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Status modutu

obowigzkowy
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- semestr
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semestr zimowy
(semestr zimowy / letni)

Wymagania wstepne

Mechanika ogoélna, Podstawy automatyki
(kody modutéw / nazwy modutéw)

Egzamin Tak _
(tak / nie)
Liczba punktéw ECTS 5
Forma . L. wykiad ¢wiczenia laboratorium projekt Inne
prowadzenia zajeé¢
w semestrze 30 15 15




C. EFEKTY KSZTALCENIA | METODY SPRAWDZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA

Przedmiot zapoznaje studenta z metodami stabilnosci Lapunowa dla ukfadéw zaréwno
liniowych, jak i nieliniowych. Rozpatrywane sg najbardziej znane kryteria stabilnosci
absolutnej uktadéw dynamicznych. Wiele uwagi poswieca sie badaniom uktadéw sterowanie
w przestrzeni stanéw. Przedstawiona jest metodyka rozwigzywania zadan sterowania
optymalnego — zasada Hamiltona-Bellmana, zasada maksimum (minimum) Pontriagina,

ﬁ?}ldulu programowanie dynamiczne, sprowadzanie zadah sterowania optymalnego do
programowania matematycznego. Przytaczane sg problemy liniowo-kwadratowe ze
szczegblnym uwzglednieniem optymalnej metody LQR.

Celem nauczania przedmiotu jest nabycie przez studenta umiejetnosci analizy stabilnosci
liniowych i nieliniowych uktadéw sterowania; formutowania i rozwigzywania zadan sterowania
optymalnego; rozwigzywania liniowo-kwadratowych problemoéw sterowania.

Symbol . pro'\jvoar(ri?;nia odniesier)ie do odniesietlie do
efektu Efekty ksztatcenia zajeé _ efektow efektow
(w/hplinne) kierunkowych | obszarowych
Definiuje podstawowe pojecia i okreslenia

W_01 | najwazniejszych poje¢ z zakresu teorii Wyktad K_wo01 T2A W01
sterowania.

W 02 Projektuje mode[e uktadéw sterowania w Wylfiad K WO1 T2A WOL
przestrzeni standw. Projekt - -
Definiuje oraz wyjasnia pojecia sterowalnosci, T2A W03

W_03 | osiggalnosci i obserwowalnosci uktadow Wyktad K_W02 T2A W04
sterowania. -

L . S - T2A W01

W 04 !:)efmlu_Je proces |dent}rf|kac1| oraz oplsu1e'metody Wyktad K_WO03 T2 A:WOS
identyfikacji parametréw uktadu sterowania. T2A W04
Wymienia oraz wyjasnia rodzaje charakterystyk T2A W03

W_05 | czestotliwosciowych ukfadéw sterowania Wyktad K_W02 T2A W04
(uktaddw ciggtych oraz uktadéw dyskretnych). -
Wymienia i wyjasnia dziatania metod badania
stabilnosci uktadéw sterowania o ztozonej

W_06 | strukturze (metoda Hurwitza, Routha, Michajtowa \é)Vylfiad K_W02 T2A_ W03
; . . N rojekt T2A_WO04
i Nyquista) oraz metod badania stabilnosci
uktaddéw sterowania ze sprzezeniem zwrotnym.

Przywotuje i wyjasnia metode analizy stabilnosci
liniowych stacjonarnych uktadéw sterowania
W_07 | wedtug Lapunowa oraz metode stabilno$ci Wylﬂad K_W02 T2A W03
L ; . . Projekt T2A_WO04
nieliniowych stacjonarnych uktadéw sterowania
(metoda Lapunowa-Krasowskiego).
W 08 Definiuje pojecie regulatora oraz opisuje struktury Wyktad K W02 T2A_WO03
B regulatoréw: P, PD i PID. Projekt - T2A W04
Definiuje pojecie uktadu regulacji automatycznej
oraz przywotuje najwazniejsze parametry T2A W03

W_09 |liniowych ukladéw automatycznego sterowania z Wyktad K_W02 T2A W04
czasem cigglym oraz czasem dyskretnym —
(metoda sterowania cyfrowego).

