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. Oméw budowe, parametry i przeznaczenie przektadnikéw pradowych.
. Oméw budowe, parametry i przeznaczenie przektadnikéw napieciowych.

. Scharakteryzuj uktady potaczen przektadnikéw pradowych i ich przeznaczenie.

Narysuj schematy i oméw rodzaje uktadéw pomiarowych, przeznaczonych do rozliczania zuzycia energii
elektrycznej przez réznych odbiorcéw.

. Oméw rodzaje, budowe i przeznaczenie tacznikéw stosowanych w sieciach SN i WN.
. Oméw rodzaje strat mocy w transformatorach energetycznych i przyczyny ich powstawania.
. Oméw rodzaje strat mocy w napowietrznych liniach elektroenergetycznych i przyczyny ich powstawania.

. Oméw rodzaje strat mocy w kablowych liniach elektroenergetycznych i przyczyny ich powstawania.

Przedstaw i oméw sposoby kompensacji mocy biernej w sieciach przemystowych.

Oméw przeznaczenie przekaznikédw pomiarowych i pomocniczych wykorzystywanych w elektroenergetycz-
nej automatyce zabezpieczeniowe;.

Co oznacza wymdg selektywnego (wybidrczego) dziatania zabezpieczen w instalacjach i sieciach elektro-
energetycznych?

Dokonaj klasyfikacji strat i zagrozen spowodowanych przerwami w dostawie energii elektrycznej.
W jaki sposéb charakteryzuje sie awaryjno$¢ gtéwnych elementéw sieci elektroenergetycznych?
Scharakteryzuj techniczne i ekonomiczne warunki réwnolegtej pracy transformatoréw energetycznych.

Omoéw sposoby i $rodki ograniczania wartosci natezenia pradéw zwarciowych w sieciach elektroenerge-
tycznych.

Scharakteryzuj dynamiczne i cieplne skutki przeptywu praddéw zwarciowych przez elementy sieci elektro-
energetycznych.

Wymien i oméw kryteria doboru przekroju przewodéw w instalacjach nn.

Omoéw znaczenie merytoryczne obcigzalno$ci pradowej dtugotrwatej przewoddw, podaj stosowne warunki
i zaleznosci.

Wymien i oméw $rodki techniczne ochrony przeciwporazeniowej - przed dotykiem posrednim - ochrona
dodatkowa oraz przed dotykiem bezposrednim - ochrona podstawowa.

Wykorzystujac wykres wskazowy napie¢ i pradéw dla typowego odbiorcy energii elektrycznej zdefiniuj
wspotczynnik mocy i podaj na czym polega jego " poprawa”.

Narysuj i oméw schematy uktadéw pomiaru mocy czynnej w obwodach 1 i 3-fazowych.
Narysuj schemat zastepczy transformatora. Co reprezentuja poszczegdlne elementy schematu?

Przedstaw i oméw metody rozruchu silnikéw indukcyjnych.
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Przedstaw zasade dziatania silnika indukcyjnego.

Narysuj i oméw schematy pradnicy oraz silnika bocznikowego pradu statego (z nazwami uzwojen) wraz z
podstawowymi charakterystykami.

Wymien rodzaje diod p6tprzewodnikowych. Narysuj charakterystyki I = f(U) oraz przedstaw podstawowe
wiasnosci poszczegdlnych diod.

Oméw prawa Kirchhoffa dla obwodéw elektrycznych na przyktadach.

Oméw zasade pomiaru rezystancji metodami: techniczng i mostkows.

Oméw topologie sieci rozdzielczej niskiego napiecia.

Scharakteryzuj podstawowe wiasciwosci elektryczne dielektrykdéw i przewodnikdw.
Przedstaw mechanizmy inicjowania przeskoku w gazach i w prézni.

Omoéw budowe, zasade dziatania i zastosowanie iskiernikdéw i odgromnikéw.

Scharakteryzuj podstawowe wielkosci wystepujace w obliczeniach pradéw zwarciowych i przedstaw cel
obliczania pradéw zwarciowych.

Omoéw budowe linii napowietrznych.

Przedstaw definicje oraz scharakteryzuj parametry jakosci energii elektrycznej.

Co to jest algorytm programu i do czego stuzy? Podaj przyktad prostego algorytmu iteracyjnego.

Co to jest petla programowa? Podaj przyktad jej uzycia.

