Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
ELEKTROTECHNIKA

(Nazwa kierunku studiéw)

Przedmiot: InZynieria materiatowa | Kod przedmiotu: E22_D
Typ przedmiotu/modutu: obowigzkowy | X | obieralny |
Rok: drugi Semestr: czwarty
Nazwa specjalnosci: wszystkie specjalnosci
Studia stacjonarne ‘ X ‘ Studia niestacjonarne |
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin:
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktéw ECTS: 3

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentow z podziatem materiatow elektrotechnicznych na podstawowe grupy

cl wedfug ich wtasciwosci i zastosowan
2 Zapoznanie studentéw z budowg atomu i strukturg pasmowa metali, dielektrykdw
i potprzewodnikdéw oraz z budowg i rodzajami sieci krystalicznych ciat statych
Zapoznanie studentow z wtasciwosciami materiatéw przewodzgcych i ich podziatem wedtug
C3 przeznaczenia, teorig przewodnictwa metali, oraz wtasciwosciami stopow przewodzacych
stosowanych w elektrotechnice
Wyjasnienie studentom zjawisk polaryzacji materiatéw dielektrycznych,
C4 przewodzenia dielektrykow, rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej, Omowienie rodzajéw
straty mocy w dielektrykach
Zapoznanie studentow z wytrzymatoscig dielektryczng gazéw, dielektrykow ciektych i statych.
C5 Wyjasnienie zjawisk starzeniowych w materiatach izolacyjnych. Omodwienie rodzajow
i zastosowan materiatdw izolacyjnych
Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiasciwosciami materiatdw magnetycznych.
C6 Wyjasnienie zjawiska petli histerezy magnetycznej. Zapoznanie z rodzajami strat
wystepujgcych w materiatach magnetycznych
c7 Zapoznanie  studentéw z  rodzajami  materiatdbw = magnetycznych  stosowanych
w elektrotechnice
Zapoznanie studentéw z rodzajami materiatéw pofprzewodnikowych, podziat na
Cc8 potprzewodniki samoistne i domieszkowane. Wyjasnienie budowy i zasad dziatania ztgcza p-n
i diody poétprzewodnikowej
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Ma wiedze w zakresie fizyki w zakresie dynamiki ruchu Newtona, praw elektrostatyki, pradu
elektrycznego, zjawisk cieplnych, wprowadzenia do mechaniki kwantowej
9 Ma podstawowg wiedze z przedmiotu Teoria Obwoddéw w zakresie obwoddéw RLC pradu
zmiennego
Efekty ksztatcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 Student potrafi opisa¢ strukture pasmowg i podstawowe wtasciwosci metali, dielektrykéw

i potprzewodnikéw




Student jest w stanie wymieni¢ wtasciwosci materiatdéw przewodzacych i ich podziat wedtug

EK2 .
przeznaczenia

EK3 Student moze wskaza¢ podstawowe wtasciwosci materiatdw magnetycznych, straty
na przemagnesowanie i na prady wirowe

EKA Student potrafi objasnia¢ straty energii w dielektrykach oraz starzenie sie materiatéw
izolacyjnych

W zakresie umiejetnosci:

EK5 | Student jest w stanie wykonywaé¢ pomiary podstawowych wtasciwosci materiatéw
przewodzgcych, izolacyjnych, pétprzewodnikowych oraz ferromagnetycznych

EK6 | Student moze analizowac réznice w wytrzymatosci dielektrycznej materiatow izolacyjnych
statych, cieczy i gazéw
Student moze zaprezentowal zastosowanie wiasciwosci potprzewodnikéow w elementach

EK7 potprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody Swietlne i LED, elementy
ochronneiinne

EKS Student moze sformutowac¢ wptyw podstawowych czynnikdw na straty mocy w blasze
transformatorowe;j

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK9 Student posiada $wiadomos¢ wptywu jakosci materiatow zastosowanych w urzgdzeniach

elektrotechnicznych na niezawodno$¢ zasilania w energie elektryczng i redukcje jej strat
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyktady
Tresci programowe: L/czb‘a
godzin:

W1 Wstep. Podziat materiatdbw elektrotechnicznych, dostepnos$é¢ surowcow 5
do wytwarzania materiatow

W2 Podstawowe pojecia i terminy: tadunek, natezenie pola elektrycznego, rdznica 5
potencjatéw. Prawo Ohma. Konduktywnosé. Liczby kwantowe

