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Projekty PBL jako przykiad nowoczesnego ksztatcenia
zindywidualizowanego w obszarze energoelektroniki

Streszczenie. W artykule przedstawiono metody nowoczesnych form ksztatcenia zapewniajgcych indywidualne podej$cie do wymagan studenta na
przyktadzie ksztatcenia ,Project/Problem Based Learning” realizowanego w Politechnice Slgskiej w ramach Inicjatywy Doskonatosci Uczelnia
Badawcza. W artykule opisano trzy przyktadowe projekty zrealizowane w ostatnim czasie, zwigzane z zagadnieniami energoelektroniki, napedu

elektrycznego i robotyki.

Abstract. Modern educational methods ensuring individualized approach for student’s expectations, based on Project/Problem based Learning
realized recently at the Silesian University of Technology under Initiative of Excellence — Research University are described in the paper. Three
examples of recently realized projects, focused on area of power electronics, electrical drives are presented. (PBL Activities as an example of

modern individual education in area of power electronics).
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Wstep

Ksztalcenie studentow, w szczegdlnosci na poziomie
studiow technicznych pierwszego stopnia (inzynierskich)
wymaga coraz bardziej zindywidualizowanego podejscia do
procesu ksztatcenia. Wynika to gtéwnie ze zr6znicowanych
oczekiwan studentéw w zakresie rezultatow ksztatcenia.
Oczekiwania te mozna w dos$¢ ogdélnym podejsciu podzieli¢
na trzy grupy. Pierwsza z nich to studenci o najnizszych
oczekiwaniach, ktérych celem jest ukonczenie studiow wraz
z uzyskaniem tytulu zawodowego i podjecie pracy
zawodowej. Druga grupa, to studenci nieco bardziej
wymagajacy, czesto planujgcy kontynuacje edukacji na
studiach magisterskich, ale nie wykazujgcy wiasnej
inicjatywy w zakresie oferowanych tresci ksztatcenia. Ta
grupa studentéw uczeszcza zazwyczaj na zajecia
oferowane w podstawowym toku ksztalcenia, a w zakresie
tresci obieralnych kieruje sie decyzjg wiekszosci (lub bazuje
na krgzgcych w srodowisku opiniach, co do preferencji w
zakresie przedmiotéw). Trzecia grupa jest grupag niezbyt
liczng, ale za to najbardziej wymagajgcg. To zazwyczaj
kilkka procent studentéw danego kierunku, ktérzy majg
okreslone oczekiwania w zakresie tresci ksztatcenia, ktére
chcieliby zgtebi¢, a jednoczesnie grupa zainteresowana
niekonwencjonalnymi metodami ksztatcenia. Sposrdéd nich
najczesciej rekrutujg sie kandydaci na studia doktoranckie,
podejmowane zaréwno w macierzystej uczelni, jak i w
innych osrodkach akademickich, w tym zagranicznych.
Studenci zaliczani do tej grupy najczesciej juz na bardzo
wczesnych etapach edukacji udzielajg sie w organizacjach
studenckich, dziatajg w kotach zainteresowan, biorg udziat
w mobilnosciach miedzynarodowych oraz wnioskujg i
podejmujg ksztatcenie 10S (indywidualna organizacja toku
studidw). Duzg popularnoscig wsrod tej grupy studentéw
cieszg sie ostatnio zajecia realizowane w formie PBL
(Project lub Problem Based Learning), ktérym poswiecono
niniejszy artykut.

