Zat. nr 4 do UCHWALY Nr 150/2021/2022 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW
nazwa kierunku: ELEKTROTECHNIKA

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie
d roku akademickiego 2022/2023

Poziom: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: niestacjonarne

Tytut zawodowy: magister inzynier



Spis tresci

Ogodlna charakterystyka prowadzonych studiow . ... ............

Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogolnych celéw
ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia

przez absolwentow studiow . .

3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiéw . . .. ...........

Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich . .............

5. Harmonogram realizacji programu studidéw z podziatem na semestry

© © N o

i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw podlegajgcych
wyborowi przez studenta oraz zakreséw studiow . .. ............
Opis efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika . ... .......
Matryca pokrycia efektéw uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika. .
Warunki ukonczeniastudiow . . . ........ ..
Zajecia lub grupy zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz
z przypisaniem do nich efektéw uczenia sie i tresci programowych
zapewniajgcych uzyskanie tych efektéw, tj. opis zaje¢ w postaci

sylabusow .. .. ...

21
30
45



1. Ogdlina charakterystyka kierunku studiéw

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw:

Elektrotechnika

Poziom:

Studia drugiego stopnia, 7 poziom PRK

(Polska Rama Kwalifikacji)

Profil:

Ogdlnoakademicki

Forma studiow:

Niestacjonarne

Liczba semestrow: 3
Klasyfikacja ISCED: 0713
taczna liczba punktow 90
ECTS, konieczna do

ukonczenia studiéw na

danym poziomie:

taczna liczba godzin zaje¢ |556

konieczna do ukonczenia

studiow:

Tytut zawodowy uzyskiwany

przez absolwenta:

Magister inzynier

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do ktorych odnosza sie efekty uczenia sie

Dziedzina Dyscyplina Udziat %
Dyscyplina wiodaca Nauki inzynieryjno — Automatyka, 100
(przypisano ponad 50% techniczne elektronika i

efektow uczenia sie):

elektrotechnika







2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujacy opis ogdéinych celéw ksztatcenia
oraz mozliwosci zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez

absolwentow studiow

Absolwent studiow drugiego stopnia na kierunku Elektrotechnika posiada
zaawansowang i ugruntowang wiedze z zakresu projektowania, konstruowania,
funkcjonowania oraz testowania urzadzen elektrycznych, a takze komputerowych
systemow pomiarowych i systemow sterowania cyfrowego. Posiada umiejetnosci
stosowania witasciwych narzedzi informatycznych i elektronicznych. Jest zdolny do
pracy naukowo-badawczej oraz do podejmowania decyzji i kierowania zespotami
pracowniczymi. Ma wpojone nawyki ustawicznego ksztatcenia i rozwoju
zawodowego. Studenci otrzymujg przygotowanie z zakresu nauk kierunkowych (np.
elektromechaniczne systemy napedowe, modelowanie w elektrotechnice,
zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych) a nastepnie profilujg tok dalszego
ksztatcenia i nabywajg wiedze z zakresu przedmiotow zakresowych i obieralnych
(tzw. modutéw przedmiotéw). Celem ksztatcenia jest przygotowanie absolwenta do
konstruktywnej, inzynierskiej, ale i kreatywnej dziatalnosci w obszarze szeroko
rozumianej elektrotechniki, obejmujgce wiedze teoretyczng w stopniu
umozliwiajgcym rozwijanie dziatalno$ci naukowej iinnowacyjnej oraz wiedze
praktyczng w zakresie projektowania, konstrukcji i eksploatacji urzgdzen, systemow
elektrotechnicznych i procesow, w tym z wykorzystaniem zaawansowanych
narzedzi informatycznych i elektronicznych. Jest zdolny do pracy twoérczej oraz do
podejmowania decyzji i kierowania zespotami pracowniczymi. Absolwent jest
przygotowany do kontynuowania ksztatcenia w szkole doktorskiej, kursach
podyplomowych i ksztatcenia pozaformalnego, np. szkoleniach branzowych.

Absolwent zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiada umiejetnosci

postugiwania sie jezykiem specjalistycznym w zagadnieniach elektrotechniki.

Instalacje Elektryczne w Budownictwie

Studia w tym zakresie umozliwiajg zdobycie wszechstronnej wiedzy oraz
umiejetnosci z zakresu: projektowania i eksploatacji urzadzeh i instalacji
elektrycznych w budownictwie i przemysle, cyfrowego i analogowego sterowania

uktadami iurzgdzeniami, projektowania i eksploatacji uktadow automatyki,



szczegolnie w zakresie sterowania systemami inteligentnego budynku oraz
systemami przemystowymi, budowy i eksploatacji autonomicznych zrodet energii
elektrycznej ze szczegdélnym uwzglednieniem zrédet odnawialnych, korzystania
z technik komputerowych w zakresie wspomagania inzynierskich prac projektowych
i diagnostyki, zastosowania informatyki w inteligentnych sieciach przemystowych,
budownictwa mieszkaniowego i elektroenergetyce. Absolwenci tego zakresu
zapoznajg sie z rozwigzaniami technicznymi, wynikami badan naukowych, profilem
produkcji przemystowej, zasadami projektowania i eksploatacji inteligentnych
systemow technologicznych i budynkow inteligentnych. Absolwent uzyskuje szeroki
zasOb wiedzy z zakresu rozwigzan inzynieryjno-technicznych i przedsiewzie¢
organizacyjnych skierowanych na stworzenie wysokoefektywnego i ekonomicznego
uktadu sterowania budynkiem. Absolwent tego zakresu moze znalez¢ prace jako
projektant, konstruktor i diagnosta w budownictwie, gospodarce komunalnej oraz
przemysle: chemicznym, maszynowym, stoczniowym, szklarskim, ceramicznym,

metalurgicznym, handlu i rzemiosle.

Elektroenergetyka

Absolwenci tego zakresu posiadajg umiejetnosci rozwigzywania probleméw
z zakresu: gospodarki elektroenergetycznej, sieci elektrycznych, eksploataciji
elektrowni, urzgdzenh elektrycznych majg umiejetnosé tworzenia i postugiwania sie
programami inzynierskimi  w zakresie zagadnien  wystepujgcych  w
elektroenergetyce. Potrafia samodzielnie rozwigzywa¢ problemy dotyczace
gospodarki elektroenergetycznej, sieci elektrycznych, eksploatacji elektrowni,
eksploatacji maszyn i urzgdzen elektroenergetycznych, techniki wysokich napiec.
Sg dobrze przygotowani do podjecia pracy w zaktadach i rejonach
elektroenergetycznych, w elektrowniach i elektrocieptowniach, w osrodkach
wdrazania nowych technologii, w zaktadach przemystowych produkujgcych
urzgdzenia elektrycznych, w zaktadach naprawczych elektroenergetyki, lokalnych
zaktadach energetycznych, jako inzynier elektroenergetyk 2z wszechstronng
znajomoscig informatyki, oraz w zaktadach produkujgcych urzgdzenia elektryczne.
Absolwenci zatrudniani sg rowniez jako projektanci w biurach projektow.

Komputeryzacja i Robotyzacja Procesow



Absolwenci tego zakresu otrzymujg gruntowne przygotowanie w zakresie
komputeryzacji i robotyzacji proceséw produkcyjnych, zastosowania elektroniki
I energoelektroniki do maszyn i napeddw elektrycznych, miernictwa elektrycznego,
elektroniki i energoelektroniki oraz systemow mikroprocesorowych w
komputeryzacji irobotyzacji. Absolwenci mogg podjg¢ prace w charakterze
inzynierow automatykow produkcji i nadzoru pracy urzgdzen produkcyjnych,
inzynieréw utrzymania ruchu, jako operatorzy systemow automatyki, inspektorzy
nadzoru uktadow automatyki itp. oraz projektantow uktadow automatyki. Absolwent
posiada niezbedne przygotowanie do pracy w zaktadach przemystowych, gdzie sg
wymagane kwalifikacje z zakresu elektroniki i inzynierii komputerowej. Moze byc¢
zatrudniony w zaktadach elektroenergetycznych, w firmach telekomunikacyjnych
oraz jako operator sieci telekomunikacyjnej, programista oraz inzynier nadzoru
konserwacyjnego i obstugi sieci komputerowych, a takze przemystowych urzgdzen
mikroprocesorowych.

Uzyskane kompetencje po ukonczeniu studiow pierwszego i drugiego stopnia
spetniajg oczekiwania rynku pracy, w obszarach kluczowych dla gospodarki i
rozwoju  kraju odpowiadajgcych potrzebom gospodarki, rynku pracy i
spoteczenstwa. Zakres merytoryczny poszczegolnych przedmiotow zostat oparty o
najnowsze badania rynku, tj. ,Analizy kompetencji i kwalifikacji kluczowych dla
zwiekszenia szans absolwentow na rynku pracy” oraz badania ,Bilans Kapitatu
Ludzkiego” jak rowniez raportach regionalnych:

e Program Rozwoju Technologii Wojewddztwa Slgskiego,

e Regionalna Strategia Innowacji Wojewddztwa Slgskiego,

e Strategia Rozwoju Wojewddztwa Slgskiego.

3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow

3.1. Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiéw przez nauczycieli
zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy: 556 h

3.2. Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka
obcego: 2 ECTS

3.3. Wymiar praktyk studenckich oraz liczba punktow ECTS:

Nie dotyczy



3.4.

W przypadku kierunku studiéw przyporzgdkowanego do wiecej niz jednej
dyscypliny — okreslenie dla kazdej dyscypliny procentowego udziatu liczby
punktéw ECTS w liczbie punktéw ECTS ogodtem koniecznej do uzyskania
kwalifikacji odpowiadajgcych poziomowi ksztatcenia, oraz wskazanie

dyscypliny wiodgcej

Nie dotyczy

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajeé
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych
0sOb prowadzgcych zajecia: 23 ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5 punktow
ECTS), w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne: 7 ECTS

— Przedsiebiorczos¢, polityka konkurenciji i strategie rozwoju organizacji — 5
ECTS

— Jezyk obcy (angielski) — 2 ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec
podlegajgcych wyborowi przez studenta -54 ECTS

— Przedmioty 1S-5S — 24 ECTS

— Przedmioty 10-160 — 15 ECTS

— Praca dyplomowa inzynierska — 15 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie ani
efektow uczenia sie, ani punktow ECTS - w przypadku studiow stacjonarnych

pierwszego stopnia:

Nie dotyczy
3.9. w przypadku
a. studiow o profilu praktycznym — liczbe punktéw ECTS przypisang do

zajec¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne,



Nie dotyczy

b. studiow o profilu ogdlnoakademickim — liczbe punktow ECTS
przypisang do zaje¢ zwigzanych =z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych
przyporzgdkowany jest kierunek studidow oraz liczbe punktow ECTS
przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentéw do prowadzenia

dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci: 83 ECTS
— Przedmioty 1K-10K — 44 ECTS

— Przedmioty 1S-5S — 24 ECTS
— Przedmioty 10-160 — 15 ECTS

4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich

Nie dotyczy

5. Harmonogram realizacji programu studidéw z podziatlem na semestry i lata

cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw podlegajacych wyborowi

przez studenta oraz zakresow studiow



Harmonogram zajec¢ dla kierunku:

Studia niestacjonarne drugiego stopnia

ELEKTROTECHNIKA

Ogoétem Semestr 1
Lp. Nazwa przedmiotu
Z| th | W | C| L W | C| L |S|P|ECTS

Wybrane zagadnienia

1K 4| 54 | 18 [ 18| 18 18 [18| 18 7
elektrotechniki teoretycznej
Miernictwo wielkosci

3K 2| 27 9 18 9 18 5
nieelektrycznych
Zaktocenia w uktadach

4K 3| 45 | 18 18 18 18 | 9 6
elektroenergetycznych

5K Modelowanie w elektrotechnice 2| 36 18 18 18 18

8K Jezyk obcy (angielski) 30 30 30
Szkolenie dot. bezpiecz. i

10K 4 4 4 0
higienicz. warunkow ksztatcenia
Razem 67 |48(72 |19 |0 25
Ogoétem w semestrze 196

10




Harmonogram zaje¢ dla kierunku: ELEKTROTECHNIKA

Studia niestacjonarne drugiego stopnia

Ogoétem w semestrze

Ogoétem Semestr 2
Lp. Nazwa przedmiotu
E|Z| Zh w L W|C|L|S|P|ECTS
Elementy i uktady elektromechanicznych
2K 2| 36 18 18 18 18 5
systemow napedowych
Przedmioty zakresowe 3 144 | 144 144 24
Razem 162| 0 |18(0] O 29
180
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Harmonogram zaje¢ dla kierunku: ELEKTROTECHNIKA

Studia niestacjonarne drugiego stopnia

Ogoétem Semestr 3
Lp. Nazwa przedmiotu
E| Z >h w S W |C|L|S|P| ECTS
Przedsiebiorczosé, polityka konkurenciji i
9K 27 18 18 | 9 5
strategie rozwoju organizaciji
Przedmioty obieralne 135 | 135 135 15
6K | Seminarium dyplomowe 1 18 18 18 1
7K |Praca dyplomowa 1 15
Razem 153(9 (0]18|0| 36
Ogdétem w semestrze 180
Ogoétem w toku studiow 556 90

12




Harmonogram zajec¢ dla kierunku:

Studia niestacjonarne drugiego stopnia
Zakres: INSTALACJE ELEKTRYCZNE W BUDOWNICTWIE

Przedmioty zakresowe

ELEKTROTECHNIKA

Ogétem Semestr 2
Lp. Nazwa przedmiotu
h | W |C| L |S w L [S|P]|ECTS
1S | Przemystowe Systemy wizualizacji SCADA 27 9 |0 18 9 18 5
Wykorzystanie odnawialnych zrodet energii
2S 36| 9 |0 O |18 9 18| 9 5
w budownictwie
3S |Rynek energii 27 (18 |0 O |9 18 9 4
4S | Niskostratne uktady elektryczne 27 9 (018 |0 9 18
5S | Analiza jakosci energii elektrycznej 271 9 |0118 |0 9 18 5
Razem 54 54 (2719 | 24
Ogoétem w semestrze 144
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Harmonogram zajec¢ dla kierunku:

Studia niestacjonarne drugiego stopnia
Zakres: INSTALACJE ELEKTRYCZNE W BUDOWNICTWIE

Przedmioty do wyboru

ELEKTROTECHNIKA

Ogétem Semestr 2
Lp. Nazwa przedmiotu
Z | =h W i C| L |[S|P(W L |S|P|ECTS
Racjonalizacja uzytkowania energii
10 2 | 27 9 |0, 18 |0 0|9 18 3
elektrycznej
20 |Elektroniczne systemy sygnalizacji zagrozen 2| 27 9 |10, 18 |0 0| 9 18 3
30 | Eksploatacja urzgdzen elektrycznych 2 | 27 9 |[0] O |18/ 0| 9 18 3
40 |Termografia komputerowa 2 | 27 9 (0] 18 |0/ 0|9 18 3
50 |Pomiary w systemach oswietleniowych 2| 27 9 (0] 18 |00 9 18 3
60 |Elektroekologia wyzszych czestotliwosci 2 | 27 9 |[0] O |18/ 0| 9 18 3
70 | Diagnostyka urzadzen elektrycznych 2 | 27 9 |[0] O |18/ 0| 9 18 3
Nowoczesna infrastruktura sieciowa -
80 2 | 27 9 |0 O |18/ 0| 9 18 3
SmartGrid
Prawne aspekty wytwarzania i dystrybuciji
90 i Peiy y YSIYRRS 2| 27 9 |0 O |18/ 0| 9 18 3
energii elektryczne;j
100 | Inzynieria materiatdw magnetycznych 2 | 27 9 |0 0O [0]18] 9 18| 3
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110 | Projektowanie instalacji elektrycznych 3| 27 9 |9/ 0 |[0]9]19 |9 9 3

120 | Sieci teleinformatyczne 2| 27 9 |0, 18 |0 0|9 18 3

130 | Systemy operacyjne 2 | 27 9 (0] 18 |0/ 0|9 18 3
Razem 1171 9 [108]90(27| 39
Ogdétem w semestrze 351

Studenci deklarujg realizacje 15 punktéw ECTS (135h) z zamieszczonych przedmiotéw do wyboru.