W3 Podstawy mechaniki kwantowej ciat statych, rodzaje wigzan. Struktura pasmowa 5
metali, dielektrykéw i potprzewodnikdw. Struktura krystaliczna

W4 Wiasciwosci materiatéw przewodzacych. Materiaty przewodowe. Temperaturowa 5
zaleznosc¢ rezystywnosci metali. Stopy stosowane w elektrotechnice
Materiaty stykowe. Materiaty na styki roztagczne. Rezystancja zestykowa, zjawiska

W5 | cieplne w przewodnikach. 2
Niezawodnos¢ pracy tgcznikdw. Materiaty na styki $lizgowe

W6 Mechanizmy polaryzacji dielektrykéw. Przewodzenie dielektrykéw wptyw 5
zanieczyszczen. Pomiary rezystywnosci skrosnej i powierzchniowej. Ciekte krysztaty
Straty energii w dielektrykach. Schematy zastepcze dielektrykéw. Tangens kata

W7 | strat. Mechanizmy strat w materiatach izolacyjnych. Wptyw temperatury 2
na wielkos¢ strat

W8 Wytrzymatos¢  dielektryczna  materiatow  izolacyjnych. Rodzaje  przebic. 5
Wytadowania w gazach i cieczach. Przebicie w ciatach statych
Starzenie sie materiatéw izolacyjnych. Szybkos¢ reakcji chemicznych w procesach

W9 | starzeniowych. Materiaty izolacyjne gazowe. Materiaty izolacyjne ciekte. Wptyw 2
warunkow atmosferycznych na eksploatacje dielektrykow

W10 Materiaty izolacyjne state nieorganiczne. Materiaty izolacyjne state nieorganiczne. 5
Materiaty izolacyjne state naturalne organiczne. Polimery, tworzywa sztuczne
Rodzaje podstawowych materiatdw  magnetycznych. Pierwotna krzywa

W11 | magnesowania. Scianka Blocha. Przenikalno$¢ magnetyczna. Petla histerezy. 2

Magnesowanie dla pragdu przemiennego




W12 Materiaty magnetyczne na czestotliwos¢ 50 Hz. Rodzaje strat materiatach 5
magnetycznych. Magnesy state. Materiaty z prostokatng petlg histerezy
Potprzewodniki  samoistne. Elektrony i dziury. Domieszkowanie donorowe.
w13 . . S s . . 2
Domieszkowanie akceptorowe. Ruchliwos¢ elektrondw i dziur, luminescencja
Ztacze p — n. Wtasciwosci ztgcza p — n i ich zastosowania: pojemnosc¢ elektryczna,
w14 o . . . o 2
zjawiska fotoelektryczne, przebicie, elektroluminescencja. Czujniki Halla
W15 | Zaliczenie pisemne —egzamin pisemny, egzamin ustny. 2
Suma godzin: 30
Forma zajeé¢ — laboratorium
Tresci programowe: L/'czb'a
godzin:
L1 Wprowadzenie do ¢wiczen z przedmiotu Inzynieria Materiatowa 2
L2 Podstawowe wtasciwosci materiatdw przewodzgcych 2
L3 Pomiar wtasciwosci elektrycznych dielektrykow statych 2
L4 Pomiar podstawowych witasciwosci materiatow pétprzewodnikowych 2
L5 Badanie podstawowych witasciwosci materiatdow ferromagnetycznych 2
L6 Poréwnanie wytrzymatosci dielektrycznej cieczy i gazéw 2
L7 Zaliczenie ustne lub pisemne pierwszej serii z 6 ¢wiczen 2
L8 Materiaty ferroelektryczne 2
L9 Badanie elementdéw ochronnych niskiego napiecia 2
L10 | Badanie wtasciwosci optycznych potprzewodnikow 2
L11 | Warikapy 2
L12 | Wyznaczanie charakterystyk pradowo-napieciowych ztgcza p-n  wykonanego 5
z réznych materiatéw poétprzewodnikowych
L13 | Wyznaczanie temperaturowych zaleznosci pradu wstecznego diod wykonanych 5
z réznych materiatéw poétprzewodnikowych
L14 | Badanie wiasciwosci ogniw stonecznych 2
L15 | Zaliczenie ustne lub pisemne drugiej serii z 6 ¢wiczen 2
Suma godzin: 30
Narzedzia dydaktyczne
1 Wyktady — prezentacja multimedialna
2 Cwiczenia laboratoryjne: instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, praca w laboratorium,
pomiary zjawisk i procesdw, programy komputerowe do obrébki wynikéw pomiaréw
Sposoby oceny
Ocena formujgca:
F1 Pisemne sprawdzenie poziomu przygotowania studentdw do kazidego cwiczenia przed
przystgpieniem do jego wykonania, ocena wykonanych sprawozdan z ¢wiczen
Ocena podsumowujgca:
P1 Wyktad — pisemny i ustny egzamin z przedmiotu
P2 Laboratorium — catosciowa ocena podsumowujaca na podstawie zaliczen czastkowych ustnych