Struktura i tematyka projektow PBL

Tematyka zaje¢ PBL moze pochodzi¢ zaréwno od grup
studenckich, jak i od kadry akademickiej petnigcej role
mentoréw i opiekundw w trakcie realizacji zaje¢. Projekty,
ktérych przyktady podano w artykule zrealizowane zostaty
w ramach Kkonkursu projektéw zorganizowanego przez
Politechnike Slagskg w ramach programu Inicjatywa
Doskonato$ci — Uczelnia Badawcza (IDUB) [1]. Projekty
PBL w ramach tej inicjatywy planowane byty do realizacji

jako zajecia interdyscyplinarne w wymiarze petnego
semestru, realizowane pod opiekg maksymalnie trzech
opiekundéw przez grupe liczacga od 4 do 6 studentéw.
Interdyscyplinarnos¢ polegata na skomponowaniu zespotu
studentéw z réznych kierunkéw i roznych lat studiéw.
Podobnie wymagania stawiane byty opiekunom — obszar
zainteresowan komplementarnie pokrywajacy tematyke
projektu. W ramach kazdego projektu zaakceptowanego do
realizacji studenci otrzymywali $rodki finansowe na zakup
materiatldbw niezbednych do realizacji (w przypadku
opisywanych projektéw byt to budzet w wysokosci do 5 tys.
zt) oraz dostep do bazy laboratoryjnej uczelni, natomiast
opiekunom przyznawane byly godziny dydaktyczne (dla
realizowanych projektéw opiekunowie mieli do dyspozycji
tacznie 60 godzin dydaktycznych).

Tematyka projektow wspieranych w ramach |IDUB
obejmuje cate spektrum  zagadnien technicznych
dotyczgcych  badan prowadzonych na  wszystkich
wydziatach uczelni z mozliwoscig ich realizacji zaréwno w
jezyku polskim, jak i angielskim. Przyktadowe zagadnienia
zgtoszone do jednego z poprzednich konkursow (5 edycja)
w zakresie elektroniki i automatyki to: ukfad sztucznych ptuc
dla manekina termicznego, projekt  koncepcyjny
autonomicznego robota czyszczacego, projekt koncepcyjny
pojazdu AGV, silnik jonowy jako zrodto zasilania
pneumatycznego, czy badania docisku aerodynamicznego
pojazdu wyscigowego. Do wspomnianego konkursu
zgtoszono 76 projektéw zaakceptowanych do realizacji.
Nalezy zauwazyé¢, ze liczba zgtaszanych projektéw rosnie w
kolejnych edycjach, co $wiadczy o coraz wiekszej
popularnosci tej formy ksztatcenia (przyktadowo, w Il edycji,
w ramach ktorej realizowany byt jeden z projektéw
opisywanych w dalszej czesci artykutu zgtoszono tylko 20
pomystéw), a w edyc;ji VIl az 107 [2].

Bardzo istotnym aspektem realizacji projektéw PBL jest
fakt ich tacznosci z realizacjg prac badawczych i projektéw
naukowych oraz innych form aktywnosci studenckiej — np.
dziatalnosci studenckich két naukowych. Dzieki temu
tematyka projektéw jest aktualna, nowatorska oraz, co jest
wymogiem konkurséw IDUB, interdyscyplinarna. Pozwala
zatem na pozyskanie aktualnej wiedzy oraz poszerzenie
horyzontu podejmowanych zagadnien, ich wzajemnego
przenikania sie oraz umiejetnosci podziatlu kompetencji na
poszczegdlnych cztonkéw zespotu. Te wszystkie elementy
buduja wysoka warto$¢ dydaktyczng projektéw PBL.
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Electrohammer czyli docisk elektromagnetyczny