Godziny te realizowane sg w semestrze |ll.
UWAGA: Istnieje mozliwos¢ wyboru przedmiotow obieralnych w ramach kierunku Elektrotechnika (na tym samym stopniu

studiéw przypisanych do innych zakreséw).
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Harmonogram zajec¢ dla kierunku:

Studia niestacjonarne drugiego stopnia
Zakres: ELEKTROENERGETYKA

Przedmioty zakresowe

ELEKTROTECHNIKA

Ogétem Semestr 2
Lp. Nazwa przedmiotu
h | W |C| L |S w L |S|P]|ECTS

1S | Gospodarka elektroenergetyczna 27 9 |0 18 9 18 5
Efektywnos¢ systemow

2S 36 (18 |0O| O |18 18 18 6
elektroenergetycznych

3S | Uktady i profilaktyka izolacji 36| 9 |018 |9 9 1819 6
Procesy cieplne w urzgdzeniach

4S 27 118 |19 0 | O 18 4
elektroenergetycznych

5S |Eksploatacja urzadzen elektrycznych 18 9 |0 0 |9 9 9 3
Razem 63 36 (36| 0| 24
Ogdétem w semestrze 144
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Harmonogram zajec¢ dla kierunku:

Studia niestacjonarne drugiego stopnia
Zakres: ELEKTROENERGETYKA, Przedmioty do wyboru

ELEKTROTECHNIKA

Ogoétem Semestr 3
Lp. Nazwa przedmiotu
Z | =h w | Cc| L |[S|P|{W|C|L |S|PJ|ECTS
10 | Rownowaga wspotpracy systemow 2| 27 9 |0 0O (18] 0| 9 18 3
20 |Rachunek finansowy w elektroenergetyce 2| 27 9 (0] 18 |0/ 0|9 18
30 | Uziemienia urzgdzen elektroenergetycznych 2 | 27 9 |18 0 |0 O | 9 |18 3
Racjonalizacja uzytkowania energii
40 . 2 | 27 9 |0 18 (OO0 |9 18 3
elektrycznej
Modelowanie systemdw
50 3| 27 9 |0 9 [9]0]9 9 19 3
elektroenergetycznych
60 |Wybrane zagadnienia z zabezpieczen 3 | 27 9 |0 9 [9]0]9 9 19 3
70 |Inzynieria materiatébw magnetycznych 2 | 27 9 |[0] O |0|18] 9 18 3
80 | Miernictwo wysokonapieciowe 3| 36 9 |[0] 18 |90 9 181 9 3
90 |Analiza jakos$ci energii elektryczne;j 2| 27 9 |0, 18 |0 0|9 18 3
100 | Systemy eksploatac;ji sieci 2| 27 9 (0] O (18, 0| 9 18 3
Komputerowa identyfikacja i lokalizacja
110 ) 2 | 27 9 |0 18 (OO0 |9 18 3
zwar¢
120 | Ekonomika rozdziatu energii elektrycznej 2 | 27 9 |0, 0O (18] 0| 9 18 3
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Metody ekonometryczne w
130 2 | 27 9 |0 O (18] 0] 9 18 3
elektroenergetyce
140 | Pomiary termowizyjne w elektroenergetyce 2| 27 9 |0, 18 |0 0|9 18 3
150 | Rynek energii 2 | 27 9 |0 0O (18] 0| 9 18 3
160 | Aparaty i stacje elektroenergetyczne 3| 27 9 (9] 0 |[019]19 1|9 9 3
11
Razem 1441271126 . 27| 48
Ogdétem w semestrze 441

Studenci deklarujg realizacje 15 punktéw ECTS (135h) z zamieszczonych przedmiotéw do wyboru.
Godziny te realizowane sg w semestrze |ll.
UWAGA: Istnieje mozliwos¢ wyboru przedmiotow obieralnych w ramach kierunku Elektrotechnika (na tym samym stopniu

studiéw przypisanych do innych zakreséw).
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Harmonogram zajec¢ dla kierunku:

Studia niestacjonarne drugiego stopnia
Zakres: KOMPUTERYZACJA | ROBOTYZACJA PROCESOW

Przedmioty zakresowe

ELEKTROTECHNIKA

Ogétem Semestr 5
Lp. Nazwa przedmiotu
Z|h | W |C| L |S|P|W L |S|P|ECTS

1S | Komputerowe uktady automatyki 3|45 (18 |0 18 |0 | 9 |18 18 9 6
2S | Diagnostyka procesow przemystowych 2| 18 9 |0 0 (9] O 9 9 3
3S |Automatyzacja procesow przemystowych 3| 27 9 |0 9 (0] 9 9 9 9 5
4S | Procesy przetwarzania energii elektrycznej 2 | 27 9 (018 (0] O 9 18 5
5S |Urzadzenia automatyki i robotyki 2 | 27 9 (018 (0] O 9 18 5

Razem 54 63 |9 (18| 24

Ogoétem w semestrze 144
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Harmonogram zaje¢ dla kierunku: ELEKTROTECHNIKA

Studia niestacjonarne drugiego stopnia

Zakres: KOMPUTERYZACJA | ROBOTYZACJA PROCESOW

Przedmioty do wyboru

Ogodtem Semestr 6
Lp. Nazwa przedmiotu
h | W |C| L |S|P L |S|P|ECTS
10 |Napedy w robotyce 27 9 |0 18 0 18 3
Komputerowe sterowanie napedow i
20 ) 27 9 |0} 18 |0]| O 18 3
proceséw
30 | Systemy operacyjne 27 9 (0] 18 |0] O 18 3
40 |Modelowanie i sterowanie rozmyte 27 9 |[0] 18 |0] O 18 3
1
50 |Badania nieniszczgce 27 9 (0] O [(0]18 8 3
60 |Przemystowe Systemy wizualizacji SCADA 27 9 (0] 18 |[0] O 18 3
70 | Systemy CAD/CAM 27 9 |0} 18 |0] O 18 3
80 |Analiza jako$ci energii elektryczne;j 27 9 |0, 18 |0 O 18 3
1
90 |Roboty mobilne 27 9 |0] O 8 0 8 3
100 | Eksploatacja systeméw technicznych 27 9 (0| O [(0]18 1 3
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8
110 | Termografia komputerowa 2 | 27 9 |0, 18 |0 0] 9 18 3
141113
Razem 99 | 0 33
4 |86
29

Ogdétem w semestrze

Studenci deklarujg realizacje 15 punktéw ECTS (135h) z zamieszczonych przedmiotéw do wyboru.

Godziny te realizowane sg w semestrze |ll.
UWAGA: Istnieje mozliwos¢ wyboru przedmiotéw obieralnych w ramach kierunku Elektrotechnika (na tym samym stopniu

studiéw przypisanych do innych zakreséw).
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6. Opis efektéw uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika

Poziom
i forma

ksztalcenia:

Studia drugiego stopnia niestacjonarne

Profil:

Ogodlnoakademicki

Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol
kierunkowego uniwersalnej | charakterysty | charakterysty
efektu uczenia charakterystyk | ki drugiego ki drugiego
sie i pierwszego stopnia stopnia
stopnia dla efektéw efektow
poziomu 7%) uczenia sie uczenia sie
dla dla
kwalifikacji na | kwalifikacji
poziomie 7**) | umozliwiajacy
ch uzyskanie
kompetenciji
inzynierskich*
*)
Osoba posiadajgca kwalifikacje drugiego stopnia:
w zakresie wiedzy
KE2A W01 ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych P7U_W P7S_WG P7S_WG

22




zagadnien teorii obwoddéw, w tym metod niezbednych do analizy
teorii nieliniowych obwodow elektrycznych oraz obwodow

cyfrowych

KE2A_WO02

ma poszerzong i pogtebiong wiedze obejmujgcg numeryczne
metody analizy i syntezy systemdw i proceséw przemystowych;
zna i rozumie stownictwo jezyka obcego, ogdlnego oraz
specjalistycznego w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wtasciwych dla studiowanego kierunku studiow,
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, posiada
wiedze w zakresie konstrukcji gramatycznych

charakterystycznych dla danego jezyka

P7U_ W

P7S WG

P7S WG

KE2A_ W03

ma wiedze z zakresu rownan dynamiki uktadéw mechanicznych,
zna ogolne wiasnosci uktaddw nieliniowych oraz modele
matematyczne maszyn elektrycznych i uktadéw napedowych
oraz identyfikacji parametréw obwodowych systemow

napedowych i stanow dynamicznych w uktadach napedowych

P7U W

P7S_WG

P7S_WG

KE2A_W04

ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie przetwornikow
pomiarowych niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych
majgcych istotny wptyw na prace sensordéw i dziatanie

zaawansowanych elementéw systemow pomiarowo-sterujgcych

P7U_ W

P7S WG

P7S WG
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KE2A W05

zna strukture toru pomiarowego, definicje, budowe i dziatanie
czujnikéw, przetwornikéw i systemdéw w pomiarach

elektrycznych wielkosci nieelektrycznych

P7U W

P7S_WG

P7S_WG

KE2A_ W06

ma wiedze dotyczgcg problematyki wytwarzania energii oraz
eksploatacji podzespotow i urzgdzen w instalacjach
elektrycznych i sieciach elektroenergetycznych, w tym takze

zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej

P7U W

P7S WG

P7S WG

KE2A_ W07

ma wiedze dotyczgcg stosowania modelowania i symulacji pracy
urzadzen i systemdw do rozwigzywania zagadnien technicznych
lub ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie projektowania i programowania uktadow i systemow

pomiarowo-sterujgcych

P7U W

P7S WG

P7S WG

KE2A_ W08

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie budowy, dziatania i
obstugi urzgdzeh wchodzgcych w skfad instalacji elektrycznych i
energetycznych lub zna i rozumie zaawansowane metody
stosowane w projektowaniu systemoéw pomiarowo-sterujgcych w

przemysle i energetyce

P7U_ W

P7S WG

P7S WG

KE2A_ W09

ma pogtebiong wiedzg dotyczgcg efektywnosci na rynku energii

elektrycznej

P7U W

P7S WG

P7S WG

KE2A W10

ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych

osiggnieciach w zakresie elektrotechniki oraz potrafi korzystac¢ z

P7U W

P7S WG
P7S WK

P7S WG
P7S WK
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zasobow informaciji patentowej

w zakresie umi

ejetnosci

potrafi pozyskiwag, takze w jezyku obcym, informacje z

literatury, baz danych i innych zrédet w wersji drukowanej i

P7S_UW
elektronicznej w zakresie elektrotechniki; potrafi integrowac .
KE2A _UO1 P7U_U P7S_UK P7S_UW
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej 575 UL
oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i -
wyczerpujgco uzasadniac opinie
potrafi porozumiewac sie, w zakresie elektrotechniki, przy uzyciu
roznych technik w srodowisku zawodowym oraz w innych
P7S_UW
srodowiskach, takze w jezyku obcym lub potrafi przygotowac i
KE2A_U02 P7U_U P7S_UK P7S_UW
przedstawiC w jezyku polskim i jezyku obcym prezentacje, p7S LU
dotyczacg realizacji zadania projektowego lub badawczego N
z zakresu elektrotechniki
potrafi okresli¢ kierunki dalszego ksztatcenia i zrealizowaé
proces samoksztatcenia lub postuguje sie jezykiem obcym w
stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie, réwniez w P7S_UW
KE2A _UO03 sprawach zawodowych, czytania ze zrozumieniem literatury P7U_U P7S_UK P7S_UW
fachowej, a takze przygotowania i wygtoszenia kroétkiej P7S_UU

prezentacji na temat realizacji zadania projektowego

badawczego lub postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie
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B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego z
wykorzystaniem stownictwa ogolnego i specjalistycznego oraz

stosownych konstrukcji gramatycznych

potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia dotyczgce obwodow

nieliniowych; opisu i zagadnien dotyczgcych obwodow

P7S_UW

KE2A_U04 cyfrowych; stosowania metod syntezy obwodéw liniowych; P7U_U P7S UO P7S_UW
analizy obwodow liniowych pod kgtem wrazliwosci na zmiane B
parametrow
potrafi formutowaé réwnania opisujgce proste systemy
napedowe; stosowac zasady identyfikacji; korzystac¢ z P7S_UW
KE2A _UO05 P7U_U P7S_UW
oprogramowania do catkowania numerycznego oraz P7S_UO
przeprowadzi¢ analize wynikdw symulacji komputerowych
potrafi catosciowo rozwigzywac problemy z zakresu pomiaru
KE2A _U06 P7U_U P7S_UW P7S_UW
wielkosci nieelektrycznych
potrafi rozwigzywac ztozone problemy dotyczgce wytwarzania
energii elektrycznej lub potrafi rozwigzywac ztozone problem P7S_UW
KE2A_U07 9 Y ) P azy P Y P7U_U B P7S_UW
dotyczgce eksploatacji elementoéw i urzgdzen w instalacjach P7S_UO
elektroenergetycznych
potrafi zmierzy¢ i oceni¢ zagrozenia zwigzane z P7S UW
KE2A_UO08 kompatybilnoscig elektromagnetyczng w uktadach P7U_U P7S_UO P7S_UW

elektroenergetycznych lub potrafi realizowac¢ zadania
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modelowania i symulacji pracy urzgdzen i systeméw w