lub pisemnych (do wyboru przez wyktadowce prowadzgcego zajecia) po pierwszej i drugiej serii
¢wiczen




Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na realizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane
w formie zaje¢ dydaktycznych — taczna liczba 60
godzin w semestrze

Godziny kontaktowe z wyktadowca realizowane w

formie (np. konsultacji) — taczna liczba godzin w 5
semestrze
Przygotowanie sie do zaje¢ —tgczna liczba godzin 15
w semestrze

Suma 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu 3

Literatura podstawowa i uzupetniajaca

Celinski Z.: Materiatoznawstwo elektrotechniczne, Warszawa, 1998

Kolbinski K., J. Stowikowski J.: Materiatoznawstwo elektrotechniczne, Warszawa, 1975

Wert C.A., Thomson R.M.: Fizyka ciata statego, Warszawa, 1975

plOINO|E-

Watson J.: Elektronika, Warszawa 2002

Macierz efektow ksztatcenia

Odniesienie
© danego efektu Stopien w jakim
= .
£ 9 kSZtaicema do Efekty, Cele Tresci Narzedzia
L = efektow ksztatcenia i Sposoby oceny
S 2| definiowanych 2wiazane sa przedmiotu programowe dydaktyczne
w
= dla catego z przedmiotem
programu (PEK)
++ W1, W2, W3,
EK1 E1A_WO06 C1,C2 W13, 13, L11 1,2 F1,P1, P2
EK2 E1A_WO06 ++ C2 W4, W5, L1 1,2 F1,P1, P2
EK3 E1A_WO6 ++ C2,C6, C7 W11, Wi2, 1,2 F1, P1, P2
- WL4
EK4 E1A_WO06 " cs W7, WS, L2, 1,2 F1, P1, P2
L5, L6
EKS E1A_Ul4 i C2,C6 W2,We,L1L2, 1,2 F1, P1, P2
L3,L4
W8, W10, L
EK6 F1A_U14 o 2, C5 8 L7O' > 1,2 F1, P1, P2
++ W14, L8,L9,
EK7 E1A_U14 C2,C8 110, L12 1,2 F1,P1, P2
EK8 E1A U14 ++ C6 W12, WL4 1,2 F1,P1, P2
EK9 E1A K02 ++ C1,C3,C6, C7 W4, W9, W12 1,2 F1,P1, P2
Formy oceny - szczegodty
EK1 Nie potrafi wymienié¢ struktury pasmowej i podstawowych wtasciwosci metali, dielektrykow
i potprzewodnikow
EK2 | Nie potrafi wymieni¢ wtasciwosci materiatow przewodzacych i ich podziatu wedtug przeznaczenia
Na ocene | EK3 Nie potrafi wynine-mc podsta‘lwowych wiasciwosci  materiatdbw magnetycznych, straty
2 (ndst) na rzemagnesowanie i na prady wirowe
K4 Nie potrafi wymieni¢ straty energii w dielektrykach oraz proceséw starzenia sie materiatéw
izolacyjnych
EKS Nie potrafi wymieni¢ zasad pomiaréw podstawowych wtasciwosci materiatéw przewodzgcych,
izolacyjnych, pétprzewodnikowych oraz ferromagnetycznych




Nie potrafi wymienic¢ réznic w wytrzymatosci dielektrycznej materiatéw izolacyjnych statych, cieczy