Pierwszy z opisywanych projektéw PBL zrealizowany
zostat przy wspdtpracy z Siecig Badawczg tukasiewicz —
Instytutem Spawalnictwa (obecnie Goérnoslaski Instytut
Technologiczny). Projekt dotyczyt opracowania docisku
elektromagnetycznego elektrod zgrzewarki rezystancyjnej.
Procesy zgrzewania rezystancyjnego wymagajg nie tylko
odpowiednio duzego pradu zgrzewania, ale réwniez
odpowiednio duzej, wystepujgcej w stosunkowo krotkim
czasie, sity docisku [3]. Obecnie stosowane systemy
docisku elektrod, to oprécz wychodzgcych z uzycia
systeméw pneumatycznych i hydraulicznych, systemy
oparte na serwonapedach. Systemy te jednak majg liczne
wady (do gtéwnych nalezy mata dynamika systemu) [4].
Rozwoj systeméw elektromagnetycznych, w szczegdlnosci
w zakresie sterowania i zasilania, moze zapewni¢
wytworzenie w krétkim czasie dostatecznie duzej sity
przyciggania. Zakres prgdow, sit i czaséw zgrzewania moze
przyjmowac¢ do$¢ szeroki zakres. Przyktadowo dla blach
stalowych o grubosci 1,5 mm prad zgrzewania to okoto
10 KA w czasie okoto 300 ms, a wymagana sita docisku
oscyluje w zakresie od 1 kN do 3 kN. W ramach projektu
istotne znaczenie miaty tylko dwa ostatnie parametry (prad
zgrzewania nie byt brany pod uwage). Do badan
wykorzystano dedykowany model zgrzewarki opracowany
w Lukasiewicz — Instytucie Spawalnictwa, przedstawiony na
Rys. 1 (widoczne sg cztery przednie elektromagnesy oraz
system elektrod miedzianych). Stanowisko zawierato
ruchomg elektrode potgczong z ptytg stalowg umieszczong
na czterech wspornikach zawierajgcych po dwa
elektromagnesy kazdy (przyciggajacy i odciggajacy). Ptyta
ta potaczona byta z tensometrycznym czujnikiem sity C9C
firmy HBM [5].

Rys. 1. Model zgrzewarki dedykowany do badania sity docisku

W projekcie skupiono sie przede wszystkim na
opracowaniu systemu dwustanowego sterowania
elektromagnesami (zamkniecie i otwarcie), zaktadajac, ze
docelowo system wyposazony zostanie jeszcze w czujnik
przemieszczenia pozwalajgcy na sterowanie automatyczne
w petli sprzezenia zwrotnego (detekcja przemieszczenia
elektrody). Regulacje sity docisku zrealizowano metodg
amplitudowg zmieniajgc podawane napiecie zasilania w
zakresie od 0 do 60 V. Dodatkowo zapewniono regulacje
prgdu elektromagnesu poprzez sterowanie PWM z
czestotliwoscig 2-5kHz. Sterowanie elektromagnesami
zrealizowano za pomocg przerywaczy tranzystorowych
(odrebnych dla kazdego elektromagnesu). Badania
eksperymentalne poprzedzono symulacjg GeckoCircuits
badajgc wptyw indukcyjnosci elektromagnesu na dynamike
procesu przetgczania oraz przeprowadzono badania
eksperymentalne pojedynczego elektromagnesu. Na Rys. 2
przedstawiono fragment stanowiska do testowania

pojedynczego elektromagnesu z widocznym zespotem
oé$miu przerywaczy tranzystorowych, a na Rys.3
odpowiadajgcy im uktad symulacyjny, opracowany w

Srodowisku GeckoCircuits.

Rys. 3. Model symulacyjny GeckoCircuits pojedynczego tacznika

Badania symulacyjne pozwolity na okreslenie wptywu
indukcyjnosci elektromagnesu na szybkosc¢ jego zatgczenia
i wytgczenia (stromos¢ narastania i opadania pradu).

Badania wykazaty, ze przy zastosowanych
czestotliwosciach przetagczen wptyw indukcyjnosci  jest
znikomy.