rozwigzywaniu zagadnien technicznych

ma przygotowanie niezbedne do pracy w srodowisku

przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg P7S_UW
KE2A_U09 P7U_U P7S_UW
pracg lub potrafi analizowac i dobiera¢ urzgdzenia do warunkoéw P7S_UO
pracy instalacji elektrycznych i energetycznych
potrafi projektowac, konfigurowac i obstugiwac systemy P7S UW
KE2A U10 stosowane w przemysle i energetyce lub potrafi programowac P7U_U P7S_UO P7S_UW
skomplikowane ukfady i systemy pomiarowo-sterujgce -
otrafi opracowaé zatozenia pracy sytemu spetniajgce P7S_UW
KE2A U1l P P Pracy sy P : P7U_U - P7S_UW
wymagania dotyczgce efektywnosci energetycznej P7S_UO
potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemdéw pomiarowo-
sterujgcych oraz elektroenergetycznych - integrowac wiedze z P7S_UW
KE2A U12 P7U_U P7S_UW
dziedziny elektroniki, informatyki, automatyki i innych dyscyplin, P7S_UO
stosujgc podejscie systemowe, z uwzglednieniem aspektow
pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i prawnych)
potrafi oszacowaé koszty procesu projektowania i realizaciji
systemdw pomiarowo-sterujgcych oraz elektroenergetycznych P7S_UW
KE2A_U13 . o . P7U_U P7S_UW
lub potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan P7S_UO

projektowych i modeli systemow pomiarowo-sterujgcych oraz
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elektroenergetycznych

potrafi ocenic¢ przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych

osiggnieC w zakresie materiatow, elementow, uktadow i metod

P7S_UW

KE2A U14 projektowania do konfiguracji systemow pomiarowo-sterujgcych P7U_U P7S UO P7S_UW
oraz elektroenergetycznych, zawierajgcych rozwigzania -
o charakterze innowacyjnym
potrafi przygotowa¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim i P7S_UW
krotkie doniesienie naukowe w jezyku obcym, przedstawiajgce P7S UK
KE2A_U15 o o _ . P7U_U P7S_UW
wyniki realizacji eksperymentu, zadania projektowego lub P7S_UO
badawczego P7S_UU
w zakresie kompetencji spotecznych
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie; podnoszenia
swoich kompetencji zawodowych i osobistych, wykorzystujgc w 7S KK
tym celu réwniez jezyk obcy, potrafi inspirowac i organizowac -
KE2A KO1 Y ey P P J P7U_K P7S_KO
proces uczenia sie innych oséb potrafi samodzielnie i krytycznie P7S KR
planowac proces samoksztatcenia, w tym uzupetniania wiedzy i -
umiejetnosci o charakterze interdyscyplinarnym
ma swiadomos¢ pozatechnicznych aspektow i skutkow 7S KK
dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i -
KE2A_KO02 _ _ T . . _ P7U_K P7S_KO
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P7S KR

techniczne
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potrafi wspétdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej

rézne role lub odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji P7S_KK
KE2A KO3 okreslonego przez siebie lub innych zadania, jest gotow do P7U_K P7S_KO
wspotdziatania w zespole miedzynarodowym na rzecz P7S_KR

wypracowania wspoélnych rozwigzan

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z P7S_KK
KE2A_KO04 wykonywaniem zawodu lub potrafi myslec i dziata¢ w sposob P7U_K P7S_KO
przedsiebiorczy P7S KR

ma swiadomosc roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej,

a zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania

spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez srodki masowego P7S_KK
KE2A_ K05 przekazu, informacji i opinii dotyczgcych osiggnie¢ techniki i P7U K P7S_KO
innych aspektéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, P7S KR

aby przekazac takie informacje i opinie w sposéb powszechnie

zrozumiaty, z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia

*) Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 7, zawartej w zatgczniku do Ustawy z dnia 22
grudnia 2015r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

**) Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 7, zawartej w zatgczniku do
Rozporzgdzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018r. w sprawie charakterystyk drugiego

stopnia efektoéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji
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***) Dotyczy wytgcznie kierunkéw studidw umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich — symbol charakterystyki
drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich, zawartej w
zatgczniku do Rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018r. w sprawie

charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji
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7. Matryca pokrycia efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika

Matryca efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika (drugiego stopnia)

Matryca efektow uczenia sie — przedmioty 1K-5S_|IEB

1K | 2K | 3K |4K|5K|6K|7K|8K|9K|10K|1S_IEB|2S_IEB|3S_IEB [4S_IEB |5S_IEB

WIEDZA

KE2A_W01 | X X X X

X

KE2A_W02 X X X

KE2A_W03 X X

KE2A_W04 X X

KE2A_W05 X X

KE2A_W06 X X X

KE2A_W07 X X X

KE2A_WO08 X X X

KE2A W09 X

KE2A_W10 X X

UMIEJETNOSCI

KE2A_U01 XIX| XXX X X

KE2A_U02 X
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KE2A_U03

KE2A_U04

KE2A_U05

KE2A_U06

KE2A_U07

KE2A_U08

KE2A_U09

KE2A_U10

KE2A_UM

KE2A_U12

KE2A_U13

KE2A_U14

KE2A_U15

KO

MPETENCJ

E SPOLECZN

KE2A_KO01

KE2A_KO02

KE2A_K03

KE2A_K04

KE2A_K05

X| X| X| X
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Objasnienie oznaczen:

KE2A — kierunkowe efekty uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika dla studidw drugiego stopnia

ogolnoakademickiego;

W  —kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K  — kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03, itd. — numery efektdw uczenia sie w danej kategorii.
1K, 2K, 3K, itd. — przedmioty kierunkowe (moduty kierunkowe)
1S, 2S, 38, itd. — przedmioty zakresowe

10, 20, 30, itd. — przedmioty obieralne

IEB - zakres Instalacje elektryczne w budownictwie
EE - zakres Elektroenergetyka

KiRP —zakres Komputeryzacja i robotyzacja procesow

33
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Matryca efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika (drugiego stopnia)

Matryca efektéw uczenia sie — przedmioty 10_IEB-120_I|EB

10_IEB

20 _|EB

30_IEB

40_|EB

50_IEB

60_IEB

70_IEB

80 _IEB

90 _IEB

100_IEB

110_IEB

120_IEB

130_IEB

WIEDZA

KE2A_WO01

KE2A_W02

KE2A_W03

KE2A_W04

KE2A_W05

KE2A_W06

KE2A_WO07

KE2A_W08

KE2A_W09

KE2A_W10

UMIEJETNOSCI

KE2A_U01

KE2A_U02

KE2A_UO03

KE2A_U04

34




KE2A_U05

KE2A_U06

KE2A_U07

KE2A_U08

KE2A_U09

KE2A_U10

KE2A_U1M11

KE2A_U12

KE2A_U13

KE2A_U14

KE2A_U15

KOM

PETENCJE SPOLE

CZNE

KE2A_KO01

KE2A_K02

KE2A_KO03

KE2A_K04

KE2A_KO05
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Objasnienie oznaczen:

KE2A — kierunkowe efekty uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika dla studidw drugiego stopnia

ogolnoakademickiego;

W  —kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K  — kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03, itd. — numery efektdw uczenia sie w danej kategorii.
1K, 2K, 3K, itd. — przedmioty kierunkowe (moduty kierunkowe)
1S, 2S, 38, itd. — przedmioty zakresowe

10, 20, 30, itd. — przedmioty obieralne

IEB - zakres Instalacje elektryczne w budownictwie
EE - zakres Elektroenergetyka

KiRP — zakres Komputeryzacja i robotyzacja proceséw
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Matryca efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika (drugiego stopnia)

Matryca efektéw uczenia sie — przedmioty 1S_EE-90_EE

1S_E

2S E

3S_E
E

4S E
E

5S_E
E

10_E |20 E

E

E

30 E
E

40 E
E

50 _E
E

60 _E
E

70 E

80 _E

90 E

WIEDZA

KE2A_WO0
1

KE2A_WO0
2

KE2A_WO0
3

KE2A_WO0
4

KE2A_WO0
5

KE2A_WO
6

KE2A_WO0
7
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KE2A_WO0
8

KE2A_WO0
9

KE2A_W1
0

UMIEJETNOSCI

KE2A_UO
1

X X X X

KE2A_UO
2

KE2A_UO
3

KE2A_UO
4

KE2A_UO
5

KE2A_UO
6

KE2A_UO X X
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7

KE2A_UO
8

KE2A_UO
9

KE2A_U1
0

KE2A_U1
1

KE2A_U1
2

KE2A_U1
3

KE2A_U1
4

KE2A_U1
5

X

KOM

PETENCJE SPOLECZNE

KE2A_KO
1
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KE2A_KO
2
KE2A_KO
3
KE2A_KO
4
KE2A_KO
5

Objasnienie oznaczen:

KE2A — kierunkowe efekty uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika dla studiéw drugiego stopnia i profilu
ogdlnoakademickiego;

W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K - kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03, itd. — numery efektéw uczenia sie w danej kategorii.

1K, 2K, 3K, itd. — przedmioty kierunkowe (moduty kierunkowe)

1S, 2S, 3S, itd. — przedmioty zakresowe
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10, 20, 30, itd. — przedmioty obieralne

IEB
EE
KiRP

— zakres Instalacje elektryczne w budownictwie
— zakres Elektroenergetyka

— zakres Komputeryzacja i robotyzacja procesow
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Matryca efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika (drugiego stopnia)

Matryca efektéw uczenia sie — przedmioty 100_EE-20_KIiRP

1S_[2s_[3s_[4s_[5S_[10_][20
100_E | 110_E | 120_E | 130_E [140_E [150_E [160_E | —| —| "—| "= "—| ="~
KR | KiR | KiR | KiR | KiR | KiR | KiR
E E E E E E E
P|P|P|P|P|P|P
WIEDZA
KE2A_WO0
X X
1
KE2A_W0
) X X | X | X X X
2
KE2A_WO0
X | X
3
KE2A_W0
X X X | X | X
4
KE2A_W0
X
5
KE2A_W0
6
KE2A_ WO | X X X < x s
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7

KE2A_WO0
8

KE2A_WO0
9

KE2A_W1
0

UMIEJ

ETNOSC

KE2A_UO
1

KE2A_UO
2

KE2A_UO
3

KE2A_UO
4

KE2A_UO
5

KE2A_UO
6
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KE2A_UO
7

KE2A_UO
8

KE2A_UO
9

KE2A_U1
0

KE2A_U11

KE2A_U1
2

KE2A_U1
3

KE2A_U1
4

KE2A_U1
5

X

KOMPETENCJE SPOL

ECZNE

KE2A_KO
1
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KE2A_KO
2
KE2A_KO
3
KE2A_KO
4
KE2A_KO
5

Objasnienie oznaczen:

KE2A — kierunkowe efekty uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika dla studiéw drugiego stopnia i profilu
ogolnoakademickiego;

W - kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K - kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03, itd. — numery efektéw uczenia sie w danej kategorii.
1K, 2K, 3K, itd. — przedmioty kierunkowe (moduty kierunkowe)
1S, 2S, 3S, itd. — przedmioty zakresowe

10, 20, 30, itd. — przedmioty obieralne
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IEB
EE
KiRP

— zakres Instalacje elektryczne w budownictwie
— zakres Elektroenergetyka

— zakres Komputeryzacja i robotyzacja procesow

46



Matryca efektow uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika (drugiego stopnia)

Matryca efektéw uczenia sie — przedmioty 30_KIRP-130_KiRP

30_KiRP[40_KiRP[50_KiRP|60_KiRP[70_KiRP|80_KiRP |90 KiRP|100_KiRP|[110_KiRP
WIEDZA
KE2A_WO01 X
KE2A_W02| X X
KE2A_W03 X
KE2A_W04 X
KE2A_WO05 X X
KE2A_W06 X X
KE2A_W07| X X X X X X
KE2A_W08 X
KE2A_W09
KE2A_W10 X X
UMIEJETNOSCI
KE2A_UOT| X X X
KE2A_U02 X X
KE2A_U03| X X X
KE2A_U04
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KE2A_U05

KE2A_U06

KE2A_UO07

KE2A_U08

KE2A_U09

KE2A_U10

KE2A_U11

KE2A_U12

KE2A_U13

KE2A_U14

KE2A_U15

X

KOMPETENCJE SPOLECZNE

KE2A_KO01

X

KE2A_KO02

KE2A_KO03

KE2A K04

KE2A_KO05
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Objasnienie oznaczen:

KE2A — kierunkowe efekty uczenia sie dla kierunku Elektrotechnika dla studidw drugiego stopnia

ogolnoakademickiego;

W  —kategoria wiedzy

U - kategoria umiejetnosci

K  — kategoria kompetencji spotecznych

01, 02, 03, itd. — numery efektdw uczenia sie w danej kategorii.
1K, 2K, 3K, itd. — przedmioty kierunkowe (moduty kierunkowe)
1S, 2S, 38, itd. — przedmioty zakresowe

10, 20, 30, itd. — przedmioty obieralne

IEB - zakres Instalacje elektryczne w budownictwie
EE - zakres Elektroenergetyka

KiRP — zakres Komputeryzacja i robotyzacja procesow
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8. Warunki ukonczenia studiéw
—taczna liczba punktéw ECTS, konieczna do ukonczenia studiow: 90 ECTS

— Obrona pracy dyplomowej: TAK

9. Zajecia lub grupy zajeé¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z
przypisaniem do nich efektobw uczenia sie¢ i tresci programowych

zapewniajacych uzyskanie tych efektéw, tj. opis zaje¢ w postaci sylabuséw

Sylabusy (karty przedmiotoéw) - studia niestacjonarne drugiego stopnia

Tresci programowe obowigzujgce od roku akademickiego 2022-2023
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia elektrotechniki teoretycznej

Selected issues of electrical engineering

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 1K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

Liczba godzin w semestrze 18E 18 18 0 0

ECTS

7

Koordynator | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz, pawel.jablonski@pcz.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz, pawel.jablonski@pcz.pl

Dr inz. Dariusz Kusiak, dariusz.kusiak@pcz.pl

Dr inz. Ewa tada-Tondyra, e.lada-tondyra@pcz.pl

Drinz. Grzegorz Utrata, grzegorz.utrata@pcz.pl

Dr inz. Aleksander Zaremba, aleksander.zaremba@pcz.pl

Dr inz. Tomasz Szczegielniak, tomasz.szczegielniak@pcz.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Poszerzenie wiedzy i umiejetnosci studentow w zakresie elektrotechniki

teoretyczne;.

C2. Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi zagadnieniami teorii obwodéw.

C3. Nabycie przez studenta umiejetnosci analizy zaawansowanych zagadnien

teorii obwodow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z podstaw teorii obwodow (prady state, okresowe, obwody w stanie

nieustalonym).

2. Wiedza z matematyki w zakresie podstaw rachunku rdézniczkowego i

catkowego, liczb zespolonych, funkcji zmiennej zespolonej.
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Efekty uczenia sie

E1. Student zna teorie linii dlugiej, grafy sygnatowe, metody syntezy dwaojnikow
pasywnych, zjawiska w obwodach nieliniowych prgdu okresowego.

