska wystepujgce w | K_UO1, K_U02, K_UO03,
EKP9 .
systemie elektroenergetycznym okretowym. K U17,K_U18
EKP10 Obstuguje pradnice watowa. K_U01, K_U02, K_UO03,
K_U17, K_U18
Okresla ogélne zasady eksploatacji sieci | K_U01, K_U02, K_U03,
EKP11
elektroenergetycznych. K _U17,K _U18

Tresci programowe:
Semestr 7

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Systemy elektroenergetyczne statku. Struktury systemu | EKP1, EKP2, EKP4, EKP5
elektroenergetycznego. Stany  ustalone. Stabilnos¢ uktadéw
elektroenergetycznych. Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej.
Regulacja poziomdw napiecia i rozptywu mocy biernej. [STCW-5.1.13-3]
2. Jakosé energii elektrycznej i jej wptyw na prace odbiornikéw. [STCW- | EKP1, EKP3
5.1.13-4]
3. Uktady potaczen elektroenergetycznych systeméw okretowych z siecig | EKP1

ladowa. [STCW-5.1.13-8]

4. Bilans energetyczny statku, dobdr mocy i liczby pradnic. [STCW-5.1.13-9]

EKP1, EKP2, EKP3

5. Podstawowe i awaryjne zrédta energii elektrycznej na statku. Pradnice | EKP3, EKP4
watowe. [STCW-5.1.13-10]
6. Systemy elektroenergetyczne statku, rozdziat energii elektrycznej duzych | EKP1
mocy i przy napieciu powyzej 1 kV. [STCW-5.1.13-11]
7. Synchronizacja i praca réwnolegta pradnic okretowych. [STCW-5.1.13-12] | EKP2
8. Uktady regulacji napiecia pradnic okretowych. [STCW-5.1.13-14] EKP2, EKP4
9. Rozdzielnice energii elektrycznej i ich wyposazenie. [STCW-5.1.13-15] EKP1

104



10.

Uktady zasilania elektrycznych napeddéw gtéwnych. [STCW-5.1.13-16]

EKP1

11. | Zaliczenie. EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5S

12. | Zapoznanie sie z budowa rozdzielnicy gtéwnej, jej uktadem elektrycznym | EKP7
i aparaturg oraz z wtasciwosciami ruchowymi i funkcjami, jakie spetnia
podczas eksploatacji w warunkach rzeczywistych.

13. | Badanie  procesu  synchronizacji  recznej,  pdtautomatycznej | EKP2, EKP6, EKP7
i automatycznej pradnic okretowych.

14. | Badanie synchronizatoréw pétautomatycznego i automatycznego. EKP6

15. | Badanie rozptywu mocy czynnej w czasie pracy réwnolegtej pradnic | EKP2, EKP6
okretowych.

16. | Badanie rozptywu mocy biernej w czasie pracy réwnolegtej pradnic | EKP2, EKP6
okretowych.

17. | Badanie diagnostyczne analogowych regulatorow napiecia pradnicy | EKP5, EKP9
okretowe;.

18. | Badanie diagnostyczne cyfrowych regulatoréw napiecia pradnicy | EKP3, EKP9
okretowe;.

19. | Badanie diagnostyczne rozdzielnicy w uktadzie pracy automatyczne;j. EKP_6

20. | Badanie zabezpieczen okretowej pradnicy synchronicznej. EKP4, EKP8
Badanie standw przejsciowych wykorzystaniem modelu fizycznego

21. . .. EKP7
elektrowni okretowej i uktadu UPS.

2. Badanie zaniku zasilania (black-out) w okretowym systemie EKP7
elektroenergetycznym.

’3. Badar'wie 'wspc'f’fpracy okretowej rozdzielnicy awaryjnej z okretowg EKP7, EKP9
rozdzielnica gtéwna.
Sterowanie i wizualizacja pracy rozdzielnicy okretowej za pomoca

24. y . EKP11
sterownikéw PLC i komputera PC.

25. | Badanie pradnicy watowe;j. EKP10

26. | Zaliczenie. Termin dodatkowy. EKP6-11
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50.

Pracownia problemowa

Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) - po zakoriczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

Uzgodni¢ w zespole projektowym podziat zadan czgstkowych

K_W14, K_W15, K_W18,

EKP1 do wykonania w ramach catosci projektu. K_U02, K_U07,K_U17,
K_KO01, K_K04
K_WO06, K_W07, K_W14,
Rozwigzac problem czgstkowy w ramach projektu realizowanego | K_U01, K_U02, K_U07,
EKP2 w zespole. K_U11, K_U12, K_U13,
K_U17, K_KO1, K_KO04
EKP3 WsPéfpracowaé z innymi uczestnikami w trakcie realizacji | K_U01, K_U02, K_U16,
projektu. K_KO01, K_K03, K_K04
K_W06, K_W07, K_W14,
EKP4 Zaprezentowac wyniki swojej pracy nad zadaniami opracowanymi | K_W16, K_U02, K_U03,

w projekcie zespotowym.