W drugim etapie przeprowadzone zostaty badania
majgce na celu detekcje potozenia elektrody z czujnikow
przemieszczenia oraz wartosci sity z tensometru i
sprzezenie tych informacji ze sterowaniem PWM. Do tego
celu opracowano odpowiednie oprogramowanie do
akwizycji danych z tensometru (pomiar wymagat
zastosowania odpowiedniego systemu wzmacniaczy) oraz
algorytmu sterowania. Ze wzgledu na ztozonosé
zagadnienia detekcji przemieszczenia elektrod w projekcie
zdecydowano sie na sterowanie elektromagneséw
wytacznie na podstawie danych z tensometru (wyposazenie
uktadu w czujniki przemieszczenia bedzie przedmiotem
przysztych prac). Nalezy w tym miejscu dodac, ze realizacja
projektu w czesci praktycznej zostata do$¢ mocno
zakiécona ograniczeniami wynikajgcymi z pandemii COVID-
19, przez co pewne zalozenia poczgtkowe zostaty
skorygowane i dostosowane do faktycznych mozliwosci
realizacji.

Docelowo studenci opracowali system sterujgcy
elektromagnesami w sposéb manualny (bez sprzezenia
zwrotnego z zadawaniem dtugosci trwania docisku miedzy
elektrodami oraz pomiarem sity docisku z tensometru w
czasie pomiaru. Takie podejscie pozwolito na dobranie
wypetnienia i amplitudy zasilania elektromagneséw tak, aby
uzyskaé zgdane wartosci sity. Jednoczesnie
zaprojektowano sterowanie w taki sposob, ze zakonczenie
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cyklu docisku wywolywato automatycznie zadziatania
magneséw odciggajacych. Kompletne stanowisko testowe
przedstawiono na Rys. 4.

Rys. 4. Oprzyrzadowane stanowisko do badania sity docisku

Realizacja projektu pozwolita studentom na zmierzenie
sie z zagadnieniami z réznych obszaréw: mechaniki,
metrologii, energoelektroniki, automatyki oraz
programowania. Zagadnienia te obejmowaty zaréwno
aspekty teoretyczne, jak i realizacje gotowych prototypow.

Lewidron

Drugim projektem, ktory zrealizowano w ramach IDUB z
zakresu energoelektroniki byt projekt lewidrona czyli rodzaju
pojazdu unoszgcego sie nad powierzchnig (podtozem
miedzianym) na zasadzie sity lewitacji elektromagnetyczne;.
Lewidron dziata na zasadzie rotacji z duzg predkoscig
magnesow trwatych nad blachg miedziang, w ktorej
indukowane prady wirowe powodujg wytworzenie sity
odpychajgcej magnesy od powierzchni blachy.

Okreslono, ze dron bedzie wyposazony w 4 dyski
wirujgce magnesami trwatymi, a ich predko$¢ obrotowa
podczas pracy osiggnie okoto 3000 obr/min. Do budowy
drona  wykorzystane zostaly komercyjne  produkty
dedykowane do drondw tj. sterowniki predkosci oraz silniki
bezszczotkowe. Zatozono, ze dron nie bedzie posiadat
zasilania bateryjnego, a bedzie zasilany bezposrednio z
zasilacza laboratoryjnego o duzej mocy w celu
zmniejszenia jego masy witasnej, co jednocze$nie powinno
przetozy¢ sie na mniejszg moc silnikow.

Korzystajagc z teorii podobienstwa okreslono, ze sita
lewitacji F. powinna by¢ poprawnie przyblizona za pomocg
réwnania (1) przy zatozeniu, ze grubos¢ piyty jest duzo
wigksza niz gtebokos¢ wnikania wyindukowanego pradu.

B 2
(1) E, = kopn (E)
gdzie:
o - konduktywnos$¢ plyty [S/m], p — liczba par biegundw,
n — predkos¢ obrotowa [obr/min], B — indukcja magnetyczna
dziatajgca na piyte [T], d — odlegtos¢ miedzy talerzami a
ptyta [m], k — stata, zalezna od ksztaltu i rozmiaru
magnesow oraz ich roztozenia [m].