EK6 | . .
i gazdw]
Nie potrafi wymieni¢ zastosowania wtasciwosci  potprzewodnikdw  w  elementach
EK7 | pdtprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody Swietlne i LED, elementy
ochronneiinne
EK8 | Nie potrafi wymieni¢ wptywu podstawowych czynnikéw na straty mocy w blasze transformatorowej
£K9 Nie potrafi wymieni¢ wptywu jakosci materiatéw zastosowanych w urzadzeniach
elektrotechnicznych na niezawodnos¢ zasilania w energie elektryczng i redukcje jej strat
K1 Potrafi wymieni¢ strukture pasmowg i ogodlnie omdwi¢ podstawowe witasciwosci metali,
dielektrykéw i potprzewodnikéw
EK2 | Potrafi wymienic¢ wtasciwosci materiatéw przewodzacych i ich podziat wedtug przeznaczenia
£K3 Potrafi ogdlnie wymieni¢ podstawowe wtasciwosci materiatdbw magnetycznych, straty
na przemagnesowanie i na prady wirowe.
K4 Potrafi ogdlnie wymieni¢ straty energii w dielektrykach oraz procesy starzenia sie materiatow
izolacyjnych.
EKS Potrafi ogdlnie wymienic¢ zasady pomiaréw podstawowych wtasciwosci materiatéw przewodzacych,
Na ocene izolacyjnych, pétprzewodnikowych oraz ferromagnetycznych
3 (dst) EK6 Potrafi w sposdb ogdlny wymienic¢ rdznice w wytrzymatosci dielektrycznej materiatdw izolacyjnych
statych, cieczy i gazéw]
Potrafi ogdlnie wymieni¢ zastosowanie witasciwosci pdtprzewodnikdw w elementach
EK7 | poétprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody swietlne i LED, elementy
ochronneiinne
£KS Potrafi w sposéb ogdlny wymieni¢ wptyw podstawowych czynnikdw na straty mocy w blasze
transformatorowe;j
£K9 Potrafi ogdlnie wymieni¢ wptyw jakosci materiatdw zastosowanych w urzgdzeniach
elektrotechnicznych na niezawodnos¢ zasilania w energie elektryczng i redukcje jej strat
K1 Potrafi wymieni¢ strukture pasmowg i doktadnie omoéwi¢ podstawowe witasciwosci metali,
dielektrykéw i potprzewodnikow
£KD Potrafi dokfadnie wymieni¢ wtasciwosci materiatéw przewodzacych i ich podziat wedtug
przeznaczenia
£K3 Potrafi doktadnie wymieni¢ podstawowe witasciwosci materiatdbw magnetycznych, straty
na przemagnesowanie i na prady wirowe,
£k Potrafi doktadnie wymieni¢ straty energii w dielektrykach oraz procesy starzenia sie materiatow
izolacyjnych,
Na ocene | EKS Potrafi dok’radr?ie wymienic’, zasady pomiardw podstawowych  wtasciwosci materiatow
3+ (dst+) przewodzacych, izolacyjnych, pétprzewodnikowych oraz ferromagnetycznych
EK6 Potrafi w sposéb ogdlny wymieni¢ réznice w wytrzymatosci dielektrycznej materiatéw izolacyjnych
statych, cieczy i gazéw]
Potrafi dokfadnie wymieni¢ zastosowanie wtasciwosci poétprzewodnikéw w  elementach
EK7 | potprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody $wietlne i LED, elementy
ochronneiinne
£KS Potrafi w sposéb szczegdtowy wymienié wptyw podstawowych czynnikdw na straty mocy w blasze
transformatorowe;j
£K9 Potrafi wyczerpujgco wymieni¢ wptyw jakosci materiatdéw zastosowanych w urzadzeniach
elektrotechnicznych na niezawodnos¢ zasilania w energie elektryczng i redukcje jej strat
K1 Potrafi doktadnie omowi¢ strukture pasmowg i wyczerpujagco podstawowe wtasciwosci metali,
dielektrykéw i potprzewodnikéw
£k Potrafi doktadnie wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowac wiasciwosci materiatow przewodzacych iich
podziat wedtug przeznaczenia
£K3 Potrafi doktadnie wymieni¢ i ogdlnie sch‘ar-akteryzowac’- podstawowe wtasciwosci materiatéw
Na ocene magnetycznych, straty na przemagnesowanie i na prady wirowe
4 (db) K4 Potrafi doktadnie wymieni¢ i ogdinie scharakteryzowac straty energii w dielektrykach oraz procesy
starzenia sie materiatéw izolacyjnych
Potrafi doktadnie wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowad zasady pomiaréow podstawowych
EK5 | wtasciwosci materiatow przewodzacych, izolacyjnych, potprzewodnikowych oraz
ferromagnetycznych
EK6 Potrafi szczegétowo wymienic¢ i ogdlnie scharakteryzowac rdznice w wytrzymatosci dielektrycznej

materiatéw izolacyjnych statych, cieczy i gazow]