E2. Student potrafi zastosowac teorie linii dtugiej, grafy sygnatowe, potrafi dokonac
syntezy dwdjnika pasywnego, dokonac analizy prostego obwodu nieliniowego
z prgdem okresowym.

E3. Student ma poszerzong wiedze praktyczng i teoretyczng dotyczaca

wybranych zjawisk zachodzgcych w obwodach elektrycznych.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W1-3 — Teoria linii dtugiej 6
W4 — Grafy sygnatowe 2
W5-7 — Synteza dwojnikdéw pasywnych 6
W8-9 — Obwody nieliniowe prgdu okresowego 4
SUMA 18
Tresci programowe: éwiczenia Liczba
godzin
C1-3 — Teoria linii dtugiej 6
C4 — Grafy sygnatowe 2
C5-7 — Synteza dwojnikdéw pasywnych 6
C8 — Obwody nieliniowe pradu okresowego 2
C9 — Kolokwium 2
SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L1 — Wprowadzenie do ¢wiczen pomiarowych i komputerowych 2
(omowienie ¢wiczen, instrukcja BHP, podziat na grupy).
L2 — Przebiegi prgddéw i napie¢ w obwodzie z zelazem. Ferrorezonans 2

napiec i prgdow.

L3 — Stany nieustalone w liniowych obwodach RLC przy wymuszeniu

statym i sinusoidalnym.

L4 — Siatkowe modelowanie pdél. 2
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LS — Woyznaczanie zawartosci wyzszych harmonicznych i 2

wspotczynnika THD odksztatconych przebiegdéw pradowych.

L6 — Badanie linii dtugie;. 2

L7 — Analiza obwoddéw z przebiegami odksztatconymi. 2

L8 — Synteza dwdjnikéw pasywnych. 2

L9 — Kolokwium zaliczeniowe. 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna
Specjalistyczne oprogramowanie

Zestawy do ¢wiczen laboratoryjnych

o & LD

projekt, seminarium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnosc¢ na zajeciach

F2. Arkusze zadan dodatkowych

F3. Przygotowanie do laboratorium

P1. Egzamin

P2. Punkty z kartkbéwek i kolokwiow na ¢wiczeniach audytoryjnych
P3. Kolokwium z ¢éwiczen laboratoryjnych (50% oceny)

P4. Poprawnos¢ sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (50% oceny)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 54
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 30
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do kolokwiéw/kartkéwek i do egzaminu 50
Przygotowanie arkuszy rozwigzanych zadan 21
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Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 175/7 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.
2.

10.

11.

12.

185

14.

15.
16.

Bolkowski ST.: Teoria obwodéw elektrycznych. WNT, Warszawa 2009.
Bolkowski ST., Brociek W., Rawa H.: Teoria obwoddw elektrycznych Zadania.
WNT, Warszawa 2009.

Cichowska Z.: Topologiczna analiza obwoddéw elektrycznych liniowych.
Skrypty Uczelniane Politechniki Slgskiej, Gliwice 1990.

Fortuna Z., Macukow B., Wasowski J.: Metody numeryczne. WNT, Warszawa
2005.

Gotebiowski L., Gofebiowski M.: Obwody elektryczne. Czes¢ 2,3.
Wydawnictwo Politechnika Rzeszowska Rzeszow 2007 .

Guzak T., Kaminska A., Panczyk B., Sikora J.: Metody numeryczne w
elektrotechnice. Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej, Lublin
1998.

Krakowski M.: Elektrotechnika teoretyczna. Obwody liniowe i nieliniowe. WN
PWN, Warszawa 1995.

Lubelski K.: Elektrotechnika teoretyczna t.6. Skrypty Uczelniane Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 1994.

Osiowskid., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodow. Tom Ill. WNT, Warszawa
2006.

Chojcan J., Lasek L.: Metody analizy wrazliwosciowej ukfadéw
elektronicznych. Wyd. Pol. Sl., Gliwice 1980.

Kacki E., Mafolepszy A., Romanowicz A.: Metody numeryczne dla inzynierow.
Wyd. WSInf, £6dz 2005.

Majchrzak E., Mochnacki B.: Metody numeryczne, Podstawy teoretyczne,
aspekty praktyczne i algorytmy. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice
2004.

Mikotajuk K., Trzaska Z.: Elektrotechnika teoretyczna. Analiza i synteza
elektrycznych obwodoéw liniowych. PWN, Warszawa 1984

Leon O. Chua, Pen Min Lin : Komputerowa analiza uktadéw elektronicznych.
WNT Warszawa 1981.

Papoulis A.: Obwody i uktady. WKL, Warszawa 1988.

Osowski S., Siwek K., Smiatek M. : Teoria obwodéw Wydawnictwo OWPW
2006.
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17. Tadeusuewicz M.: Teoria obwoddw cz. 1 i 2 Wydawnictwo Politechniki
t 6dzkiej, £6dz 2002.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Si
¢ Elektrotechnika*
E1 KE2A_WO01 C1,C2 w 1,2,3 F1, P1
KE2A_WO01, F1, F2,
E2 C1,C2,C3 C 2,3
KE2A_U04 P2
KE2A_WO01,
- F3, P3,
E3 KE2A U04, C1,C2,C3 L 3,4 P4
KE2A_KO03

* — wg zalgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

Student zna teorie linii dlugiej, grafy sygnatowe, metody syntezy

dwdjnikéw pasywnych, zjawiska w obwodach nieliniowych pradu

E1 okresowego, wybrane metody analizy obwodoéw nieliniowych pradu
okresowego, metody analizy obwodow z czasem dyskretnym,
zagadnienia wrazliwosci obwodoéw na zmiane parametréw obwodu.

5 Student nie zna lub zna bardzo stabo tresci przedmiotu (punkty z egzaminu
P1: ponizej 50% maksymalinej).

Student stabo opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 50-

> 60%).

Student powierzchownie opanowat tresci przedmiotowe (punkty z

32 egzaminu P1: 60-70%).

p Student dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1: 70-
80%).

T Student dos¢ dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu P1:
80-90%).

- Student bardzo dobrze opanowat tresci przedmiotowe (punkty z egzaminu

P1: przynajmniej 90%).
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E2

Student potrafi zastosowac teorie linii dtugiej, grafy sygnatowe, potrafi
dokona¢ syntezy dwdjnika pasywnego, dokonaé analizy nieliniowego
obwodu pradu okresowego oraz obwodu z czasem dyskretnym
wybranymi metodami, wyznaczyé wrazliwosé obwodu na zmiane

wartosci jego parametrow.

Student nie potrafi zapisa¢ i rozwigza¢ adekwatnych réwnan obwodu lub

popetnia zbyt duzo bteddw przy ich rozwigzywaniu.

Student bardzo stabo radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych
réwnan obwodu, popetnia duzo bteddw, jego umiejetnosci analizy obwodow

sg bardzo wybidrcze.

Eks

Student dos¢ stabo radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych
rownan obwodu, popetnia dos¢ duzo bteddw, jego umiejetnosci analizy

obwoddéw sg wybiorcze.

Student dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych
réwnan obwodu, popetnia nieliczne btedy, potrafi wykona¢ wiekszos¢ zadan

zwigzanych z tresciami przedmiotowymi.

4.5

Student dosc¢ dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem adekwatnych
réwnan obwodu, zdarzajg mu sie nieliczne btedy, potrafi wykonac prawie

wszystkie zadania zwigzane z treSciami przedmiotowymi.

Student bardzo dobrze radzi sobie z zapisem i rozwigzywaniem
adekwatnych réwnan obwodu, nie popetnia btedéw lub sg one nieliczne,
potrafi wykona¢ wszystkie lub prawie wszystkie zadania zwigzane z

tresciami przedmiotowymi.

E3

Student ma poszerzong wiedze praktyczng i teoretyczng dotyczaca

wybranych zjawisk zachodzacych w obwodach elektrycznych.

Student nie potrafi objasni¢ wielu zjawisk wystepujgcych w rozpatrywanych

obwodach.

Student wybiorczo potrafi objasni¢ zjawiska wystepujgce w rozpatrywanych

obwodach, jego wiedza jest powierzchowna, stabo orientuje sie w tematyce.

3.5

Student wybidrczo potrafi objasni¢ zjawiska wystepujgce w rozpatrywanych

obwodach, dos¢ stabo orientuje sie w tematyce.

Student potrafi objasni¢ wiekszo$¢ zjawisk wystepujgcych w
rozpatrywanych obwodach, dobrze orientuje sie w tematyce.

4.5

Student potrafi objasni¢ wiekszoS¢ zjawisk wystepujgcych w

rozpatrywanych obwodach, dos¢ dobrze orientuje sie w tematyce.
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Student potrafi objasni¢ wszystkie lub prawie wszystkie zjawiska

< wystepujgce w rozpatrywanych obwodach, jego wiedza jest dogtebna,

bardzo dobrze orientuje sie w tematyce.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

3. Zajecia wyktadowe w sali audiowizualnej z tablicami tradycyjnymi, zajecia
¢wiczeniowe w salach z tablicami tradycyjnymi, zajecia laboratoryjne w
odpowiednich salach.

4. Instrukcje do laboratorium sg dostepne w salach laboratoryjnych oraz na stronie
wydziatowej.

5. Termin zajec i konsultacje wg semestralnego planu zajec.
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Nazwa przedmiotu

Elementy i uktady elektromechanicznych systeméw napedowych

Components and structures of electromechanical drive systems

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 2K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 0 18 0 0 5
Koordynator | Dr hab. inz. Andrzej Popenda, prof. nadzw., popenda@el.pcz.czest.pl
Prowadzacy | Dr hab. inz. Andrzej Popenda, prof. nadzw.

Dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Olga Kotecka, o.sochacka@el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Marcjan Nowak, marcjan124@wp.pl

KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury, zasady dziatania,
zastosowania, wifasciwosci statycznych i dynamicznych oraz eksploatacii
C2. elektromechanicznych systeméw napedowych oraz ich elementow.
Zapoznanie studentow z uktadami laboratoryjnymi  zawierajgcymi
C3. elektromechaniczne zespoty napedowe oraz zasadami wykonywania pomiarow

z wykorzystaniem ww. uktadow.

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie tgczenia
obwodow zawierajgcych elementy elektrycznych uktadow napedowych, jak
réwniez umiejetnosci w zakresie wykonywania pomiaréw laboratoryjnych i

formutowania wnioskéw dotyczacych wiasciwosci ruchowych ww. uktadow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z mechaniki (fizyki) w zakresie dynamiki, z matematyki w zakresie

rachunku rézniczkowego i z elektrotechniki w zakresie teorii obwoddw.
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2. Umiejetnosc¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych.
3. Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie.
4. Umiejetnosc tgczenia obwodow elektrycznych.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna zasade dziatania maszyn elektrycznych oraz zagadnienia
elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan do analizy
maszyn elektrycznych i ukladéw napedowych; potrafi przedstawi¢c wymagania
stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogdlng strukture uktadu
napedowego. Potrafi opisa¢ matematycznie ruch wirujgcych lub zmieniajgcych
potozenie w ruchu postepowym mas ukladu napedowego oraz
scharakteryzowac i opisac za pomocg modelu matematycznego przyktadowe
procesy technologiczne realizowane z  wykorzystaniem napedow
elektrycznych.

E2. Student zna modele matematyczne silnikdw elektrycznych stosowanych w
przemystowych napedach elektrycznych oraz struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych uktadéw napedowych; zna zagadnienia syntezy i
optymalizacji witasciwosci dynamicznych zamknietych obwodow regulaciji,
rozréznia i potrafi scharakteryzowac¢ podstawowe metody sterowania silnikow
pradu przemiennego.

E3. Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikéw stosowanych w napedzie
elektrycznym oraz zagadnienia dotyczgce sterowania przeksztattnikow prgdu
statego i przemiennego; zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych
napedow elektrycznych na sieC i srodowisko oraz srodki zaradcze

E4. podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania
przeksztattnikow.

Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badan systemdw napedowych
i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz formutowac¢ wnioski na

podstawie przeprowadzonych pomiarow.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin
W1 —Zasada dziatania maszyny elektrycznej. 1
W2 -Gtéwne zasady mechaniki stosowane w analizie maszyn 1
elektrycznych. Wybrane zagadnienia z teorii obwodow.
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W3 — Przetwarzanie energii elektrycznej w przetwornikach
elektromechanicznych.Wymagania stawiane wspotczesnym napedom
elektrycznym. Struktura elektrycznego uktadu napedowego. Modele
matematyczne: polowe, obwodowe i polowo-obwodowe (ogdlne

definicje).

W4 — Budowa maszyny pradu statego. Obwody maszyny pradu
statego. Wtasciwosci statyczne obcowzbudnego silnika prgdu statego
(M).

W5 — Model matematyczny obwodowy obcowzbudnej maszyny pradu
statego. Roéwnania maszyny pradu statego zapisane w jednostkach
wzglednych.Schemat strukturalny maszyny pradu statego. Réwnania

stanu M.

W6 - Struktura przeksztattnikowego uktadu napedowego z M.
Przyktady przeksztattnikow stosowanych w napedach pradu statego.

Schemat blokowy przeksztaitnikowego uktadu napedowego z M.

W7-8 — Ogdlna struktura przeksztattnikowego napedu z silnikiem pradu
przemiennego. Generowanie zadanego wektora napiecia w
trojffazowym uzwojeniu silnika prgdu przemiennego przez falownik
PWM.

W9 —Metody skalarnego i wektorowego sterowania silnikiem

indukcyjnym.

W10 —Rdéwnanie ruchu uktadu napedowego. Moment bezwtadnosci i

moment zamachowy.

W11 —Zastepcze momenty oporowe i momenty bezwiladnosci.

Potfgczenia silnika z maszyng roboczg (mechanizm roboczy).

W12-14 —Modele dynamiczne mechanizmdéw roboczych na przyktadzie
elektrycznej maszyny wyciggowej: (a) model z parametrami skupionymi,
(b) model z dyskretnie roztozonymi parametrami skupionymi, (c) model

falowy.

W15 — Formowanie prgdu wyjsciowego falownikéw napiecia.
Zagadnienia twardej komutacji oraz jej wptywna elementy uktadu

napedowego i otoczenie.
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W16 —Minimalizacja oddziatywania napeddéw przeksztattnikowych na 1
sieC i Srodowisko, minimalizacja strat w silniku i emitowanego hatasu
oraz  zakitécen  radioelektrycznych  spowodowanych  emisjg
promieniowania elektromagnetycznego przez napedy

przeksztattnikowe.

W17-18 — Praca kontrolna. 2
SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L1-2 — Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania 2

przeciwpozarowego, regulamin zaje¢ w laboratorium, przygotowanie
sie do ¢wiczenia, technika wykonywania c¢wiczen, sprawozdanie z

¢wiczenia.Wprowadzenie do ¢wiczen.