Ttumaczy idee sterowania optymalnego oraz

W_10 |wyjasnia zasade dziatania regulatora liniowo — \IIDVylfiad K_W02 T2A_W03

kwadratowego (prz za przykfady). rojekt T2A_W04
go (przytacza przyktady)
Definiuje uktady sterowania minimalno — T2A W03

W_11 |czasowego (zasada Bellmana) oraz wyjasnia Wyktad K_W02 T2A W04
zasade maksimum Pontriagina. -

Zna zasade dziatania filtru Kalmana oraz jego T2A W03

W_12 | potgczenia z regulatorem LQR zwanego Projekt K_W02 T2A W04
regulatorem LQG. -




T2A_U09

T2A U011
Konstruuje oraz wyswietla charakterystyki Laboratorium T2A U18
U_01 |czestotliwosciowe oraz charakterystyki czasowe W K_U10 T2A_U19
. . ykfad
uktadow sterowania. InzA_U02
InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A_U011
Laboratorium T2A U18
U_02 | Okresla kryteria stabilnosci uktadéw sterowania. Wyktad K_U10 T2A _U19
Projekt InzA_U02
InzA_UO07
InzA_U08
T2A_U09
T2A U011
Laboratorium T2A U18
U_03 | Projektuje ukfady automatycznego sterowania. Wyktad K_U10 T2A_U19
Projekt InzA_U02
InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A_U011
Projektuje regulator liniowo — kwadratowy (LQR) | Laboratorium T2A_U18
U_04 | oraz wybiera odpowiedni typ tego regulatora w Wyktad K_U10 T2A _U19
uktadach optymalnego sterowania. Projekt InzA_U02
InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A U011
Projektuje uktady minimalno — czasowe Laboratorium T2A_U18
U_05 |(wyznacza sterowania dla zaprojektowanego Wyktad K_U10 T2A_U19
uktadu). InzA_U02
InzA_U07
InzA_U08
T2A_U09
T2A_U011
. . T2A U18
U_06 PrOjektup obserwator stanu dla zadanego uktadu Projekt K U10 T2A U19
sterowania. — —
InzA_U02
InzA_U07
InzZA_U08
Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego Laboratorium
K o1 dokszta’fcarj_|a sie i podnoszenia sw_0|ch ) Wylﬂad K KO1 T2A KO1
kompetencji zawodowych w zakresie teorii Projekt - -
sterowania.
Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie .
: ) o - Laboratorium
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci w Wyklad
K_02 |obszarze teorii sterowania, w tym jej wptywu na . K_K02 T2A K02
. : S : o s Projekt
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.
Tresci ksztalcenia:
1. Tresci ksztatcenia w zakresie wyktadu
Odniesienie
Nr Tresci ksztatcenia do efektéyv
wyktadu ksztalcenia
dla modutu
1 Wiadomosci podstawowe W 01




Podstawowe definicje i okreslenia najwazniejszych poje¢ odnoszacych sie do
teorii sterowania.

Modelowanie uktadow sterowania w przestrzeni stanéw

Podstawowe zagadnienia zwigzane z modelowaniem (zmienne stanu,
modelowanie, model, stan ukfadu itd.). Opis modelu zmiennych stanu uktadéw
ciggtych oraz uktadéw dyskretnych. Charakterystyka skokowa i impulsowa
uktadu sterowania.

W_02

Sterowalnos$é, osiagalnosé i obserwowalnosé uktadéw sterowania
Definicja pojecia oraz rodzaje sterowalnosci (warunki konieczne i
wystarczajgce sterowalnosci). Zagadnienie osiggalnosci i obserwowalnosci
uktaddéw sterowania. Przyktady uktadéw sterowania.

W_03

Metody identyfikacji parametréw uktadéw sterowania
Zagadnienie identyfikacji (definicja, etapy: wybor struktury modelu,
wyznaczanie wartosci parametrow modelu, weryfikacja modelu uktadu
sterowania). Metody identyfikacji parametréw uktadu sterowania.