Opracowane zostaly modele numeryczne w Ansys
Maxwell, bazujgce na metodzie elementéw skoriczonych
(MES) w celu okreslenia momentu obrotowego oraz sity
lewitacji.  Przeprowadzone zostaly  wielowariantowe
symulacje okreslajgce wptyw wymiarédw magnesow
trwatych, ich konfiguracji, rozstawu oraz odlegtosci na site
lewitacji. W badaniach rozwazano naprzemienne
ustawienie magneséw (Rys. 5a) oraz magnesy ulozone w

macierz Halbacha [6] (Rys. 5b) dla ktérych przyktadowy
rozktad indukcji magnetycznej wzdtuz obwodu dla rozstawu
magnesow 5 mm zostat przedstawiony na Rys. 5.

Na potrzeby wstepnej analizy poréwnawczej konfiguraciji
magnesow zatozono, ze magnesy beda szescianami o
wymiarach 10x10x10mm w klasie N42.

B [teslal
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Rys. 5. Rozkfad indukcji magnetycznej wytworzonej przez magnesy
trwate a) utozone naprzemiennie, b) utozone w macierz Halbacha.

W celu okreslenia dla ktérej z konfiguracji
przedstawionych na Rys. 5. nalezy prowadzi¢ dalsze
analizy wyznaczony zostat rozkfad indukcji wzdtuz linii
magnesow po obwodzie dysku z magnesami dla dwdéch
przypuszczalnie skrajnych odlegtosci: 0 mm tuz przy
powierzchni magneséw oraz w odlegtosci 3 mm bedaca
najwiekszg zaktadang odlegtoscia dla lewitacji (Rys. 6.).
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Rys. 6. Rozkfad indukcji magnetycznej wzdtuz srodkéow magneséw
po obwodzie dysku dla 4 kolejno utozonych magneséw w
konfiguracji naprzemiennej i w macierzy Halbacha.

Naprzemiennie

-

Powyzsza analiza pokazata, ze dla analizowanych
przypadkéw $rednie wartosci modutu indukcji magnetycznej
przypadajgce na pare biegunéw sg zblizone dla odlegtosci
0 mm i wynoszg 515 mT. Natomiast w wigkszej odlegtosci
(3 mm) roéznica jest znaczaca i dla naprzemiennego
ustawienia magnesow $rednia wartos¢ jest rowna 310 mT,
zas dla macierzy Halbacha jest o 30% wieksza (412 mT).
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Przygladajgc sie jednak réwnaniu (1) i biorgc pod uwage
jedynie liczbe par biegunéw oraz indukcje magnetyczng
mozna zauwazyé, ze przy tej samej catkowitej liczbie
magnesow w macierzy Halbacha osiggana jest dwa razy
mniejsza liczba par biegunéw. Powoduje to, ze magnesy
utozone w macierz powinny wytwarzac¢ ponad 41% wiekszg
wartos¢ indukcji magnetycznej, aby uzyska¢ wigkszg site
lewitaciji.

Po wskazaniu korzystniejszej konfiguracji sprawdzono w
jaki sposéb na site lewitacji wptywa szeroko$s¢ magnesow
(Rys. 7) oraz ich wysoko$¢ (Rys. 8) poprzez analize
parametryczng za pomoca symulacji MES.
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Rys. 7. Zalezno$¢ pomiedzy szerokoscig magneséw a sitg lewitacji.

20

=
v

) y = 5.8308In(x) - 0.0469
‘ R?=0.9724

Sita lewitacji [N]
=
o

v

0 5 10 15 20 25
Wysoko$¢ magnesu [mm]

Rys. 8. Zalezno$¢ pomiedzy wysokos$cig magnesow a sitg lewitaciji.