L3-4 — Wyznaczanie charakterystyki momentu obcowzbudnego silnika 2

pradu statego.

L5-6 — Nagrzewanie maszyny elektryczne;.

L7-8 — Wyznaczanie momentu bezwtadnosci wirnika maszyny

elektrycznej metodg wybiegu.

L9-10 — Badanie przeksztaitnikowego napedu pradu statego z 2

ograniczeniem prgdowym.

L11-12 — Badanie silnika prgdu statego zasilanego z przeksztattnika 2

napiecia statego na napiecie state.

L13-14 — Badanie przeksztattnikowego uktadu tagodnego rozruchu 2

silnika indukcyjnego (soft-start).

L15-16 — Odrabianie zalegtych ¢wiczen.

L17-18 — Zaliczenie ¢wiczen.

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Rzutnik multimedialny, komputer, prezentacja
2. Stanowiska laboratoryjne zawierajgce elektryczne uktady napedowe
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektéow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.
P2.

Aktywnosc¢ na zajeciach
Przygotowanie do zaje¢
Pisemny lub ustny sprawdzian wiadomosci (kolokwium)

Opracowanie sprawozdan

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 36
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 26
Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 16
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 16
Przygotowanie do zaliczenia z ¢wiczen laboratoryjnych 16
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/5 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Bajorek Z., Prokop J., Elektromechaniczne przetworniki energii, Wyd.
Politechniki Rzeszowskiej, 1990

Puchata A., Elektromechaniczne przetworniki energii, BOBRME Komel,
Katowice, 2002

Kopytow J., Elektromechaniczne przetworniki energii, PWN Warszawa, 1978
Ortowska-Kowalska T., Bezczujnikowe uktady napedowe 2z silnikami
indukcyjnymi, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003
Tunia H., Kazmierkowski M., Automatyka napedu przeksztattnikowego, PWN
Warszawa, 1987

Tunia H., Winiarski B., Energoelektronika w pytaniach i odpowiedziach,
Warszawa WNT, 1996

Szklarski L., Zarudzki J., Elektryczne maszyny wyciggowe, PWN Warszawa —
Krakow 1998.

Popenda A., Modelowanie i symulacja dynamicznych standéw pracy uktadéw
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11.

12.

13.

14.

15.

napedowych do reaktoréw polimeryzacji z silnikami indukcyjnymi specjalnego
wykonania, Wyd. Politechniki Czestochowskiej, 2011

Grunwald Z., Naped elektryczny, WNT Warszawa, 1987

Rakowski J. i in., Teoria sprezystosci, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
Poznan 2004

Satata W., Mechanika ogodlna w zarysie. Wydanie |l, Wydawnictwa Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2001

Tietze U., Schenk Ch., Uktady pétprzewodnikowe, WNT Warszawa, 2009
Kaczorek T., Podstawy teorii sterowania, WNT Warszawa, 2005

Czasopisma, np.. IEEE Transactions on Power Electronics / Industrial
Electronics / Industry Applications / etc., Przeglad Elektrotechniczny, Zeszyty
Problemowe Maszyny Elektryczne, Elektro Info

Instrukcje do ¢wiczen.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
KE2A_ W02,
E1 KE2A W03, C1 w 1 F1, P1
KE2A_U05
KE2A_WO02,
E2 KE2A_WO03, C1 w 1 F1, P1
KE2A_U05
KE2A_WO06, F1, F2,
E3 C2,C3 W, Lab 1,2
KE2A KO3 P1, P2
KE2A W06,
E4 - C2,C3 Lab 1,2 F2, P2
KE2A KO3

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

E1

Student zna zasade dzialania maszyn elektrycznych oraz zagadnienia

elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan
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do analizy maszyn elektrycznych i ukiadéw napedowych; potrafi
przedstawi¢ wymagania stawiane wspoétczesnym napedom
elektrycznym, zna ogolng strukture uktadu napedowego. Potrafi opisa¢
matematycznie ruch wirujagcych lub zmieniajacych potozenie w ruchu
postepowym mas uktadu napedowego oraz scharakteryzowa¢ i opisaé
za pomoca modelu matematycznego przykiladowe procesy

technologiczne realizowane z wykorzystaniem napedow elektrycznych.

Student nie zna zasady dziatania maszyn elektrycznych oraz zagadnien
elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan do
analizy maszyn elektrycznych i ukfadéw napedowych; nie potrafi
przedstawi¢c wymagan stawianych wspotczesnym napedom elektrycznym,
nie zna ogoélnej struktury uktadu napedowego, nie potrafi opisaé
matematycznie ruchu wirujgcych lub zmieniajgcych potozenie w ruchu
postepowym mas uktadu napedowego oraz scharakteryzowac
przyktadowych procesow technologicznych realizowanych z

wykorzystaniem napeddw elektrycznych.

Student potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspotczesnym napedom
elektrycznym, zna ogdlng strukture uktadu napedowego, potrafi opisac
matematycznie ruch wirujgcych lub zmieniajgcych potozenie w ruchu

postepowym mas uktadu napedowego.

3,5

Student potrafi przedstawi¢ wymagania stawiane wspoétczesnym napedom
elektrycznym, zna o0golng strukture uktadu napedowego; ma stabo
ugruntowang wiedze z zakresu zasady dziatania podstawowych maszyn
elektrycznych oraz elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie
zastosowan do analizy maszyn elektrycznych i uktadéw napedowych; potrafi
opisa¢ matematycznie ruch wirujgcych lub zmieniajgcych potozenie w ruchu
postepowym mas ukltadu napedowego; potrafi scharakteryzowac
przyktadowy proces technologiczny realizowany z wykorzystaniem napedu

elektrycznego.

Student zna zasade dziatania podstawowych maszyn elektrycznych oraz
zasady elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan
do analizy maszyn elektrycznych i uktadéw napedowych; potrafi przedstawi¢
wymagania stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogdélng
strukture uktadu napedowego, potrafi opisa¢ matematycznie ruch wirujgcych
lub zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas uktadu napedowego;
potrafi scharakteryzowac i opisa¢ za pomocg modelu matematycznego
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przyktadowy proces technologiczny realizowany z wykorzystaniem napedu
elektrycznego.

4,5

Student zna na ogd6t zagadnienia z: mechaniki, elektrotechniki, teorii
obwodow, zasady dziatania maszyn elektrycznych oraz
elektromechanicznego przetwarzania energii w zakresie zastosowan do
analizy maszyn elektrycznych i uktadow napedowych; potrafi przedstawic
wymagania stawiane wspoétczesnym napedom elektrycznym, zna ogolng
strukture uktadu napedowego; potrafi opisaé matematycznie ruch wirujgcych
lub zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas ukfadu napedowego;
potrafi scharakteryzowac i opisa¢ za pomocg modelu matematycznego dwa
przyktadowe procesy technologiczne realizowane z wykorzystaniem napedow

elektrycznych.

Student zna zagadnienia z: mechaniki, elektrotechniki, teorii obwoddw,
zasady dziatania maszyn elektrycznych oraz elektromechanicznego
przetwarzania energii w zakresie zastosowan do analizy maszyn
elektrycznych i uktadow napedowych; potrafi przedstawi¢ wymagania
stawiane wspotczesnym napedom elektrycznym, zna ogolng strukture
uktadu napedowego; potrafi opisa¢ matematycznie ruch wirujgcych lub
zmieniajgcych potozenie w ruchu postepowym mas uktadu napedowego;
potrafi scharakteryzowac i opisa¢ za pomocg modelu matematycznego trzy
przyktadowe procesy technologiczne realizowane 2z wykorzystaniem

napeddw elektrycznych.

E2

Student zna modele matematyczne silnikéw elektrycznych
stosowanych w przemystowych napedach elektrycznych oraz
struktury i schematy blokowe przeksztatthikowych uktadéw
napedowych; zna zagadnienia syntezy i optymalizacji wtasciwosci
dynamicznych zamknietych obwodoéw regulacji, rozréznia i potrafi
scharakteryzowaé¢ podstawowe metody sterowania silnikéw pradu

przemiennego.

Student nie zna modeli matematycznych silnikéw elektrycznych stosowanych
w przemystowych uktadach napedowych ani struktur i schematéw blokowych
przeksztattnikowych uktadéw napedowych, nie rozréznia podstawowych

metod sterowania silnikow pradu przemiennego.

Student zna modele matematyczne silnikow elektrycznych stosowanych w
przemystowych uktadach napedowych oraz struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych uktadéw napedowych; rozréznia podstawowe metody
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sterowania silnikéw pradu przemiennego.

3,5

Student zna modele matematyczne silnikow elektrycznych stosowanych w
przemystowych uktadach napedowych oraz struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych ukfadéw napedowych; rozréznia i na ogé6t potrafi
scharakteryzowa¢ podstawowe metody sterowania silnikébw pradu

przemiennego.

Student zna modele matematyczne silnikow elektrycznych stosowanych w
przemystowych uktadach napedowych oraz struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych  uktadéw  napedowych; rozréznia i  potrafi
scharakteryzowa¢ podstawowe metody sterowania silnikbw pradu

przemiennego.

4,5

Student zna modele matematyczne silnikow elektrycznych stosowanych w
przemystowych ukfadach napedowych oraz struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych uktadow napedowych; na ogoét zna zagadnienia syntezy
i optymalizacji wtasciwosci dynamicznych zamknietych obwoddéw regulaciji
(predkosci, pradu itp.), rozréznia i potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe

metody sterowania silnikéw pradu przemiennego.

Student zna modele matematyczne silnikow elektrycznych stosowanych w
przemystowych uktadach napedowych oraz struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych uktadéw napedowych; zna zagadnienia syntezy i
optymalizacji wtasciwosci dynamicznych zamknietych obwodow regulacji
(predkosci, pradu itp.), rozréznia i potrafi scharakteryzowaé¢ podstawowe

metody sterowania silnikdw prgdu przemiennego.

E3

Student zna przyktadowe struktury przeksztaitnikéw stosowanych w
napedzie elektrycznym oraz zagadnienia dotyczace sterowania
przeksztaltnikow pradu stalego i przemiennego; zna zagadnienia
oddziatywania przeksztaltnikowych napedéw elektrycznych na siec€ i
srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji

niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikow.

Student nie zna zagadnieh oddziatywania przeksztattnikowych napedow
elektrycznych na sie¢C i Srodowisko oraz srodkéw zaradczych
podejmowanych w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania

przeksztattnikow.

Student zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych napedéw
elektrycznych na sieC i srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w

celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikow.
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3,5

Student zna wybrang strukture przyktadowego przeksztattnika stosowanego
w napedzie elektrycznym; zna zagadnienia oddziatywania
przeksztattnikowych napedéw elektrycznych na sieé i Srodowisko oraz srodki
zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania

przeksztattnikow.

Student zna przykladowe struktury przeksztattnikébw stosowanych w
napedzie elektrycznym; zna zagadnienia oddziatywania przeksztattnikowych
napedow elektrycznych na sie¢ i srodowisko oraz srodki zaradcze
podejmowane Ww celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania

przeksztattnikow.

4,5

Student zna przyktadowe struktury przeksztattnikow stosowanych w
napedzie elektrycznym oraz zagadnienia dotyczgce sterowania
przeksztattnikow pradu statego i przemiennego, w szczegdlnosci: sterowanie
przeksztattnikdw napiecia zmiennego na napiecie state lub przeksztattnikbéw
napiecia statego na napiecie state; zna zagadnienia oddziatywania
przeksztattnikowych napedow elektrycznych na siec i Srodowisko oraz srodki
zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania

przeksztattnikow.

Student zna przyktadowe struktury przeksztaitnikow stosowanych w napedzie
elektrycznym oraz zagadnienia dotyczgce sterowania przeksztattnikow pradu
statego i przemiennego, w szczegodlnosci: sterowanie przeksztattnikow
napiecia zmiennego na napiecie state lub przeksztattnikbw napiecia statego
na napiecie state oraz sposoby bezposredniego lub posredniego (poprzez
regulacje momentu i strumienia silnika) formowania napiecia lub pradu
wyjsciowego falownikédw napiecia; zna zagadnienia oddziatywania
przeksztattnikowych napedow elektrycznych na sie¢ i Srodowisko oraz srodki
zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania

przeksztattnikbw

E4

Student potrafi potaczy¢ ukiady laboratoryjne do badan systemoéw
napedowych i przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz

formutowaé wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw.

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza
innym uczestnikom zespotu, nie potrafi lub nie chce fgczy¢ ukfaddéw
laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji pomiarow. Rowniez student,
ktéry nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy ¢Ewiczen
przewidzianych harmonogramem zajeC laboratoryjnych na skutek
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nieprzygotowania, spoznienia lub nieobecnosci.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w

procesie tgczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw.

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w procesie fgczenia ukfadow laboratoryjnych i w realizaciji

pomiarow.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w procesie fgczenia ukfadow laboratoryjnych i w realizaciji
pomiarow, na ogoét potrafi formutowaé logiczne wnioski na podstawie

przeprowadzonych pomiarow.

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie tgczenia uktadéw
laboratoryjnych i w realizacji pomiarow, na ogét potrafi formutowac logiczne

whnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie fgczenia uktadéw
laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, potrafi sformutowac logiczne wnioski

na podstawie przeprowadzonych pomiaréw.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Informacje na temat miejsca i terminu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz

na stronie el.pcz.pl.

Prowadzgcy udostepnia studentom instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych przed

kazdg serig ¢wiczen.

Informacje na temat zakresu tematycznego prowadzonych zaje¢, literatury oraz

warunkow zaliczania przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.

68




Nazwa przedmiotu
Miernictwo wielkosci nieelektrycznych

Measurement of non-electrical quantities

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 3K_E2NS
Rodzaj Stopien | Tryb studiow Jezyk zajec Rok | Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | Dr inz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@pcz.pl

Prowadzacy | Dr inz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@pcz.pl

inz. Monika Wezgowiec, monika.wezgowiec@pcz.pl

Prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, tomasz.poplawsk@pcz.pl, Mgr

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu miernictwa wielkosci

nieelektrycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z elektrotechniki, urzgdzen elektrycznych, metrologii.

2. Wiedza z zakresu pomiaréw parametrow obiektow fizycznych.

Efekty ksztalcenia

EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce miernictwa wielkoSci

nieelektrycznych.

EK2. Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych.

Tresci programowe: wyktady

Liczba
godzin

W 1 — Wstep. Przetworniki. Pomiary temperatury.

1
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W 2 — Pomiary przeptywow. Pomiary energii cieplnej. Pomiary 1

tensometryczne.

W 3 — Pomiary czujnikami indukcyjnosciowymi i pojemnosciowymi. 1
W 4 — Pomiary wilgotnosci. Czujniki chemoelektryczne. Pomiary 1
odlegtosci.