W_04

Charakterystyki czestotliwosciowe uktadéw sterowania

Charakterystyki czestotliwosciowe uktadow ciggtych (charakterystyki:
amplitudowo — fazowa, amplitudowa, fazowa, logarytmiczna amplitudowa,
logarytmiczna fazowa) oraz uktadéw dyskretnych (dyskretna charakterystyki:
amplitudowo — fazowa, fazowa, amplitudowa, logarytmiczna amplitudowa,
logarytmiczna fazowa). Zwigzek miedzy charakterystykami czasowymi a
czestotliwosciowymi.

Metody badania stabilnosci ukladéw sterowania o ztozonej strukturze.
Algebraiczne kryteria stabilnosci (kryterium Routha i kryterium Hurwitza),
okreslenie warunkow koniecznych oraz dostatecznych stabilnosci ukatdu
sterowania. Czestotliwosciowe kryteria stabilnosci (kryterium Nyquista i
kryterium Michajtowa). Pojecie zapasu stabilnosci.

Badanie stabilnosci uktadéw sterowania ze sprzezenie zwrotnym
Stabilnos¢ uktadow sterowania ze sprzezeniem zwrotnym z wykorzystaniem
kryterium Nyquista oraz kryterium Michajtowa. Pojecie ukfadu stabilnego
asymptotycznie.

Stabilnos¢ liniowych stacjonarnych uktadéw sterowania
Badanie stabilnosci liniowych stacjonarnych uktadéw sterowania wedtug
metody Lapunowa.

Stabilnos$¢ nieliniowych stacjonarnych uktadoéw sterowania

Teoria Lapunowa badania stabilnosci uktadéw nieliniowych. Metody badania
stabilnosci uktadow nieliniowych sterowania: metoda posrednia i bezposrednia
Lapunowa. Metoda doboru funkcji Lapunowa — metoda Krasowskiego.

W_07

10

Struktury regulatoréw P, PD i PID
Pojecie oraz rodzaje regulatoréw. Struktury regulatoréw P, PD, PID (réwnanie
oraz transmitancja regulatoréw).

11

Liniowe uklady automatycznego sterowania z czasem ciggtym
Definicja oraz struktura uktadu automatycznej regulacji z przyktady czasem
ciggtym. Funkcje oraz stabilnos¢ uktadu automatycznej regulacji. Przyktady
UAR.

12

Liniowe uklady automatycznego sterowania z czasem dyskretnym
Metody projektowania uktadow sterowania cyfrowego. Dyskretne modele
liniowe, przeksztalcenie ,Z”, stabilno$¢ systemow cyfrowych.

13

Uktady sterowania optymalnego
Idea sterowania optymalnego. Metody projektowania sterowania optymalnego
(regulatory liniowo — kwadratowe LOQR, LQG).

14

Uktady sterowania minimalno-czasowego

Zagadnienie sterowania optymalnego minimalno — czasowego. Zasada
maksimum Pontriagina oraz dostateczno$¢ zasady Pontriagina. Funkcja
wartosci i rownanie Bellmana.