Wyjasnij sens fizyczny wartosci skutecznej natezenia pradu przemiennego oraz podaj sposéb jej pomiaru.

Zaproponuj i wyjasnij sposoby pomiaru mocy biernej odbiornika jednofazowego oraz tréjfazowego, zasi-
lanego z sieci napiecia sinusoidalnego (jakie mierniki nalezy zastosowad, narysuj schemat uktadu pomia-
rowego).

Zaproponuj i wyjasnij sposéb pomiaru rezystancji uzwojenia jednofazowego transformatora separacyjnego
niskiego napiecia (jakie mierniki lub dodatkowe urzadzenia nalezy zastosowaé, narysuj schemat uktadu
pomiarowego).

Zaproponuj i wyjasnij sposéb pomiaru rezystancji dwdjnika rezystancyjnego, gdy spodziewana jej warto$é
wynosi kilkaset k? (jakie mierniki lub dodatkowe urzadzenia nalezy zastosowaé, narysuj schemat ukfadu
pomiarowego). Zaproponuj i wyjasnij sposéb pomiaru indukcyjnosci cewki (jakie mierniki lub dodatkowe
urzadzenia nalezy zastosowa¢, narysuj schemat uktadu pomiarowego).

Zaproponuj i wyjasnij sposéb pomiaru pojemnosci kondensatora (jakie mierniki lub dodatkowe urzadzenia
nalezy zastosowaé, narysuj schemat uktadu pomiarowego).

Oméw istote sprzezen magnetycznych w obwodach elektrycznych oraz wyjasnij na przykfadzie (np. trans-
formatora dwuuzwojeniowego) sposéb analizy tego typu obwodéw elektrycznych.

Wyjasnij zjawisko rezonansu w obwodach elektrycznych. Na przykfadzie oméw sposoby wprowadzenia
obwodu w stan rezonansu i fizycznie zinterpretuj ten stan pracy obwodu.

Podaj definicje harmonicznej napiecia. Jakie s3 miary oceny wyzszych harmonicznych w przebiegach cza-
sowych napie¢ w obwodach elektrycznych? Oméw sposéb analizy obwodéw elektrycznych z przebiegami
odksztatconymi.
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Wyjasnij znaczenie fizyczne sktadowych symetrycznych w obwodach tréjfazowych oraz na przyktadzie
oméw ich zastosowanie.

Wyjasnij fizyczne podstawy histerezy magnetycznej oraz oméw wptyw tego zjawiska na prace wybranych
urzadzen elektrycznych (np. jednofazowego transformatora dwuuzwojeniowego).

Wyjasnij znaczenie fizyczne zespolonych warto$ci: impedancji, natezenia pradu, napiecia i mocy. Podaj
podstawowe zalezno$ci wigzace matematycznie podane wielko$ci fizyczne.

Podaj definicje mocy i energii w obwodach elektrycznych. Wyjasnij praktyczne zastosowanie tych pojec.
Na przyktadzie, dokonaj interpretacji fizycznej mocy i energii elektrycznej.

Omoéw metode rézniczki zupetnej i sposdb szacowania bteddéw pomiaréw posrednich.
Wyjasnij celowo$¢ wykonywania pomiaréw wielokrotnych w warunkach powtarzalnosci.

Omoéw sposdb poszerzania zakreséw pradowych i napieciowych przyrzadéw pomiarowych pradu statego i
zmiennego.

Wyjasnij sposéb sprawdzania przyrzadéw pomiarowych (wyznaczanie btedéw podstawowych i btedéw
dodatkowych).

Scharakteryzuj rezystor jako element obwodu elektrycznego (uwzglednij: symbol i schemat zastepczy
rezystora z pasozytniczymi wielkosciami fizycznymi).

Scharakteryzuj kondensator jako element obwodu elektrycznego (uwzglednij: symbol i schemat zastepczy
kondensatora z pasozytniczymi wielkosciami fizycznymi).

Scharakteryzuj cewke indukcyjng jako element obwodu elektrycznego (uwzglednij: symbol i schemat
zastepczy cewki z pasozytniczymi wielkosciami fizycznymi).

Narysuj rodzine charakterystyk wyjsciowych tranzystora bipolarnego dla réznych pradéw bazy. Oméw
podstawowe parametry tego tranzystora. Podaj uproszczong zalezno$é na warto$¢ pradu kolektora w
funkcji wspdtczynnika wzmocnienia pradowego.