W 5 —Pomiary drgan, przyspieszenia. Pomiary czujnikami 1

optoelektronicznymi. Pomiary predkosci obrotowe;j.

W 6 — Pomiary grubosci lakieru. Czujniki magnetorezystancyjne. 1

Czujniki hallotronowe.

W 7 — Pomiary natezenia dzwieku. Pomiary masy. Pomiary sity tarcia.

Pomiary cisnienia.

W 8 — Zastosowanie pomiarow wielkosci nieelektrycznych.

W 9 — Kolokwium zaliczeniowe.

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
Wprowadzenie, zasady wykonywania pomiarow, bezpieczenstwo 2
pomiarow
L 1,2,3 — Pomiary optoelektroniczne czes¢ 1., 2. , 3. 2
L 4,5 — Pomiary czujnikami rezystancyjnymi czes¢ 1. , 2. 2
L 6 — Pomiary natezenia dzwigku. 2
L 7 — Pomiary fizykochemiczne. 2
L 8 — Pomiary czujnikami indukcyjnosciowymi. 2
L 9 — Pomiary czujnikami pojemnosciowymi. 2
L 10 — Pomiary metodami bezstykowymi. 2
Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. Stanowiska badawczo-dydaktyczne, modele fizyczne
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
P1.

Aktywnos¢ na wyktadach i ¢wiczeniach laboratoryjnych (dyskusja)

Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta sprawozdan i kolokwium

P2. Egzamin

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 38

Przygotowanie sprawozdan 60

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125 /5 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Piotrowski J.: Pomiary czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci
fizycznych i skladu chemicznego, WNT

Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych, wyd.
Uniwersytet Zielonogorski

Chwaleba A., Czajewski J.: Przetworniki pomiarowe i defektoskopowe,
OWPW

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria — przyrzady i metody,
wyd. Politechniki tédzkiej

Michalski A., Tumanski S., Zyta B.: Laboratorium miernictwa wielko$ci
nieelektrycznych OWPW

Katalogi sprzetu pomiarowego firm INTROL, LABEL, LUMEL, NDN

Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator,

Strony www : PKN , firmy

Macierz realizacji efektéow uczenia sie
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Efekt

uczenia

sie

Odniesienie efektu do
efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposéb
dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Elektrotechnika*

E1

KE2A_WO05,
KE2A_WO04,
KE2A_U06,
KE2A_K02

C1 W 1 F1

E2

KE2A_WO05,
KE2A_WO04,
KE2A_U06,
KE2A_K02

C1 WL 2 P1,P2

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

= Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace miernictwa
wielkosci nieelektrycznych.

5 Student nie potrafi scharakteryzowaé podstawowych poje¢ dotyczgcych
miernictwa wielkosci nieelektrycznych.
Student potrafi zdefiniowa¢ wielkosci znamionowe miernictwa wielkosci

° nieelektrycznych.

35 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4.

g Student potrafi scharakteryzowaé wiekszos¢ podstawowych pojec
dotyczgcych miernictwa wielkosci nieelektrycznych.

45 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5.

. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace miernictwa
wielkosci nieelektrycznych.

E2 | Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych.

2 Student nie potrafi oceni¢ parametréw obiektow fizycznych.
Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych w stopniu ogolnym.

35 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4.
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p Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w stopniu
szczegotowym.
45 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5.
- Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych oraz poda¢ metody
ich wyznaczana.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych

Interferences in electrical power systems

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 4K _E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 18E 0 18 9 0 6

Koordynator | Dr inz. Dariusz Kusiak, dariusz.kusiak@pcz.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz, pawel.jablonski@pcz.pl
Dr inz. Dariusz Kusiak, dariusz.kusiak@pcz.pl

Dr inz. Aleksander Zaremba, aleksander.zaremba@pcz.pl

Dr inz. Ewa tada-Tondyra, e.lada-tondyra@pcz.pl

Dr inz. Tomasz Szczegielniak, tomasz.szczegielniak@pcz.pl

Drinz. Grzegorz Utrata, grzegorz.utrata@pcz.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaburzen sieciowych oraz zaktocen
elektromagnetycznych wystepujacych w uktadach elektroenergetycznych,
mechanizméw generowania przez odbiorniki nieliniowe zaktdécen sieciowych
oraz wptywem czynnikdw zewnetrznych na prace odbiornikow zasilanych z
sieci. Przedstawienie zasad kompatybilnosci  elektromagnetyczne;j
dotyczgcych uktadéw elektroenergetycznych i energoelektronicznych.
Koordynacja zabezpieczeh dla zapewnienia ciggtosci pracy ukfadow
elektroenergetycznych

C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami normatywnymi ograniczajgcymi
wystepujgce zakitdcenia sieciowe do poziomoéw dopuszczalnych. Praktyczne
okreslanie poziomdéw zakitdécen oraz przedstawienie metod testowania
wybranych odbiornikédw na okreslone testy odpornosciowe oraz wymagan

dotyczgcych parametréw okreslajgcych jakos¢ energii
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C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie metod

badania zakitocen sieciowych, sposobow ograniczania ich pozioméw oraz

zapobieganiu ich negatywnym wptywom w uktadach elektroenergetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z matematyki z zakresu réwnan rozniczkowych oraz rachunku
catkowego

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow i teorii pola

Wiedza z zakresu energetyki, energoelektroniki, techniki wysokich napiec,
metrologii elektrycznej i maszyn elektrycznych

Umiejetnos¢ wspotpracy zespotowej i pracy samodzielnej w trakcie realizacji
postawionych zadan

Umiejetnos¢ obstugi sprzetu pomiarowego wspotpracujgcego z komputerem
(np. analizatora widma, rejestrator parametrow jako$ci energii)

Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych, znajomos¢ norm
przedmiotowych, udostepnionych instrukcji oraz zwigzanych z tematykg zaje¢

dydaktycznych zasobow internetowych

Efekty uczenia sie

E1.

E2.

E3.

Student potrafi zdefiniowac¢ pojecia: uktad elektroenergetyczny, zaburzenie
sieciowe i zaktocenie elektromagnetyczne. Rozumie zasady przesytu energii
elektrycznej, zna strukture typowego ukitadu elektroenergetycznego, potrafi
scharakteryzowac¢ jego podstawowe elementy sktadowe. Student potrafi
zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujgcych zaburzen sieciowych oraz zakiocen
elektromagnetycznych oraz potrafi przeprowadzic¢ ich doktadng klasyfikacje.
W zaleznosci od wystepujgcych zaburzen sieciowych i zakidcen
elektromagnetycznych student potrafi zastosowaé dla uktadu przesytowego
jak i odbioréw odpowiednie metody i sSrodki ochrony przed tymi zagrozeniami.
Wie jak analizowa¢ wptyw pojedynczych elementéw sktadowych na
niezaktécong prace catego uktadu elektroenergetycznego.

Student potrafi wykonaé identyfikacje pomiarowe w zakresie okre$lenia
zmiennych w czasie przebiegdw: mocy, napiec¢, pragdow oraz generowanych w
uktadzie elektroenergetycznym pdl elektromagnetycznych. Potrafi prawidtowo
zinterpretowa¢ otrzymane wyniki i dokona¢ prawidtowej oceny zjawisk i

stanow wystepujgcych w uktadzie elektroenergetycznym.
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Tresci programowe: wyktady

Liczba
godzin

W1 — Charakterystyka tréjfazowych uktadow zasilajgcych,
zastosowanie sktadowych symetrycznych do badania stanow

awaryjnych w uktadach elektroenergetycznych.

2

W2 — Wystepowanie wyzszych harmonicznych napiec¢ i pradéw w
liniach zasilajgcych  generowanych przez nieliniowe odbiorniki,
parametry jakosciowe dostarczanej energii i sposoby ich okreslania
na podstawie normy PN-EN 50160.

W3 — Stan wustalony i stany nieustalone pracy systemu
energetycznego, stany przejsciowe wystepujgce w uktadach

elektroenergetycznych: przepiecia zewnetrzne i wewnetrzne.

W4 — Zwarcia wielkoprgdowe i zwarcia doziemne, schematy
zastepcze dla poszczegolnych rodzajéow zwaré, obliczanie prgdow

zwarciowych zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60909-0.

W5 — Zwarcia zwojowe w maszynach wirujgcych i transformatorach,
praca niepetnofazowa, przecigzenia cieplne, utrata rownowagi pracy
rownolegtej, utrata rownowagi napieciowej, kotysanie mocy,

dynamiczne zmiany czestotliwosci.

W6 — Elementy i systemy ochrony przepieciowej stosowane w
uktadach elektroenergetycznych, kompensacja mocy biernej w
uktadach zawierajgcych wyzsze harmoniczne, aktywne korektory

wspotczynnika mocy (PFC).

W7 — Zasady kompatybilnosci elektromagnetycznej we uktadach
zasilania sieciowego, charakterystyka zakitdécen przewodzonych i
promieniowanych generowanych w uktadach elektroenergetycznych,
metody ograniczania zaktdcen przenoszonych przez uktady zasilania

sieciowego i wokot przewodow sieciowych.

W8 — Identyfikacja zaktdceh generowanych przez napedy zasilane z
przeksztattnikow energoelektronicznych, impulsowych uktadow
zasilajgcych, sposoby pomiaru zakiécen w sieci zasilajgcej, filtry
przeciwzaktoceniowe, metody ograniczania ich wielkosci do
dopuszczalnego przepisami poziomu, wytadowania elektrostatyczne
(ESD).
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W9 — Ograniczanie pola elektromagnetycznego wokot urzgdzen 2
zasilanych z sieci 50Hz oraz wokot urzgdzen pracujgcych z wyzszg
czestotliwoscig roboczg (falowniki, indukcyjne urzadzenia grzejne),
okreslanie dopuszczalnych wartosci natezehn pol: elektrycznego i
magnetycznego oraz wyznaczanie stref ochronnych.

SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba

godzin

L1 — Wprowadzenie, Regulamin Laboratorium, zagadnienia BHP 1
L2 — Zaktécenia promieniowane 2
L3 — Badanie filtrow przeciwzaktoceniowych 2
L4 — Zaktécenia przewodzone 2
L5 — Dodatkowe sposoby ochrony przeciwporazeniowej 2
L6 — Badanie charakterystyk napiec i pradéow zwarciowych 2
L7 — Badanie parametréw sieci za pomocg analizatora 2
L8 — Sktadowe symetryczne 2
L9 — Kompensacja mocy biernej 2
L10 — Zaliczenie koncowe 1

SUMA 18
Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin

S1 — Podstawowe zrodta zaburzen sieciowych i zakitdcen 1
elektromagnetycznych. Oddziatywanie zaburzen i zaktécen na

przewody, urzgdzenia oraz systemy

S2 — Sprzezenia elektromagnetyczne pomiedzy uktadami przewodoéw,

oddziatywanie pola elektromagnetycznego

S3 — Pomiary bezposrednie i posrednie réznego rodzaju zaburzenh

sieciowych i zaktocen elektromagnetycznych

S4 - Badania oddziatywania zaburzen sieciowych i zakidcen
elektromagnetycznych na uktady elektryczne i energoelektroniczne,
Kompleksowa ochrona obiektow przed zaburzeniami sieciowymi i

zaktéceniami elektromagnetycznymi
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S5— Zaburzenia sieciowe i zaktocenia w liniach elektroenergetycznych,
torach dtugich oraz urzgdzeniach stacyjnych

S6- Zaktécenia w formie wytadowan elektrostatycznych i ich zwalczanie,

Ochrona maszyn i urzadzenh przed elektrycznoscig statyczng

S7 — Zaburzenia w postaci dynamicznych zmian parametrow zasilania,
elementow obwodu elektroenergetycznego, zaktécenia powodowane
przez generatory udarowe, Zasady i metody ochrony wybranych

praktycznych elementow i urzgdzen elektroenergetycznych

S8 — Sposoby badania wiasciwosci ochronnych réznorodnych urzgdzen
zabezpieczajgcych, Metody ograniczania przepie¢, filtrowanie,

ekranowanie, Wyréwnywanie potencjatobw w obiektach budowlanych,

uziemianie, ochrona odgromowa

S9 — Ocena koncowa, zaliczenie przedmiotu 1

SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1. Woyktad z prezentacjg multimedialng, srodki audiowizualne, dyskusja w czasie
wyktadu

2. Laboratorium — praca w zespofach, instrukcje do wykonania ¢wiczen
laboratoryjnych, zestawy dydaktyczne do ¢wiczen laboratoryjnych, aparatura
pomiarowa

3. Seminarium praca indywidualna studenta. Student przygotowuje aplikacje z

zakresu tematyki przedmiotu z propozycjg tematu i literatury do wykorzystania,
po wspolnym zatwierdzeniu tematu przez grupe studencka, wykonuje
opracowanie i przedstawia je w ustalonym terminie w formie multimedialne;.
Po dyskusji ocenianej przez grupe, student sktada opracowanie, ktére jest
oceniane przez prowadzgcego. Ocene koncowg stanowi srednia z ocen: grupy
i prowadzgcego.

Literatura i portale internetowe

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

Ocena poziomu przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna
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F2.

F3.

F4.

P1.

P2.

P3.

Ocena poprawnego i terminowego przygotowania indywidualnych
sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych wraz z oceng prawidtowej
interpretacji otrzymanych wynikéw i wnioskow korncowych

Ocena za przedstawienie stowno-mulimedialne wybranej tematyki (ocenia
grupa)

Ocena za referat (wystawia prowadzacy)

Wyktad, zaliczenie na ocene w formie egzaminu pisemnego (czesciowo
testowego) w formie odpowiedzi na zestaw pytan z tematyki wyktadu (100%
oceny)

Laboratorium, zaliczenie na ocene (50% ocena z przygotowania do
¢wiczenia .wraz z oceng sprawozdania i 50% z kolokwium zaliczeniowego)
Seminarium, zaliczenie z oceng (Srednia arytmetyczna ocen: za
przedstawienie stowno-multimedialne oraz za referat w rozszerzonej formie

pisemnej)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 45
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 25
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 30
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 150/ 6 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

Jabtonski W.: Ochrona przeciwporazeniowa w  urzgdzeniach
elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napiecia, WNT Warszawa, 2008.
Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych ,
WNT Warszawa, 2009 r.

Sowa A.: Kompleksowa ochrona odgromowa i przepieciowa, Biblioteka
COSiW SEP, wyd.ll, 2006 r.
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4. Wieckowski T.: Badanie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzgdzen

elektrycznych i elektronicznych, Wydawnictwo  Politechniki Wroctawskiej,
2001 r.

5. Machczynski W.: Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej,

Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2004.