15

Przyktady ukladéw sterowania optymalnego

2. Tresci ksztatcenia w zakresie ¢wiczen




3. Tresci ksztatcenia w zakresie zadan laboratoryjnych

o Odniesiepie
NVI;E\J‘QC Tresci ksztalcenia ,fng;f:;z}';
dla modutu
1 Wyznaczanie charakterystyk czestotliwo$ciowych uktadéw sterowania. W_05
U o1
2 Badania komputerowe wyznaczania charakterystyk czasowych uktadow U o1
sterowania. -
3 Badanie stabilnosci uktadéw sterowania w Matlabie-Simulinku. W_06
wW_07
U 02
4 Projektowanie uktadéw automatycznego sterowania z wykorzystaniem W_09
programowania skryptowego w Matlabie. U 03
5 Projektowanie uktadow automatycznego sterowania z wykorzystaniem W_09
Simulinka w pakiecie Matlab. U 03
6 Dobér regulatoréw typu LQR w optymalnych uktadach sterowania. W_10
U 04
7 Wyznaczanie sterowan w uktadach minimalno-czasowych. W_11
U 05
8 Zajecia zaliczeniowe
4. Charakterystyka zadan projektowych
Odniesienie
Nr . do efektow
projektu Charakterystyka zadania ksztatcenia
dla modutu
W_06
1 Dokona¢ analizy stabilnosci zadanego uktadu sterowania. \(Jv_g;
W_06
2 Wyznaczyé¢ zapas stabilno$ci zadanego ukfadu sterowania. Vl.\l/_827
W_02
3 Zaprojektowac regulator PID zadanego ukfadu sterowania. Vl_\l/_gg
_ W_10
4 Zaprojektowac regulator optymalny LQR. U 04
5 Zaprojektowaé obserwator stanu zadanego uktadu sterowania. U_06
6 Zaprojektowaé optymalny regulator LQG zadanego uktadu sterowania. W_12
/ Zaliczenie przedmiotu

5. Charakterystyka zadan w ramach innych typow zaje¢ dydaktycznych

Metody sprawdzania efektow ksztalcenia
Symbol Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
efektu | (sposéb sprawdzenia, w tym dla umiejetnosci — odwotanie do konkretnych zadan projektowych, laboratoryjnych, itp.)
Egzamin

W_01

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg, powinien wyjasni¢ podstawowe definicje z zakresu teorii
sterowania (automatyka, sterowanie, obiekty sterowania, uktad sterowania itd.). Aby uzyskaé
ocene bardzo dobrg, student dodatkowo potrafi dokonaé podziatu uktadéw sterowania, podaé
ich przyktady oraz wyjasni¢ zasade dziatania w sposdb bardziej szczegétowy.

W_02

Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowe;j

Student aby uzyska¢ ocene dobrg, potrafi zamodelowac prosty uktad sterowania w przestrzeni
stanu (na podstawie réwnania rézniczkowego, opisujgcego model uktad sterownia student
potrafi: zdefiniowa¢ macierz stanu, macierz wejs¢, macierz wyjs¢ i macierz transmitancji,




zapisac transmitancje operatorowg uktadu itd.). Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, student
potrafi zamodelowa¢ bardziej ztozony uktad sterowania oraz wyjasni¢ etapy jego
modelowania.

W_03

Egzamin

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg, powinien wyjasni¢ zagadnienie sterowalnosci,
osiggalnosci oraz obserwowalnosci ukfadéw sterowania wraz z podaniem kryteriéw
zwigzanych z tymi zagadnieniami. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg, student dodatkowo
potrafi zbada¢ sterowalno$¢, obserwowalnos$¢ i osiggalno$¢ podanego ukfadu sterowania.

W_04

Egzamin

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg, student powinien przytoczyé definicje oraz opisac etapy
identyfikacji ukfadu sterowania. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg, student dodatkowo
powinien wymieni¢ oraz opisaé rodzaje metod identyfikacji parametréw uktadu sterowania.

w_05

Egzamin

Student, aby uzyskaé ocene dobra, powinien zdefiniowaé pojecie charakterystyk
czestotliwosciowych. Student potrafi opisaé oraz rozréznia rézne rodzaje charakterystyk
czestotliwosciowych. Aby uzyska¢é ocene bardzo dobrag, student dodatkowo potrafi na
podstawie transmitancji danego ukfadu sterowania, wyznaczy¢ dowolng charakterystyke
czestotliwo$ciowa.

W_06

Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg, powinien wymieni¢ oraz wyjasni¢ podstawowe metody
badania stabilnosci uktadow sterowania o ztozonej strukturze oraz uktadow ze sprzezeniem
zwrotnym. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobra, student dodatkowo powinien potrafi¢ zbadac¢
stabilnos¢ ukfadu sterowania z wykorzystaniem dowolnej metody.

w_07

Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowe;j

Student, aby uzyska¢ ocene dobra, powinien wyjasni¢ metode badania stabilnosci liniowych
uktadéw sterowania wedlug Lapunowa oraz opisa¢ metode badania stabilnosci wedtug
Lapunowa — Krasowskiego (uktady nieliniowe stacjonarne). Student potrafi wymieni¢ warunki,
dla ktérych uktad bedzie stabilny asymptotycznie. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg, student
dodatkowo powinien potrafi¢ zbada¢ stabilno$¢ prostego ukfadu, stosujgc druga metode
Lapunowa.