K_U04, K_U07, K_U11,
K_U12, K_U13,K_U17,
K_KO01, K_K02, K_K04

Tresci programowe:

Semestr 6
LP. |ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie: srodowisko programistyczne IAR — uzytkowanie
(programowanie, debugowanie), konfigurowanie wykorzystywanego | EKP1
w projekcie mikroprocesora w C++ oraz w asemblerze, obstuga zasobdéw
mikrokontrolera, w tym peryferii.

2. Przedstawienie tematu projektu i rozdziat zadan czastkowych. EKP1

3. Opracowanie czesci uktadowej i programowej projektu na zadany temat | EKP2, EKP3
w ramach pracy zespotowej z podziatem na zadania realizowane
przez poszczegdlnych uczestnikdw zespotu.

4. Prezentacja opracowanych zadan czastkowych i wynikéw catego | EKP4
projektu.
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51. Seminarium problemowe
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI: ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Omowic zasady pracy w zespole, przeprowadzi¢ podziat tematéw | K_U02, K_U18, K_KO3,
pomiedzy poszczegblnymi cztonkami zespotu. K_K04

EKP2 Zrealizowaé studium wykonalnosci tematu zadania inzynierskiego | K_WO01, K_W02, KW_03,
wykraczajgcego poza program studidw, w tym jezeli zachodzi taka | K_ W09, K_W14, K_W16,
potrzeba opracowac i oceni¢ model lub prototyp rozwigzania. K_uo1

EKP3 Ocenié¢, dobra¢ i stosowaé wtasciwe metody i narzedzia | K_W19, K_UO1,
stosowane przy K_U18
realizacji zadan inzynierskich.

EKP4 Opracowa¢ dokumentacje prezentujagca wybrany temat i jego | K_W18, K_UO03

prezentacje.

Tresci programowe:

Semestr 7

LP. | ZAGADNIENIA ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Omoédwienie zasad pracy w zespole. | EKP1

Przedstawienie zasad zaliczenia przedmiotu. Przydziat tematéw zadan
inzynierskich do opracowania w ramach zespotow.

2. Opracowanie przydzielonego tematu inzynierskiego. Wykonywanie

odnosnych analiz, badan i pomiaréw. Wykonanie odnosnej
dokumentacji, prezentacji.

EKP1, EKP2, EKP3, EKP4

3. Prezentacja i omdwienie wybranych tematow.

EKP4
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52. Praca dyplomowa
Efekty uczenia dla catego przedmiotu (EKP) — po zakonczeniu cyklu ksztatcenia:

SYMBOL PO ZAKONCZENIU PRZEDMIOTU STUDENT POTRAFI:

ODNIESIENIE DO EKP

EKP1 Potrafi samodzielnie rozwigza¢ wczesniej zdefiniowane zadanie | K_U01, K_U02,
inzynierskie w oparciu o kompetencje uzyskane w czasie | K_KO3
studiow.

EKP2 Potrafi pracowa¢ w zespole nad rozwigzaniem problemu | K_K02
technicznego.

EKP3 Potrafi samodzielnie doksztatci¢ sie zakresie potrzebnym do | K_U_01, K _UO01,
rozwigzania zadania inzynierskiego z obszaru kompetencji | K_U03, K_U04, K_KO5,
uzyskanych w trakcie studiéw w oparciu o dane literaturowe | K_K06
zarowno w jezyku polskim, jak i angielskim.

EKP4 Posiada swiadomos$¢ ciggtego doksztatcania oraz propagowania | K_U_01, K_KO07,
wiedzy i opinii ws$réd wspotpracownikéw i otoczenia | K_KO5
spotecznego.

EKP5 Posiada umiejetnosé wspotpracy w zespotach | K_U02, K_U03, K_K07

miedzynarodowych.

Tresci programowe:
Semestr 8

LP. |ZAGADNIENIA

ODNIESIENIE DO EKP DLA
PRZEDMIOTU

1. Zgodnie z regulaminem studidow, temat pracy dyplomowej wybierany
jest przez studentdw na rok przed planowanym terminem zakorczeniem
studiow, w semestrze VI. Praca dyplomowa wykonywana jest przez
ostatnie dwa semestry pod opiekg promotora. Po ztozeniu pracy
dyplomowej w dziekanacie wyznaczany jest recenzent. W przypadku
uzyskania pozytywnych recenzji wyznaczany jest termin egzaminu
dyplomowego.

EKP1, EKP2, EKP3, EKP4,
EKP5
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