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1 Informacje o przedmiocie

Nazwa przedmiotu Teoria nieliniowych obwodów elektrycznych i magnetycznych

Nazwa przedmiotu
w języku angielskim

Theory of nonlinear electrical and magnetic circuits

Kod przedmiotu WIEiK ELEKTRO_OD_2019/2020 oIIN PS3 22/23

Kategoria przedmiotu Przedmioty specjalnościowe

Liczba punktów ECTS 1.00

Semestry 1

2 Rodzaj zajęć, liczba godzin w planie studiów

Semestr Wykłady Ćwiczenia Laboratoria
Laboratoria
komputero-

we
Projekty

1 6 0 0 4 0 0

3 Cele przedmiotu

Cel 1 Zapoznanie studentów ze zjawiskami w obwodach nieliniowych z elementami ferromagnetycznymi i sposobami
ich uwzględnienia w wyznaczaniu przebiegów napięć i prądów w takich obwodach.

Cel 2 Zapoznanie studentów z nieliniowymi zjawiskami w obwodach magnetycznych i sposobami ich uwzględnienia
w obliczeniach rozkładu pól elektromagnetycznych

Kod archiwizacji:
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4 Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych
kompetencji

1 Znajomość teorii obwodów w zakresie studiów I stopnia na kierunku elektrotechnika. Znajomość podstawowych
praw dotyczących obwodów magnetycznych

5 Efekty kształcenia

EK1 Wiedza Poznanie przyczyny i skutków występowania zjawisk nieliniowych w obwodach elektrycznych.

EK2 Umiejętności Nabycie podstawowych umiejętności wyznaczania przebiegów napięcia i prądu związanych ze
zjawiskami ferromagnetyzmu w obwodach elektrycznych.

EK3 Wiedza Student zna zjawiska nieliniowe występujące w obwodach magnetycznych.

EK4 Umiejętności Student potrafi wskazać metody uwzględnienia zjawisk nieliniowych w obliczeniach rozkładu
pola elektromagnetycznego.

6 Treści programowe

Laboratoria komputerowe

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

K1
Wyznaczanie przebiegów prądów i napięć w obwodach z elementami
ferromagnetycznymi. 2

K2
Wyznaczanie rozkładu pola magnetycznego w obwodzie magnetycznych
z charakterystyką nieliniową ale jednoznaczną oraz w obwodzie magnetycznym
z uwzględnieniem zjawiska histerezy

2

Wykłady

Lp
Tematyka zajęć
Opis szczegółowy bloków tematycznych

Liczba
godzin

W1
Zjawiska nieliniowe w obwodach elektrycznych - przyczyny i skutki. Elementy
nieliniowe i ich charakterystyki. Obwody nieliniowe prądu stałego. 1

W2
Obwody nieliniowe z elementami ferromagnetycznymi. Zjawisko ferrorezonansu.
Układ ferromagnetyczny sterowany. 1.5

W3 Zjawiska nieliniowe w obwodach magnetycznych 1

W4
Podstawowe sposoby uwzględnienia zjawisk nieliniowych w obliczeniach rozkładu
pól elektromagnetycznych 1.5

W5 Zaliczenie wiedzy objętej zakresem wykładu 1
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7 Narzędzia dydaktyczne

N1 Wykłady

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Ćwiczenia laboratorium komputerowego

N4 Dyskusje i konsultacje

8 Obciążenie pracą studenta

Forma aktywności
Średnia liczba godzin

na zrealizowanie
aktywności

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikające z planu studiów 10

Konsultacje przedmiotowe 2

Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udziału nauczyciela akademickiego wynikające z nakładu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie się do zajęć, w tym studiowanie zalecanej literatury 7

Opracowanie wyników 3

Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 3

Sumaryczna liczba godzin dla przedmiotu wynikająca z
całego nakładu pracy studenta 25

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu 1.00

9 Sposoby oceny

Ocena formująca

F1 Odpowiedź ustna lub pisemna

F2 Projekt zespołowy

Ocena podsumowująca

P1 Zaliczenie pisemne wiedzy objętej zakresem wykładu

P2 Zaliczenie ćwiczeń laboratorium komputerowego

Warunki zaliczenia przedmiotu

W1 Ocena końcowa jest średnią arytmetyczną zaliczenia wiedzy objętej zakresem wykładu oraz zaliczenia labora-
torium komputerowego
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Kryteria oceny
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Efekt kształcenia 1

Na ocenę 2.0
student nie potrafi podać ogólnej definicji nieliniowości elementu obwodu
elektrycznego

Na ocenę 3.0
student potrafi zdefiniować nieliniowość elementu obwodu elektrycznego,
wymienić przykładowe elementy nieliniowe, opisać skutki nieliniowości
w obwodach elektrycznych

Na ocenę 3.5
jw. oraz potrafi ogólnie opisać metody rozwiązywania obwodów elektrycznych
z elementami nieliniowymi

Na ocenę 4.0
jw. oraz zna charakterystyki najczęściej spotykanych nieliniowych elementów
obwodów elektrycznych

Na ocenę 4.5
jw. oraz zna przyczyny i skutki zjawiska ferromagnetyzmu, w tym zasady
analitycznego wyznaczania przebiegu prądu cewki z rdzeniem ferromagnetycznym

Na ocenę 5.0
jw. oraz potrafi swobodnie dyskutować na temat zjawiska ferrorezonansu oraz
układów ferromagnetycznych sterowanych