Narysuj rodzine charakterystyk wyjsciowych tranzystora MOSFET z kanatem typu N dla réznych napieé
bramka-emiter. Wyjasnij pojecie obszaru bezpiecznej pracy (SOA).

Wymien podstawowe parametry wzmacniaczy operacyjnych. Wymien cechy idealnego wzmacniacza ope-
racyjnego.

Narysuj schemat ilustrujacy przyktadows realizacje regulatora z zastosowaniem wzmacniacza operacyjne-
go: a) regulatora P, b) regulatora P, c) regulatora PID. Podaj zaleznosci opisujace te regulatory.

Narysuj schematy i oméw dziatanie stabilizatoréw napiecia z zastosowaniem diody Zenera.

Narysuj schematy typowych zasilaczy matej mocy ze stabilizatorami liniowymi: a) z jednym napieciem
wyjéciowym, b) z dwoma napieciami wyjsciowymi, symetrycznymi. Oméw dziatanie tych uktadéw.

Jakie s3 réznice miedzy uktadami cyfrowymi: a) kombinacyjnymi a sekwencyjnymi?
b) synchronicznymi a asynchronicznymi?

Narysuj symbole bramek: AND, NAND, OR, NOR, XOR. Podaj tabele stanéw dla bramek dwuwejscio-
wych.

Podaj nazwy elementéw, z ktérych zbudowane sg obwody mocy przeksztattnikdédw energoelektronicznych.
Dokonaj klasyfikacji elementéw pdtprzewodnikowych mocy ze wzgledu na ich sposéb sterowania. Oméw
podstawowe parametry tych elementéw
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Sklasyfikuj przeksztattniki energoelektroniczne. Narysuj przyktadowe przebiegi napie¢ (lub pradéw) wej-
Sciowych i wyjsciowych.

Podaj zalezno$¢ ogdlna, definiujaca wspdtczynnik mocy (PF). Od czego zalezy wspdtczynnik mocy prze-
ksztattnika?

Narysuj schemat 1-fazowego sterownika mocy pradu przemiennego oraz przebiegi napiecia i pradu od-
biornika RL. Narysuj charakterystyke napiecia skutecznego na odbiorniku RL w funkcji kata opdznienia
zataczania tyrystoréw. Gdzie stosowane sg 1- i 3-fazowe sterowniki mocy?

Narysuj schemat prostownika niesterowanego jednopulsowego, obcigzonego szeregowym obwodem RL,
zawierajacego tzw. "diode zerowa". Narysuj przebiegi czasowe napiecia na odbiorniku oraz pradéw od-
biornika i poszczegdlnych diod.

Wymien rodzaje prostownikéw, dla ktérych prad wejsciowy ptynie: a) w jednym kierunku, b) w dwoch
kierunkach. Scharakteryzuj te prostowniki.

Narysuj charakterystyke U; = f(a) dla prostownika tyrystorowego przy zatozeniu ciagtego pradu od-
biornika. Co oznacza symbol Udo? Od czego zalezy warto$¢ tego napiecia (podaj wzér lub przyktadowe
wartosci dla kilku typéw prostownikéw).

Narysuj schemat i oméw dziatanie prostownika tyrystorowego mostkowego, dwupulsowego. Podaj zalez-
nos$¢ okreslajaca warto$¢ napiecia wyjsciowego. Narysuj przebiegi czasowe napiec i pradéw na wejsciu oraz
na wyjsciu prostownika (dla zatozonego kata op6znienia zataczania tyrystoréw).

Narysuj schemat i oméw dziatanie prostownika tyrystorowego mostkowego, szeSciopulsowego. Podaj zalez-
nos¢ okreslajaca wartos¢ napiecia wyjsciowego. Narysuj przebiegi czasowe (dla zatozonego kata opdznienia
zafaczania tyrystoréw): napie¢ i pradéw na wejsciu oraz na wyjsciu prostownika.

Narysuj schemat i oméw dziatanie prostownika tyrystorowego dwufazowego, dwupulsowego.

Podaj zalezno$¢ okreslajaca wartos$¢ napiecia wyjsciowego. Narysuj przebiegi czasowe napiec i pradéw na
wejsciu oraz na wyjsciu prostownika (dla zatozonego kata opdznienia zataczania tyrystordw).