Przeprowadzona analiza pokazata, ze zwiekszenie
szerokos$ci magneséw wptywa pozytywnie na site lewitaciji
i powoduje jej liniowy wzrost (Rys. 7). Nalezy jednak przy
tym pamieta¢, ze przy zatozeniu statej powierzchni dysku,
bedzie to jednoczesnie prowadzi¢ do catkowitego
zmniejszenia liczby magnesow umieszczonych w dysku a
tym samym zmniejszenia liczby par biegunow. Zwigkszanie
wysokosci magnesow powoduje wzrost sity lewitacji jednak
jest to wzorst nieliniowy (Rys. 8). Wynika to z duzo
mniejszego udziatu fragmentéw magnesu oddalonego od
miedzianej pltyty (pole magnetyczne maleje z kwadratem
odlegtosci), a co za tym idzie kontrybucja jest
niewspoétmiernie mata dla wysokich magneséw. Ponadto
wyzszy magnes bedzie miat proporcjonalnie wiekszg wage,
lecz nieproporcjonalnie mniejszy udziat w wytworzonej sile
lewitacji.  Oszacowano, ze  najkorzystniejsze  do
zastosowania bedg magnesy neodymowe o wymiarach
10x10x10 mm w mozliwie najwyzszej klasie np. N45, N48.

Na podstawie wynikéw uzyskanych z przeprowadzonej
analizy, w tym rezultatéw modelowania numerycznego oraz
uwzgledniajac przyjete na poczatku zatozenia opracowano
koncowy prototyp uktadu lewitacyjnego, sktadajgcego sie z
4 wirujgcych dyskéw z magnesami trwatymi ustawionego
nad miedzianym podiozem oraz zasilanego z zasilacza
zewnetrznego. Wyglad stanowiska przedstawiony zostat na
Rys. 9. Na stanowisku widoczny jest réwniez statyw
umozliwiajgcy bezkolizyjne doprowadzenie energii do
uktadu napedowego.
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: Mikrokontroler

==

.._-....‘--_.

J Podioze
) miedziane

Rys. 9. Stanowisko z lewidronem.

Cewka Tesli

Ostatni z projektéw omawianych w ramach niniejszego
artykutu, jest poswiecony cewce Tesli. Poniewaz projekty
PBL przewidziane sg do realizacji w ciggu jednego
semestru nalezy mie¢ na uwadze konieczno$c
wprowadzenia uproszczen wynikajgcych z ograniczen
czasowych. Jednym z takich uproszczen byta koniecznosé
wykorzystania istniejacego juz falownika do zasilenia
wspominanej juz cewki Tesli. Z tego powodu wykorzystany
zostat dostepny w Katedrze falownik petnomostkowy
wykonany z modutéw IGBT, wyposazony w zabezpieczenia
na poziomie drajweréw, w tym zabezpieczenia przed
zwarciami skrosnymi, nadprgdowe czy termiczne. Dzieki
temu studenci, niezbyt obyci z projektowaniem takich
falownikbw mogli w petni poswieci¢ sie sterowaniu
przeksztaitnika oraz zbadaniu uktadu do zasilenia cewki
Tesli. Wadg tego rozwigzania byta czestotliwosé pracy
falownika. Magt on pracowa¢ z czestotliwoscig do 40 kHz.

Studenci wykonali cewke solenoidalng stanowigcg
uzwojenie strony wtornej o wysokosci 800 mm i Srednicy
zewnetrznej 75 mm, a uzwojenie zostato nawiniete drutem
o Srednicy 1 mm, ktory zostat pokryty lakierem
elektroizolacyjnym. Do wykonania torusa wykorzystano
aluminiowa rure wentylacyjng o srednicy 100 mm i dtugosci
3m. Dla tak skonstruowanej cewki wraz z torusem
okreslono, ze czestotliwo$¢ drgan wlasnych wynosi okoto
240 kHz.

W celu dopasowania czestotliwosci przetgczen
falownika do czestotliwosci drgan wtasnych cewki studenci
opracowali model (Rys. 10) i przeprowadzili symulacje
obwodowe w GeckoCIRCUITS [7].
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Rys. 10. Model obwodowy falownika mostkowego oraz cewki Tesli.