W_08

Egzamin, zaliczenie laboratoriéw na podstawie wykonywanych zadan

Student, aby uzyskac ocene dobrg, powinien zdefiniowaé pojecie regulatora. Student powinien
zna¢ podstawowe typy regulatoréw oraz dla kazdego typu przedstawié i opisa¢ réwnanie oraz
transmitancje. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg, student powinien dodatkowo umiec
dopasowac odpowiedni typ regulatora do funkcji, jakg ma peti¢ np. w urzgdzeniu.

W_09

Egzamin

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg, powinien zdefiniowac liniowy uktad automatycznego
sterowania z czasem ciggtym oraz z czasem dyskretnym. Student powinien przedstawié
schemat uktadu automatycznej regulacji. Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, student
dodatkowo potrafi wyjasni¢ funkcje, petnigce przez elementy UAR oraz podaé przyktady
zastosowan tego typu uktaddw.

Egzamin, zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowe;j

Student, aby uzyska¢ ocene dobrg, powinien wyjasni¢ zasade dziatania regulatora srednio —
kwadratowego oraz opisuje zasade dziatania uktadéw sterowania optymalnego. Aby uzyskac
ocene bardzo dobrg, student dodatkowo potrafi oméwi¢ zasade doboru parametréw regulatora
liniowo — kwadratowego.

Egzamin

Student, aby uzyskaé ocene dobrg, powinien przedstawi¢ schemat uktadu sterowania
minimalno — czasowego i dokona¢ jego krétkiej charakterystyki. Aby uzyska¢ ocene bardzo
dobrg, student dodatkowo powinien zaprezentowa¢ oraz wyjasni¢ zasade Bellmana oraz
zasade maksimum Pontriagina.

Zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowe;j

Student, aby uzyskaé ocene dobrg, powinien wyjasni¢ zasade dziatania oraz sposdb
modelowania filtru Kalmana w potgczeniu z regulatorem LQR z uzyciem pakietu Matlab. Aby
uzyska¢ ocene bardzo dobrg, student dodatkowo powinien wykorzystaé¢ regulator LQG do
sterowania uktadem regulacji o ztozonej strukturze.

u_o1

Egzamin, zaliczenie laboratoriéw na podstawie wykonywanych zadan

Student, aby uzyska¢ ocene dobra, powinien wykorzystywaé podstawowe polecenia w celu
napisania prostego skryptu do przeprowadzenia analizy i syntezy uktadéow w dziedzinie
czestotliwosci. Aby otrzymaé ocene bardzo dobra, student dodatkowo tworzy rozbudowane




skrypty, analizuje otrzymane wyniki oraz poprawia ewentualnie powstate btedy.

U_02

Egzamin, zaliczenie laboratoribw na podstawie wykonywanych zadan, zaliczenie
projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

Student, aby otrzyma¢ ocene dobrg, buduje proste skrypty, w celu przebadania stabilnosci
uktadu sterowania. Student wykorzystuje do pisania skryptéw m.in. polecen: margin, rlocfind,
round. Aby otrzymaé ocene bardzo dobrg, student dodatkowo buduje bardziej rozbudowane
skrypty, analizujgc przy tym powstate wyniki oraz wykorzystuje twierdzenie Kudrewicza.

U_03

Egzamin, zaliczenie laboratoriow na podstawie wykonywanych zadan, zaliczenie
projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

Student, aby otrzymaé ocene dobrg, uzywa poznanych funkcji (m.in. place, rlocus) w celu
zaprojektowania uktadu automatycznej regulacji, gdzie regulator opisany jest w postaci
macierzowo — wektorowej. Aby otrzymaé ocene bardzo dobra, student dodatkowo buduje
bardziej rozbudowane skrypty.

u_04

Egzamin, zaliczenie laboratoribw na podstawie wykonywanych zadan, zaliczenie
projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

Student, aby otrzymac¢ ocene dobra, potrafi budowa¢ proste skrypty w celu zaprojektowania
regulatora liniowo — kwadratowego, wykorzystujgc przy tym m.in. polecenia canon oraz Iqr2.
Aby otrzymaé ocene bardzo dobrg, student posiada szerszg wiedze z zakresu projektowania
regulatoréw liniowo — kwadratowych.