Narysuj schemat i oméw dziatanie prostownika tyrystorowego trojfazowego, tréjpulsowego.

Podaj zalezno$¢ okreslajaca wartos$¢ napiecia wyjsciowego. Narysuj przebiegi czasowe napiec i pradéw na
wejsciu oraz na wyjsciu prostownika (dla zatozonego kata opdznienia zataczania tyrystordw).

Narysuj schemat i oméw dziatanie prostownika tyrystorowego szesciofazowego, szesciopulsowego. Podaj
zalezno$¢ okreslajaca wartos$¢ napiecia wyjsciowego.

Wyjasnij, dla ktérego z prostownikdéw, transformator prostownikowy powinien by¢ najbardziej przewymia-
rowany, a dla ktérego najmniej?

Wyjasnij zjawisko pracy falownikowej prostownika sterowanego (czym jest praca falownikowa i kiedy
moze wystapic). Narysuj schemat i przebiegi czasowe pradéw i napieé prostownika trdjpulsowego w pracy
falownikowej.

Podaj zaleznos$¢ okreslajaca rzedy harmonicznych pradéw wystepujacych na wejsciu prostownika g pulso-
wego.

Narysuj schemat beztransformatorowego przeksztattnika DC/DC (przerywacza) obnizajacego napiecie.

Narysuj przebiegi czasowe napie¢ i pradéw w uktadzie. Wyznacz lub podaj zalezno$é na wartos$¢ napiecia
wyjséciowego. Gdzie stosowane s3 takie przeksztattniki?
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Narysuj schemat beztransformatorowego przeksztattnika DC/DC (przerywacza) podwyzszajacego napie-
cie. Narysuj przebiegi czasowe napie¢ i pradéow w uktadzie. Wyznacz lub podaj zalezno$¢ na wartosé
napiecia wyjsciowego. Gdzie stosowane s3 takie przeksztattniki?

Narysuj schemat beztransformatorowego przeksztattnika DC/DC (przerywacza) obnizajaco - podwyzsza-
jacego napiecie. Narysuj przebiegi czasowe napie¢ i pradéw w uktadzie. Wyznacz lub podaj zaleznos¢ na
warto$¢ napiecia wyjsciowego. Gdzie stosowane sg takie przeksztattniki?

Oméw klasyfikacje falownikéw. Gdzie majg zastosowanie poszczegdlne rodzaje falownikéw?

Narysuj schemat 1-fazowego tyrystorowego falownika pradu o komutacji réwnolegtej oraz wybrane prze-
biegi pradoéw i napie¢ w tym uktadzie. Gdzie maja zastosowanie takie falowniki?

Narysuj schemat 1-fazowego tyrystorowego falownika napiecia o komutacji szeregowej oraz wybrane prze-
biegi pradéw i napie¢ w tym uktadzie. Gdzie majg zastosowanie takie falowniki?

Narysuj schemat jednofazowego falownika napieciowego (pétmostek lub petny mostek) z modulatorem
szeroko$ci impulséw (ang. PWM). Dla podanego wspdfczynnika gtebokosci modulacji narysuj przebieg
fali modulujacej i fali nosnej oraz wynikajace z nich przebiegi napiecia i pradu obcigzenia.

Narysuj schemat 3-fazowego tranzystorowego falownika napiecia. Na czym polega modulacja sinusoidalna
MSI (ang. PWM)? Gdzie ma zastosowanie ten rodzaj falownika?

Narysuj schemat przemiennika czestotliwo$ci z 3-fazowym prostownikiem niesterowanym oraz 3 fazowym
tranzystorowym falownikiem napiecia. Gdzie ma zastosowanie ten rodzaj przemiennika czestotliwo$ci?

Narysuj schemat obwodu mocy przemiennika czestotliwosci (z posrednim obwodem napiecia statego)
do sterowania praca silnika klatkowego. Wyjasnij, na czym polega hamowanie silnikiem klatkowym przy
uzyciu rezystora hamujacego w obwodzie DC przeksztattnika.

Omoéw role przeksztattnikow energoelektronicznych spetniajacych funkcje sprzegdw miedzy systemami
elektroenergetycznymi. Podaj przyktad takiego przeksztattnika. Co oznacza skrét HVDC? Czy tego typu
uktady wystepuja w krajowym systemie elektroenergetycznym?