Dzieki przeprowadzonej analizie obwodowej studenci
ustalili, ze mozliwe jest pobudzenie cewki przy pomocy 7-
mej harmonicznej (34,3 kHz) napiecia generowanego przez
falownik. Powoduje to jednak, ze 1, 3 oraz 5 harmoniczna
nie bedag przenosi¢ sie na wyjScie uktadu, a dodatkowo
bedg nadmiernie nagrzewaé uzwojenia strony pierwotnej
uktadu. Rozwigzaniem problemu byto w takim wypadku
zmniejszenie szerokosci fali napiecia do 0,1414 co
zapewnia jednoczesnie relatywnie wysokg wartosé
amplitudy 7-harmonicznej napiecia, jak i powoduje
obnizenie pozostatych. Przebiegi dla tego stanu pracy
przedstawiono na Rys. 11.
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Rys. 11. Przebiegi napigcia przy pracy z wypetnieniem 0,1414.
Czarny — prad strony pierwotnej, czerwony — napiecie wyjsciowe
falownika, zielony — napiecie strony wtérnej cewki Tesli.

Jako kryterium doboru prostownika postawiono
mozliwos¢ zasilania z powszechnie dostepnego gniazda
jednofazowego 230 V/16 A. Jako uktad sterowania
zastosowano mikrokontroler Texas Instruments LaunchPad
LaunchXL-28069M. Algorytm sterowania zostat
zrealizowany w  Srodowisku  Matlab/Simulink,  ktory
umozliwia wygenerowanie kodu na LaunchPad. Falownik
wraz z pozostatymi uktadami, w tym zabezpieczajgcymi
zostat zainstalowany w obudowie (Rys. 12).

Zabezpieczenia |
sieciowe

| Zabezpieczenie |
DC

Rys. 13. Kompletne stanowisko z cewkg Tesli.

Uklad z cewkg Tesli stanowi gotowe stanowisko
dedykowane do pokazoéw i badan laboratoryjnych (Rys. 13).
Cechuje sie modulowoscig oraz fatwoscig montazu i
demontazu dzigki zastosowaniu magneséw neodymowych
jako elementéw tgczeniowych do podstawy. Dla tak
skonstruowanego  ukfadu przeprowadzono testy i
zarejestrowano  przebiegi prgdu i napiecia dla
zaproponowanego sposobu sterowania (Rys. 14).

lean
2444 A 2,444
A2y 44.72

Rys. 14. Zarejestrowany przebieg napigcia falownika (niebieski) i
pradu falownika (z6tty).

Podsumowanie

W artykule opisane zostaty przyktady projektow
zrealizowanych w formule PBL przez studentdw Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Slgskiej. Wsparcie tej formy
ksztatcenia przez program IDUB pozwolito na zwiekszenie
zainteresowania tg formg ksztalcenia, jednoczesnie
utatwiajgc kadrze akademickiej wsparcie jej realizac;ji.

Przedstawione przyktady projektow pokazujg
réznorodnos$¢ tematyki, bardzo czesto mocno niszowej,
ktéra nie jest realizowana w ramach podstawowego
programu studidw. Projekty PBL pozwalajg zatem na
zgtebiane obszarow wilasnych zainteresowan w sposob
bardziej szczegdtowy pod okiem wyktadowcy. Dodatkowg
zaletg PBL jest mozliwos¢ wigczania studentéw w proces
badawczy (realizacje projektéw badawczych) na uczelni
oraz wdrazanie ich w upowszechnianie wiedzy poprzez
wspotautorstwo w artykutach naukowych.

Autorzy: dr hab. inz. Mariusz Stepien, prof. PS, dr inz. Pawet
Lasek, inz. Rafat Marika (student PS), Patryk Tylutki (student PS),
Politechnika  Slgska, —Katedra  Energoelektroniki,  Napedu
Elektrycznego i Robotyki, ul. B. Krzywoustego 2, 44-100 Gliwice, E-
mail: mariusz.stepien@polsl.pl; pawel.lasek@polsl.pl
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