Efekt kształcenia 2

Na ocenę 2.0 student nie zna żadnej metody wyznaczania przebiegów napięć/prądów
w obwodzie elektrycznym z elementami nieliniowymi

Na ocenę 3.0
student orientuje się w ogólnych zasadach wyznaczania napięć/prądów
w obwodach elektrycznych z elementami nieliniowymi, potrafi omówić metody
graficzne

Na ocenę 3.5
jw. oraz orientuje się w zasadach aproksymacji analitycznej charakterystyki
nieliniowej

Na ocenę 4.0
jw. oraz oraz potrafi podać przykłady analitycznego wyznaczenia prądu cewki
z rdzeniem ferromagnetycznym

Na ocenę 4.5
jw. oraz rozróżnia odpowiedź cewki z rdzeniem ferromagnetycznym przy
wymuszeniu ze źródła napięcia lub prądu

Na ocenę 5.0 swobodne wyznaczanie przebiegów napięcia/prądu w obwodach omawianych na
zajęciach

Efekt kształcenia 3

Na ocenę 2.0 swobodne wyznaczanie przebiegów napięcia/prądu w obwodach omawianych na
zajęciach

Na ocenę 3.0 student zna zjawisko histerezy statycznej

Na ocenę 3.5 jw. oraz potrafi wymienić podstawowe parametry histerezy magnetycznej

Na ocenę 4.0 jw. oraz zna zjawisko anizotropii magnetycznej materiałów magnetycznych

Na ocenę 4.5 jw. oraz potrafi wymienić materiały magnetyczne izotropowe i anizotropowe
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Na ocenę 5.0
jw. oraz zna zjawisko występowania prądów wirowych w materiałach
magnetycznych

Efekt kształcenia 4

Na ocenę 2.0
student nie potrafi opisać dowolnego sposobu uwzględnienia zjawisk nieliniowych
w obliczeniach rozkładu pola magnetycznego

Na ocenę 3.0
student potrafi opisać sposób uwzględnienia nieliniowej ale jednoznacznej
charakterystyki magnesowania w obliczeniach pola magnetycznego w prostym
obwodzie magnetycznym

Na ocenę 3.5
jw. oraz potrafi opisać sposób uwzględnienia zjawiska histerezy w obliczeniach
pola magnetycznego w prostym obwodzie magnetycznym

Na ocenę 4.0
jw. oraz potrafi opisać sposób uwzględnienia prądów wirowych w prostym
obwodzie magnetycznym

Na ocenę 4.5
jw. oraz potrafi opisać sposób uwzględnienia nieliniowej ale jednoznacznej
charakterystyki magnesowania w obliczeniach rozkładu pola magnetycznego
w złożonym obwodzie magnetycznym

Na ocenę 5.0
jw. oraz potrafi opisać sposób uwzględnienia zjawiska histerezy w obliczeniach
rozkładu pola magnetycznego w złożonym obwodzie magnetycznym

10 Macierz realizacji przedmiotu

Efekt
kształcenia

Odniesienie
danego efektu
do szczegóło-
wych efektów

zdefiniowa-
nych dla
programu

Cele
przedmiotu

Treści
programowe

Narzędzia
dydaktyczne

Sposoby oceny

EK1
K_W01 K_W04
K_U10 K_U12

K_K02
Cel 1 Cel 2 K1 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2

EK2
K_W01 K_W04
K_U10 K_U12

K_K02
Cel 1 Cel 2 K1 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2

EK3
K_W01 K_W04
K_U10 K_U12

K_K02
Cel 2 K2 W3 W4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2

EK4
K_W01 K_W04
K_U10 K_U12

K_K02
Cel 2 K2 W3 W4 N1 N2 N3 N4 F1 F2 P1 P2
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11 Wykaz literatury

Literatura podstawowa

[1 ] Bolkowski S. — Elektrotechnika teoretyczna, Warszawa, 0, WNT

[2 ] Krakowski M. — Elektrotechnika teoretyczna, Warszawa, 0, PWN

[3 ] Soiński M. — Materiały magnetyczne w technice, Warszawa, 1983, Wyd. COSiW

[4 ] Turowski J. — Elektrodynamika techniczna, Warszawa, 1993, WNT

[5 ] Mazgaj W. — Wyznaczanie rozkładu pola magnetycznego w materiałach magnetycznie miękkich z uwzględnie-
niem histerezy i anizotropii, Kraków, 2010, Monografia nr 379, seria Inżynieria Elektryczna i Komputerowa,
Kraków,

Literatura uzupełniająca

[1 ] Dąbrowski M. — Pola i obwody magnetyczne maszyn elektrycznych, Warszawa, 1971, WNT

Literatura dodatkowa

[1 ] Mazgaj W. — Konspekt do wykładu, Kraków, 2022, Wydawnictwo PK

12 Informacje o nauczycielach akademickich

Osoba odpowiedzialna za kartę

dr hab. inż. Prof PK Andrzej Szromba (kontakt: aszromba@pk.edu.pl)

Osoby prowadzące przedmiot

1 dr hab. inż. Witold Mazgaj (kontakt: witold.mazgaj@pk.edu.pl)

2 dr hab. inż. Andrzej Szromba (kontakt: aszromba@pk.edu.pl)

3 mgr inż. Michał Sierżega (kontakt: michal.sierzega@pk.edu.pl)

13 Zatwierdzenie karty przedmiotu do realizacji

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

Przyjmuję do realizacji (data i podpisy osób prowadzących przedmiot)
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