Wskaz relacje miedzy wartosciami charakterystycznymi dla przebiegdw sinusoidalnych a wartosciami opi-
sujacymi wskazy.

Oméw budowe, zasade dziatania oraz charakterystyki typowego, instalacyjnego wytacznika nadpradowego.
Wyjasnij réznice pomiedzy pojeciami "regulacja” a "sterowanie”. Co oznacza pojecie "uchyb regulacji”?

Wymien wady i zalety stosowania przemiennikéw czestotliwosci do rozruchu silnikéw indukcyjnych klat-
kowych (uzasadnij zastosowanie softstartu).

Wymien i oméw podstawowe sposoby regulacji predkosci obrotowej silnikéw indukcyjnych.

Omédw regeneracyjny (ze zwrotem energii do sieci) sposdb hamowania silnika indukcyjnego z wykorzysta-
niem uktadu przeksztattnikowego.

Co to jest napiecie zwarcia transformatora i w jaki sposéb jest wyznaczane?

Podaj wzér na sprawno$¢ transformatora. W jakim przypadku transformator posiada najwieksza spraw-
nos¢?

Wymien i scharakteryzuj rodzaje pracy maszyn elektrycznych.

Na przyktadzie zelazka, oméw budowe i dziatanie uktadu automatycznej regulacji temperatury z regula-
torem dwupotozeniowym z histereza.
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Oméw budowe i dziatanie uktadu automatycznej regulacji poziomu cieczy w zbiorniku, gdy regulator,
sterujacy predkoscia obrotowa pompy i jej wydajnoscia, ma charakter proporcjonalny (P).

Oméw budowe i dziatanie regulatora tréjstanowego. Podaj przyktad zastosowania.

Naszkicuj i oméw schemat blokowy uktadu regulacji predkosci obrotowej watu obcowzbudnego silnika
pradu statego z podporzadkowanym regulatorem pradu twornika.

Zdefiniuj pojecie "astatyczny uktad regulacji”. Podaj przyktad takiego uktadu.

Naszkicuj przyktadowe przebiegi uchybu regulacji wywotane skokowag zmianag warto$ci sygnatu zadajacego
dla typowego ukfadu regulacji automatycznej wykorzystujacego ujemne sprzezenie zwrotne obwodzace
regulator szeregowo potaczony z obiektem.

Wymien i oméw kryteria oceny jakosci uktaddw regulacji.

Co oznacza stabilno$¢ uktadu automatycznej regulacji i jak sie ja bada przy wykorzystaniu kryterium
Nyquista?

Oméw zapas stabilnoéci dla uktadu z regulacjg automatyczng na podstawie naszkicowanej charakterystyki
amplitudowo-fazowej i wskaz na takim szkicu istniejacy zapas amplitudy i zapas fazy.

Omoéw mechanizmy przebicia dielektrykdéw statych.

Oméw wytadowania elektryczne w cieczach.

Przedstaw $rodki ochrony odgromowej stosowane w liniach i stacjach elektroenergetycznych.
Oméw budowe oraz funkcjonowanie stacji elektroenergetycznej 110 kV typu H.

Omoéw budowe stacji elektroenergetycznej 15 kV.

Przedstaw przyktadowe przebiegi czasowe wymuszenia i odpowiedzi dla kondensatora oraz cewki induk-
cyjnej przy niesinusoidalnym wymuszeniu.

Oméw istote i cel stosowania transformaty Laplace?a.

Omoéw wybrana przez komisje egzaminacyjna metode analizy obwodéw liniowych (oczkowa, potencjatéw
weztowych, Nortona)

Wymien i scharakteryzuj minimum dwa protokoty i dwa interfejsy komunikacyjne.

Oméw budowe i podstawowe charakterystyki pradnic synchronicznych stosowanych w energetyce (turbo-
generatory, hydrogeneratory).

Omoéw budowe systemu przerwan dla wybranego mikrosterownika. Jaka jest rola stosu w przypadku
wywotania podprogramu obstugi przerwania?

Na przyktadzie napiecia sieciowego 230V narysuj i oméw jego postal czasowq i czestotliwosciows.
Co to jest i do czego stuzy Dyskretna Transformata Fouriera?

Omoéw zasade dziatania przetwornika analogowo-cyfrowego z podwdjnym catkowaniem.
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