U_05

Egzamin, zaliczenie laboratoriéw na podstawie wykonywanych zadan

Student, aby otrzymaé ocene dobrg, buduje podstawowy uktad minimalno — czasowy
regulacji. Aby otrzymac ocene bardzo dobrg, student dodatkowo wykorzystuje wiekszg ilos¢
funkcji, dzieki ktérym tworzy bardziej rozbudowane skrypty, podczas projektowania ukfadu
minimalno - czasowego.

U_06

Zaliczenie projektu na podstawie otrzymanej pracy projektowej

Student na ocene dobrg, potrafi zaprojektowaé obserwator stanu dla prostego uktadu
regulacji. Aby otrzymaé ocene bardzo dobra, student posiada umiejetno$¢ projektowania
obserwatora stanu dla wybranego (réwniez ztozonego) uktadu regulacji.

K_01

Obserwacja postawy studenta podczas ¢wiczen laboratoryjnych

Aby uzyskaé ocene bardzo dobrg, student powinien rozumie¢ potrzebe ciagtego uzupetniania
wiedzy z zakresu podstaw informatyki i na biezgco jg wzbogacaé. Aby uzyskac¢ ocene bardzo
dobrg, student powinien dodatkowo wyrézniaé sie pod tym wzgledem na tle grupy.

Obserwacja postawy studenta podczas ¢wiczen laboratoryjnych

Aby uzyskac¢ ocene dobrg, student powinien mie¢ swiadomos¢ waznosci posiadanej wiedzy.
Powinien rozumie¢ pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci w obszarze podstaw
informatyki. Aby uzyska¢ ocene bardzo dobrg, student dodatkowo powinien umiec
identyfikowaé powigzania pomiedzy réznymi zagadnieniami z zakresu podstaw informatyki.
Powinien ponadto wskazywa¢ sposoby rozwigzywania zadan niestandardowych.




D. NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktéw ECTS

. o obciazenie
Rodzaj aktywnosci studenta
1 | Udziat w wykfadach 30 godzin
2 | Udziat w ¢wiczeniach
3 | Udziat w laboratoriach 15 godzin
4 | Udziat w konsultacjach (2-3 razy w semestrze) 6 godzin
5 | Udziat w zajeciach projektowych 15 godzin
6 | Konsultacje projektowe
7 | Udziat w egzaminie 6 godzin
8
9 | Liczba godzin realizowanych przy bezposrednim udziale nauczyciela 72 godziny
akademickiego (suma)
10 | Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje na zajeciach
wymagajacych bezposredniego udziatu nauczyciela akademickiego 2,4 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
11 | Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow 10 godzin
12 | Samodzielne przygotowanie sie do ¢wiczen
13 | Samodzielne przygotowanie sie do kolokwiow
14 | Samodzielne przygotowanie sie do laboratoriow 13 godzin
15 | Wykonanie sprawozdan
15 | Przygotowanie do kolokwium koncowego z laboratorium 15 godzin
17 | wWykonanie projektu lub dokumentagcji 25 godzin
18 | Przygotowanie do egzaminu 15 godzin
19
20 | Liczba godzin samodzielnej pracy studenta 78 godzin
21 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach samodzielnej
pracy 2,6 ECTS
(1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta)
22 Sumaryczne obcigzenie praca studenta | 150 godzin
23 Punkty ECTS za modut
1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta 5 ECTS
24 | Naktad pracy zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 83 godzin
Suma godzin zwigzanych z zajeciami praktycznymi g y
25 | Liczba punktéw ECTS, ktérg student uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym 2,8 ECTS

1 punkt ECTS=25-30 godzin obcigzenia studenta
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