6. Europejskie i Polskie Normy, portale internetowe

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Si
¢ Elektrotechnika*
KE2A W06,
E1 - C1,C2 w 1,4 P1
KE2A W08
F1, F2,
E2 KE2A_U07 C2 S, L 2,3,4 F3, F4,
P2, P3
F1, F2,
E3 KE2A _U08 C3 L 2 P5

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

Student potrafi zdefiniowaé pojecia: uktad elektroenergetyczny,
zaburzenie sieciowe i zaklécenie elektromagnetyczne. Rozumie
zasady przesylu energii elektrycznej, zna strukture typowego uktadu

elektroenergetycznego, potrafi scharakteryzowa¢ jego podstawowe

o elementy skladowe. Student potrafi zidentyfikowaé rodzaj
wystepujacych zaburzen sieciowych oraz zaktécen
elektromagnetycznych oraz potrafi przeprowadzi¢ ich dokladng
klasyfikacje.

Student nie potrafi zdefiniowa¢ pojec: zaburzenie sieciowe, zakidcenie

2 elektromagnetyczne. Student nie potrafi zidentyfikowaé rodzaju

wystepujgcych zaburzen sieciowych oraz zaktdécen elektromagnetycznych i

nie potrafi przeprowadzi¢ ich doktadnej klasyfikacji.
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Student potrafi poda¢ opisowo pojecia: zaburzenia sieciowe , zaktocenia
elektromagnetyczne, zna podstawy dziatania uktadu
elektroenergetycznego. Student potrafi zidentyfikowaé jeden rodzaj

wystepujgcych zaburzen lub zaktdcen.

3.5

Student nie w pefni potrafi poda¢ opisowo podziat zaburzen sieciowych i
zaktocen elektromagnetycznych, potrafi doktadnie okreslic zasady
przesyfania energii w ukfadzie elektroenergetycznym. Student nie w petni
potrafi zidentyfikowa¢ wszystkie rodzaje wystepujgcych zaburzen oraz

zaklocen.

Student potrafi poda¢ opisowo podziat zaburzen sieciowych i zaktocen
elektromagnetycznych, potrafi ~ doktadnie okresli¢ zasady przesytania
energii w uktadzie elektroenergetycznym. Student potrafi zidentyfikowaé

wszystkie rodzaje wystepujgcych zaburzen oraz zaktdcen.

4.5

Student potrafi zdefiniowa¢ doktadnie pojecia : zaburzenie sieciowe i
zaktocenia elektromagnetyczne oraz dokonac ich podziatu. Umie w sposéb
niepetny ocenic ich wptyw na prace uktadu elektroenergetycznego. Student
potrafi zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujgcych zaburzen sieciowych oraz
zaktécen elektromagnetycznych i nie wyczerpujgco potrafi ocenic ich wptyw

na prace uktadu elektroenergetycznego.

Student potrafi zdefiniowa¢ doktadnie pojecia : zaburzenie sieciowe i
zaktocenia elektromagnetyczne oraz dokonac ich podziatu. Umie ocenic ich
wptyw na prace ukfadu elektroenergetycznego. Student potrafi
zidentyfikowa¢ rodzaj wystepujgcych zaburzen sieciowych oraz zaktécen
elektromagnetycznych i potrafi oceni¢ ich wptyw na prace uktadu

elektroenergetycznego.

E2

W zaleznosci od wystepujagcych zaburzen sieciowych i zaklécen
elektromagnetycznych student potrafi zastosowaé dla ukladu
przesytowego jak i odbioréw odpowiednie metody i Srodki ochrony
przed tymi zagrozeniami. Wie jak analizowaé wptyw pojedynczych
elementéw skitadowych na niezakiécong prace catego ukiadu

elektroenergetycznego.

Student nie potrafi zastosowa¢ odpowiednich do wystepujgcych zaburzen

lub zaktécen, metod i Srodkéw ochrony.

Dla jednego z wystepujgcych zaburzen lub zakiécen student potrafi
zastosowac¢ odpowiednie metody i sSrodki ochrony przed zagrozeniem.
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3.5

Dla obu wystepujgcych zaburzen i zaktocen student nie w petni potrafi
zastosowac odpowiednie metody lub srodki ochrony przed zagrozeniem

Dla obu wystepujgcych zaburzen i zaktécen student potrafi zastosowac

odpowiednie metody lub srodki ochrony przed zagrozeniem

4.5

Dla obu wystepujgcych zaburzen i zaktocehn student nie w petni potrafi

zastosowac odpowiednie metody i sSrodki ochrony przed zagrozeniem

Dla obu wystepujgcych zaburzen i zaktécen student potrafi zastosowac

odpowiednie metody i srodki ochrony przed zagrozeniem

E3

Student potrafi wykonaé identyfikacje pomiarowe w zakresie
okreslenia zmiennych w czasie przebiegéw: mocy, napie¢, pradéow
oraz generowanych w ukladzie elektroenergetycznym pol
elektromagnetycznych. Potrafi prawidlowo zinterpretowa¢ otrzymane
wyniki i dokonaé¢ prawidtowej oceny zjawisk i stanéw wystepujacych

w uktadzie elektroenergetycznym.

Student nie potrafi wykonac¢ identyfikacji pomiarowej w zakresie okreslenia

wystepujgcych mocy, napiec¢, praddéw oraz pol elektromagnetycznych.

Student potrafi wykonac¢ identyfikacje pomiarowe jednej wielkosci (mocy,

napiecia, prgdu lub skladowych pél elektromagnetycznych).

3.5

Student potrafi nie w petni wykonac identyfikacje pomiarowe dwoch
wielkosci (z czterech: mocy, napiecia, pradu, sktadowych pdl

elektromagnetycznych).

Student potrafi wykonac identyfikacje pomiarowe dwoch wielkosci (z

czterech: mocy, napiecia, pradu, sktadowych pdl elektromagnetycznych).

4.5

Student potrafi wykona¢ petng identyfikacje pomiarowg (rejestracje w
czasie) w zakresie okreslenia wystepujacych mocy, napiec¢, prgdéw oraz pol
elektromagnetycznych. Umie prawidtowo, lecz nie w petni zinterpretowac

otrzymane wyniki i zaproponowaé odpowiednie srodki zapobiegawcze.

Student potrafi wykona¢ petng identyfikacje pomiarowg (rejestracje w
czasie) w zakresie okreslenia wystepujacych mocy, napiec¢, prgdéw oraz pél
elektromagnetycznych. Umie prawidtowo zinterpretowac otrzymane wyniki

i zaproponowac odpowiednie srodki zapobiegawcze.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
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podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Modelowanie w elektrotechnice

Modelling in Electrical Engineering

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 5K _E2NS
Rodzaj przedmiotu | Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne angielski 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. | Cw. | Lab. | Sem. | Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze | 18 0 18 0 0 5 ECTS

Koordynator | Dr inz. Ewa tada-Tondyra, e.lada-tondyra@pcz.pl

Prowadzacy | Dr inz. Ewa tada-Tondyra, e.lada-tondyra@pcz.pl
Aleksander Zaremba, aleksander.zaremba@pcz.pl

Dariusz Kusiak, dariusz.kusiak@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom informacji o ogélnych zasadach modelowania w fizyce

C2. Zapoznanie studentow z technikami budowania modeli z wykorzystaniem metod
komputerowych

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci tworzenia modeli obwoddw elektrycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki — teoria obwodow
2. Wiedza z elektrotechniki — teoria pola elektromagnetycznego
3. Podstawowe wiadomosci na temat metod matematycznych w fizyce
4

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych

Efekty uczenia sie
E1. Student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i

numeryczne
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E2. Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do rozwigzania obwodow

elektrycznych

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin

W1 Historia modelowania w poznawaniu i opisie zjawisk przyrodniczych i 2

spotecznych

W2 Kategoryzacja sposobow modelowania, przebieg modelowania; 2

Charakterystyka modelu matematycznego

W3 Poprawnos¢ modelu matematycznego — jednoznacznos¢, spojnosc, 2

stabilnos¢; dobor zmiennych do modelu

W4 Modele matematyczne podstawowych elementow elektrycznych; 2

Modelowanie obiektéw ztozonych

WS5 Interpolacja; Aproksymacja; Ekstrapolacja 2

W6 Podstawy elektrotechniki w aspekcie budowania modeli matematycznych 2

W7 Analiza obwodoéw — metody oparte na | i Il prawie Kirchhoffa 2

W8 Klasyfikacja modeli; modele liniowe/nieliniowe; modele 2

statyczne/dynamiczne; reprezentacja ciggta/dyskretna

W9 Btedy modelowania 2

2SUMA 18

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L1 wprowadzenie i zasady BHP 2

L2 Operacje na macierzach; Tworzenie funkcji i skryptow, instrukcja petli for, 2

while oraz instrukcja warunkows if.

L3 Praca z tekstem w programie Matlab; grafika 2D; Grafika 3D 2

L4 Interpolacja i aproksymacja

L5 Rozwigzywanie uktadow elektrycznych prgdow statych za pomocag

programu Matlab

L6 Rozwigzywanie uktadow elektrycznych pradow zmiennych metodg 2

operatorowg za pomocg programu Matlab

L7 Rozwigzywanie uktadow elektrycznych prgdoéw zmiennych ze Zzrodtami 2

sterowanymi metodg operatorowg za pomocg programu Matlab
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L8 Rozwigzywanie ukfaddéw elektrycznych prgdéw zmiennych o przebiegach 2

odksztatconych za pomocg programu Matlab

L9 Szeregowe obwody RL, RC, RLC zasilane napieciem statym lub 1

sinusoidalnie zmiennym

L10 Kolokwium zaliczeniowe

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna

2
3. Specjalistyczne oprogramowanie
4

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy, projekt,

seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1. Aktywnos¢ na zajeciach
F2. Sprawozdania

P1. Kolokwium

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 36
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 29
Przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie sprawozdan 40
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 125/5 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. | Dyka E., Markiewicz P., Sikora R., Modelowanie w elektrotechnice z wykorzystaniem

srodowiska Matlab, Politechnika t.6dzka, t6dz 2006

2. | Krawczyk A., Podstawy elektromagnetyzmu matematycznego, INB ZTUREK,

Warszawa, 2001
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3. | Kotowski R., Tronczyk P., Modelowanie i symulacje komputerowe, Wydawnictwo

Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego, Bydgoszcz, 2010

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt Odniesienie efektu do _ )
uczenia efektow ksztatcenia dla Cele Forma Narzedzia Sposab
przedmiotu  zajec dydaktyczne oceny
sie kierunku Elektrotechnika*
E1 KE2A W01, KE2A W02, C1,C2 W, Lab. 1,2 F1, P1
KE2A_UO01,
KE2A_U01,KE2A_U04,
KE2A K03 C2,C3 Lab. 2,3 F2, P1
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekty
- Student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne
i numeryczne
2 Student nie rozumie przetozenia zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i
numeryczne
3 Student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne
55 Student rozumie przetozenie zjawisk elektrycznych na modele matematyczne i
numeryczne
p Student rozumie i potrafi opisaC przetozenie zjawisk elektrycznych na modele
matematyczne
4.5 Student rozumie i potrafi opisa¢ przetozenie zjawisk elektrycznych na modele
matematyczne i numeryczne
- Student rozumie i potrafi opisa¢ z charakterystykg przetozenie zjawisk
elektrycznych na modele matematyczne i numeryczne
= Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do rozwigzania
obwodow elektrycznych
2 Student nie potrafi zastosowaé uniwersalnego $rodowiska obliczeniowego do
rozwigzania zadnego obwodow elektrycznych
5 Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do rozwigzania prostych
obwodow elektrycznych pradu statego
3.5 | Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do rozwigzania prostych
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obwodow elektrycznych pradu statego i pradu przemiennego

Student stosuje uniwersalne Srodowisko obliczeniowe do rozwigzania ztozonych

obwodow elektrycznych pragdu statego i pradu przemiennego

Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do rozwigzania ztozonych
4.5 | obwodow elektrycznych pradu statego i prgdu przemiennego, w tym obwodow ze

zrodtami sterowanymi

Student stosuje uniwersalne srodowisko obliczeniowe do rozwigzania dowolnych
5 obwodow elektrycznych pradu statego i pradu przemiennego, w tym obwodéw ze

zrodtami sterowanymi oraz z przebiegami odksztatconymi

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentoéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

88



Nazwa przedmiotu
Seminarium dyplomowe

Diploma seminar

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 6K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 0 0 0 18 0 1

Koordynator | Kierownik Dydaktyczny

Prowadzacy

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Poznanie metodologii korzystania ze Zrodet literaturowych
C2. Doskonalenie umiejetnosci w zakresie realizacji prezentacji zgromadzonego

materiatu do pracy dyplomowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z zakresu przedmiotéw realizowanych w dotychczasowym toku
studiow

2. Umiejetnosc¢ korzystania z zasobow literaturowych

Efekty uczenia sie

E1. Posiada umiejetnos¢ doboru materiatu literaturowego do realizacji pracy
dyplomowej

E2. Potrafi przygotowa¢ udokumentowane opracowanie probleméw z zakresu

realizacji pracy dyplomowej

Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin
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S1 — Zapoznanie z ramowym regulaminem dyplomowania studentow. 0,5

S2 — Omowienie zasad pisania pracy oraz dokumentowania wynikow 0,5

badan.

S3 — Omoébwienie zasad korzystania z literatury oraz prac osob 1

trzecich. Plagiaty.

S4 — Podstawowe regulty zwigzane z metodologig pisania prac 1

dyplomowych.

S5 — Oméwienie zasad formutowania problemu, jego przedstawiania 1

oraz prezentacji rezultatéw pracy dyplomowe;j.

S6 - Praktyczne porady w procesie przygotowywania pracy 1

dyplomowej: jak zaczg¢, motywacja, poszukiwanie materiatow,

archiwizacja, unikanie podstawowych btedow.

S7 — Objasnienie metod referowania uzyskanych wynikow. 1

S8 — Opracowanie wizualne pracy dyplomowe;. 1

S9 — Prezentacja tematow prac dyplomowych wybranych przez 10

studentow.

S10 — Przygotowanie do obrony pracy. 1
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Dyskusja
3. Literatura
4

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)
F1. Ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ seminaryjnych
P1. Ocena realizacji zaje¢ seminaryjnych

P2. Ocena wykonania prezentacji

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosSci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie
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aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 2
Przygotowanie do zaje¢ 2
Przygotowanie prezentacji 3
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 25/1 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Koztowski R.: Praktyczny sposob pisania prac dyplomowych z wykorzystaniem
programu komputerowego i Internetu, Warszawa 2009, Oficyna Wolters
Kluwer Polska.

2. Kuziak M., Rzepczynski S.: Jak pisa¢?, Warszawa 2008, Wydawnictwo
Szkolne PWN.

3. Kuc B.R., Paszkowski J.: Metody i techniki pisania prac dyplomowych (na
studiach licencjackich, magisterskich, podyplomowych), Biatystok 2008,
WSZIF.