Potrafi wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowaé zastosowanie witasciwosci potprzewodnikdw
EK7 | w elementach potprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody swietlne i LED,
elementy ochronne iinne
£K8 Potrafi w sposéb szczegdtowy wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowa¢ wptyw podstawowych
czynnikdw na straty mocy w blasze transformatorowej
Potrafi wyczerpujagco wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowa¢ wptyw jakosci materiatéw
zastosowanych w urzgdzeniach elektrotechnicznych na niezawodnoSc zasilania w energie
EK9 h dzeniach elek hni h i dnos¢ ilani i
elektryczng i redukcje jej strat
K1 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowadé strukture pasmowag i podstawowe wtasciwosci
metali, dielektrykow i pétprzewodnikow
otrafi doktadnie wymieni¢ i doktadnie scharakteryzowac witasciwosci materiatéw przewodzacyc
K2 Potrafi doktadnie wymienic¢ i doktadnie scharaktery ¢ whasciwosci jatow p dzacych
i ich podziat wedtug przeznaczenia
£K3 Potrafi doktadnie wymieni¢ i ogdlnie scharakteryzowaé podstawowe witasciwosci materiatow
magnetycznych, straty na przemagnesowanie i na prady wirowe
£k Potrafi doktadnie wymienic i scharakteryzowac straty energii w dielektrykach oraz procesy starzenia
sie materiatéw izolacyjnych
EKS Potrafi dokfadnie wymieni¢ i scharakteryzowa¢ zasady pomiaréow podstawowych wiasciwosci
Na ocene materiatéw przewodzacych, izolacyjnych, potprzewodnikowych oraz ferromagnetycznych
4+ (db+) EK6 Potrafi szczegétowo wymieni¢ i scharakteryzowad rdznice w wytrzymatosci dielektrycznej
materiatéw izolacyjnych statych, cieczy i gazow]
Potrafi doktadnie wymieni¢ i scharakteryzowac zastosowanie witasciwosci potprzewodnikow
EK7 | w elementach pétprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody $wietlne i LED,
elementy
£KS Potrafi w sposéb szczegdtowy wymienic i scharakteryzowa¢ wptyw podstawowych czynnikéw na
straty mocy w blasze transformatorowej
Potrafi wyczerpujgco wymieni¢ i doktadnie scharakteryzowaé wptyw jakosci materiatéw
EK9 | zastosowanych w urzgdzeniach elektrotechnicznych na niezawodno$¢ zasilania w energie
elektryczng i redukcje jej strat
K1 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowaé strukture pasmowg i podstawowe wtasciwosci
metali, dielektrykéw i potprzewodnikow podajac przyktady
£K2 Potrafi doktadnie wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowaé wiasciwosci materiatow
przewodzacych i ich podziat wedtug przeznaczenia i zastosowania
£K3 Potrafi wymieni¢ i wyczerpujagco scharakteryzowa¢ podstawowe wiasciwosci materiatéw
magnetycznych, straty na przemagnesowanie i na prady wirowe i omowic skutki tych strat
KA Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowac straty energii w dielektrykach oraz procesy
starzenia sie materiatéw izolacyjnych
EKS Potrafi wymienic i wyczerpujaco scharakteryzowac¢ zasady pomiaréw podstawowych wtasciwosci
Na ocene materiatéw przewodzacych, izolacyjnych, pdtprzewodnikowych oraz ferromagnetycznych
5 (bdb Potrafi wymieni¢ i wyczerpujagco scharakteryzowac réznice w wytrzymatosci dielektrycznej
EK6
materiatdw izolacyjnych statych, cieczy i gazdw]
Potrafi wymieni¢ i wyczerpujaco scharakteryzowac zastosowanie wiasciwosci potprzewodnikow
EK7 | w elementach potprzewodnikowych, takich jak prostowniki, ogniwa stoneczne, diody $wietlne i LED,
elementy ochronneiinne
£KS Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowac wptyw podstawowych czynnikdw na straty mocy
w blasze transformatorowe;j
Potrafi wymieni¢ i wyczerpujgco scharakteryzowaé wptyw jakosci materiatéw zastosowanych
EK9 | w urzadzeniach elektrotechnicznych na niezawodno$¢ zasilania w energie elektryczng i doktadnie
omowic redukcje jej strat
Prowadzacy zajecia: Czestaw Kozak

Jednostka organizacyjna:

Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa
Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Chetmie