4. Gonciarski W.: Przygotowanie pracy dyplomowej: poradnik dla studentow,
Warszawa 2004, WSE.

5. Przyktady prac dyplomowych, Portal Wiedzy - ePrace, Serwis elektroniczny

2009, http://www.eprace.edu.pl/.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
UCZfBﬂIa dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
S Elektrotechnika*®
KE2A_UO01 C1,C2 S 1,2,3 F1, P1,
E1 -
KE2A_UO01, C1,C2 S 1,2,3 F1, P1,
E2 KE2A_KO03, P2
KE2A UO03

*

— wg zatgcznika

91



http://www.eprace.edu.pl/

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
= Posiada umiejetnos¢ doboru materiatu literaturowego do realizacji
pracy dyplomowej.
2 Student nie umie korzysta¢ ze zrodet literaturowych do realizacji pracy
dyplomowe;.
3 Student umie korzystac z zasobow internetowych.
3.5 | Student umie korzystac ze zrdédet literaturowych i zasobow internetowych.
q Student umie wyszukiwac i korzysta€ ze zrodet literaturowych i zasobow
internetowych.
n Student umie porownywac zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i
zasobow internetowych.
- Student umie poréwnywac zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i
zasobow internetowych i stosowac optymalne rozwigzywania.
= Potrafi przygotowa¢ udokumentowane opracowanie probleméw z
zakresu realizacji pracy dyplomowe;.
2 Student nie umie przygotowac¢ opracowania.
Student umie przygotowac opracowanie w zakresie uproszczonym.
3.5 | Student umie przygotowac opracowanie w zakresie zaawansowanym.
g Student umie przygotowac¢ opracowanie w zakresie zaawansowanym i je
przedstawic.
n Student umie przygotowac opracowanie w zakresie zaawansowanym i je
przedstawi¢. Umie wykonac¢ ocene uzyskanych wynikow.
Student umie przygotowac¢ opracowanie w zakresie zaawansowanym i je
5 przedstawi¢. Umie wykonac ocene uzyskanych wynikow i porownac je ze

zrodtami literaturowymi.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentoéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Praca dyplomowa magisterska

Master diploma thesis

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 7K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zajeé Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 0 0 0 0 0 15
Koordynator | Promotor
Prowadzacy | Promotor — konsultacje z promotorem

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Wykonanie pracy dyplomowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z zakresu przedmiotéw realizowanych w dotychczasowym toku

studiow

Efekty uczenia sie

EK1. Student ma umiejetnos¢ wykonania pracy dyplomowej

Tresci programowe: Liczba
godzin
Procedura realizacji procesu dyplomowania na Wydziale -
Elektrycznym PCz (zatgcznik 1PP)
SUMA -
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Narzedzia dydaktyczne

1. Komputer z oprogramowaniem
Stanowiska laboratoryjne i badawcze
Normy, katalogi i dokumentacja techniczna

Literatura

CIRN I N

projekt, seminarium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena samodzielnego przygotowania do realizacji czesci praktycznej pracy

P1. Ocena realizacji czesci praktycznej pracy

P2. Ocena wykonania prezentacji pracy

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie

przedmiotu

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 0
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 125
Przygotowanie pracy 125
Realizacja czesci praktycznej pracy 125
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 375/15 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. Literatura dotyczaca kierunku Elektrotechnika

2. Normy, katalogi i dokumentacja techniczna

Macierz realizacji efektow uczenia sie
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o Odniesienie efektu do
. efektdw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposoéb
ucz.enla dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
> Elektrotechnika*
KE2A _UO01, C1 --- 1,2,3,4 F1,P1,P2
E1 KE1A_KO03,
KE2A_U03
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
E1 Ma umiejetnosé wykonania pracy dyplomowe;j.
2 Student nie umie wykonac pracy dyplomowe;j.
3
3.5
i Ocena wystawiona przez promotora na podstawie indywidualnych cech
e pracy dyplomowej.
5

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajed.
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Nazwa przedmiotu

Jezyk obcy (angielski)
Foreign language (English)

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 8K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne angielski 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 0 30 0 0 0 2

Koordynator

mgr Aneta Kot aneta.kot@pcz.pl

Prowadzacy

mgr Wioletta Bedkowska wioletta.bedkowska@pcz.pl

mgr Joanna Dziurkowska joanna.dziurkowska@pcz.pl

mgr Matgorzata Engelking malgorzata.engelking@pcz.pl

mgr Marian Gatkowski marian.galkowski@pcz.pl

mgr Aleksandra Glinska aleksandra.glinska@pcz.pl

mgr Katarzyna Goérniak-Cierpiat katarzyna.gorniak@pcz.pl

mgr Dorota Imiotczyk dorota.imiolczyk@pcz.pl

mgr Barbara Janik barbara.janik@pcz.pl,

mgr Aneta Kot aneta.kot@pcz.pl

mgr Izabela Mishchi lizabela.mishchil@pcz.pl

mgr Monika Nitkiewicz monika.nitkiewicz@pcz.pl

mgr Barbara Nowak barbara.nowak@pcz.pl

mgr Joanna Pabjanczyk-Musialska j.pabjanczyk-musialska@pcz.pl

mgr Dominika Rachwalik dominika.rachwalik@pcz.pl

mgr Katarzyna Stefanczyk katarzyna.stefanczyk@pcz.pl

mgr Przemystaw Zatecki przemyslaw.zalecki@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Ksztatcenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych niezbednych
do funkcjonowania w miedzynarodowym srodowisku pracy.
C2. Poznanie niezbednego stownictwa ogodlnotechnicznego i specjalistycznego

zwigzanego z kierunkiem studiow.

96


mailto:aneta.kot@pcz.pl
mailto:wioletta.bedkowska@pcz.pl
mailto:joanna.dziurkowska@pcz.pl
mailto:malgorzata.engelking@pcz.pl
mailto:marian.galkowski@pcz.pl
mailto:aleksandra.glinska@pcz.pl
mailto:katarzyna.gorniak@pcz.pl
mailto:dorota.imiolczyk@pcz.pl
mailto:barbara.janik@pcz.pl
mailto:aneta.kot@pcz.pl
mailto:izabela.mishchil@pcz.pl
mailto:monika.nitkiewicz@pcz.pl
mailto:barbara.nowak@pcz.pl
mailto:j.pabjanczyk-musialska@pcz.pl
mailto:dominika.rachwalik@pcz.pl
mailto:katarzyna.stefanczyk@pcz.pl
mailto:przemyslaw.zalecki@pcz.pl

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Znajomo$c¢ jezyka na poziomie biegtosci B2 wedtug Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy.
2. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie.

3. Umiejetnosc¢ korzystania z réznych zrodet informaciji, rowniez w jezyku obcym.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna i rozumie stownictwo ogdine i specjalistyczneze swojej dziedziny.

E2. Student potrafi postugiwac sie jezykiem obcym w stopniu pozwalajgcym na
funkcjonowanie w typowych sytuacjach zycia zawodowego i w sytuacjach
codziennych.

E3. Student jest gotéw do pracy w grupie; student wykazuje zaangazowanie w

podnoszeniu kompetencji jezykowych i rozumie potrzebe uczenia sie przez

cate zycie.

Tresci programowe: éwiczenia Liczba
godzin

C1 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: autoprezentacja; dane 3
personalne, Sciezka zawodowa.
C2 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: prezentacje.Cwiczenie 3
stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty specjalistyczne.
C3 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: komunikacja w 3
$rodowisku pracy. Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o
materiaty specjalistyczne.
C4 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: komunikacja biznesowa. 3
Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty
specjalistyczne.
C5 - Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty 3
specjalistyczne. Utrwalenie i powtdrzenie materiatu. Kolokwium 1.
C6 - Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty 3
specjalistyczne.
C7 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: negocjacje. Cwiczenie 3
stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty specjalistyczne.
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C8 - Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty 3

specjalistyczne.

C9 - Utrwalenie i powtérzenie materiatu. Kolokwium 2. 3
C10 - Omowienie kolokwium. Indywidualne prezentacje studentow. 3
SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1. Podreczniki do jezyka ogdlnego i specjalistycznego
Cwiczenia z zastosowaniem materiatéw autorskich
Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna
Zasoby Internetu

Platforma e-learningowa PCz

SRR

Stowniki specjalistyczne: konwencjonalne oraz multimedialne.

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen
F2. Ocena aktywnosci podczas zajec
F3. Ocena za test osiggniec
F4. Ocena za prezentacje
F5. Ocena zadan wykonanych w trybie e-learning
P1. Ocena na zaliczenie*
*) warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie pozytywnych ocen ze wszystkich

powyzszych elementéw.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym 30

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg

Przygotowanie do zaje¢

Przygotowanie do testu / kolokwium

D O O N

Przygotowanie prezentac;ji
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Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 50 /2 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

10.

11.
12.
13.
14.

115,
16.
17.
18.

19.

20.
21.

Roger H.C. Smith:English for Electrical Engineering in Higher Education
Studies; Garnet Education 2014

N. Brieger, A. Pohl: Technical English Vocabulary and Grammatr;
Summertown Publishing 2008

J .Walczak, D. Grabowski, M. Macigzek: Introduction to Digital Signal
Processing;Wyd. Pol.Sl., Gliwice 2013

M. Badecka-Kozikowska: English for Students of Electronics and
Telecommunications; WPG, Gdansk 2015

A. Dubis, J. Firganek: English through Electrical and Energy Engineering;
Wyd. SPNJOPK, Krakéw 2006

M. Ibbotson: Engineering, Technical English for Professionals; CUP 2009
V. Evans. J. Dooley: Electronics; Express Publishing, 2012

R. Maksymowicz: Jezyk angielski dla elektronikow | informatykow; Wyd.
Fosze 2010

S. R. Esteras, E.M. Fabre: Professional English in Use for Computers and
the Internet; CUP 2007

D. Cotton, D. Falvey, S. Kent: Upper Intermediate Market Leader; Pearson
2016

M. Ibbotson: Cambridge English for Engineering; CUP 2008

E. J. Williams: Presentations in English; Macmillan 2008

H. Stephenson, P. Dummet: Keynote- TEDTALKS; Cengage Learning 2015
B. Mascull: Business Vocabulary in Use. Advanced; Cambridge University
Press, 2017

J. Copage: Get on Track to FCE; Pearson Longman 2009

D. Bonamy: Technical English 3,4; Pearson 2013

S. Richards Sopranzi: Flash on English for Mechanics & Electronics; Eli 2016
D. Cotton; D. Falvey, S. Kent: Market Leader Upper-Intermediate; Pearson
2016

A. Ashley: A Handbook of Commercial Correspondence; Oxford University
Press 2004

Dictionary of Contemporary English; Pearson Longman 2009

orazinnestowniki
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Zrédia internetowe

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu
. do efektéw uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczTanla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
S Elektrotechnika*
KE2A W02,
KE2A _UO01,
E1 KE2A_U02, C1,C2 | Cwiczenia 1-7 e
KE2A_UO03, i
KE2A _U15
KE2A W02,
KE2A_UO01,
E2 KE2A_U02, C1,C2 | Cwiczenia 1-7 F1F.
KE2A_UO03, i
KE2A _U15
KE2A_ W02,
KE2A UO01,
E3 KE2A_U02, C1,C2 | Cwiczenia 1-7 F1Fs,
KE2A_UO03, i
KE2A_U15
* —wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
o Student zna i rozumie stownictwo ogoélne i specjalistyczne ze swojej
dziedziny.
Student nie zna i nie rozumie podstawowych struktur jezykowych oraz stownictwa
2 0gdlnego i specjalistycznego ze swojej dziedziny. Uzyskat wynik z testu osiggniec
ponizej 60%
Student rozréznia i nazywa typowe dla jezyka docelowego struktury jezykowe oraz
3 stownictwo ogdlne i specjalistyczne w bardzo ograniczonym zakresie. Popetnia
przy tym liczne btedy zarbwno gramatyczne jak i morfo-syntaktyczne. Uzyskat
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wynik z testu w przedziale 60-67%

3.5

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektdw uczenia sie na ocene 3.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 4.0.

Student zna i rozumie kluczowe konstrukcje jezykowe oraz stownictwo
odpowiednio do poziomu zaawansowania jezykowego B2, lecz okazjonalnie

popetnia btedy w ich stosowaniu. Uzyskat wynik z testu w przedziale 76-83%

4.5

Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektdw uczenia sie na ocene 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 5.0.

Student posiada wiedze i rozréznia wszystkie struktury jezykowe typowe dla
poziomu jezykowego B2. Dotyczy to stownictwa ogolnego i specjalistycznego.

Uzyskat wynik z testu gramatyczno-leksykalnego w przedziale 92-100%

E2

Student potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym w stopniu
pozwalajagcym na funkcjonowanie w typowych sytuacjach zycia

zawodowego i w sytuacjach codziennych.

Student nie potrafi porozumie¢ sie w Srodowisku zawodowym i typowych
sytuacjach zycia spotecznego ani w mowie ani w pismie. Nie rozumie tekstu, ktéry
czyta. Z testu osiggnie¢ uzyskat wynik ponizej 60%. Student nie potrafi

przygotowac i przedstawi¢ prezentacji na zadany temat.

Student potrafi stosowac¢ proste wypowiedzi dotyczace zycia zawodowego i
prywatnego w bardzo ograniczonym zakresie. Rozumie jedynie fragmenty tekstu,
ktéry czyta, ma trudnosci z jego interpretacjg. Z testu osiggniecuzyskat wynik w
przedziale 60-67%. Potrafi przygotowaé prezentacje zgodnie z przyjetymi

zasadami i przedstawi¢ jg, lecz popetnia liczne btedy jezykowe.

3.5

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektéw uczenia sie na ocene 3.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 4.0.

Student potrafi porozumie¢ sie w rutynowych sytuacjach zycia codziennego i
zawodowego. Rozumie znaczenie gltownych watkow tekstu ze swojej dziedziny i
wiasciwie go zinterpretowac. Z testu osiggniecuzyskat wynik w przedziale 76-83%.
Student potrafi przygotowaé prezentacje zgodnie z przyjetymi zasadami i

potrafi jg przedstawi¢ w sposdb prosty i komunikatywny.

4.5

Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia

efektdw uczenia sie na ocene 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektow
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uczenia sie na ocene 5.0.

Student potrafi ptynnie i spontanicznie wypowiada¢ sie na tematy zaréwno
zawodowe jak i spofeczne. Rozumie wszystko co przeczyta, réwniez szczegoty.
Potrafi wlasnymi stowami interpretowa¢ przeczytany tekst odpowiednio do
poziomu jezykowego B2. Z testu osiggniec¢ uzyskat wynik w przedziale 92-100%.
Potrafi przygotowac prezentacje zgodnie z przyjetymi zasadami i potrafi jg
przedstawiC, postugujgc sie bogatym stownictwem i zaawansowanymi

konstrukcjami gramatycznymi.

E3

Student jest gotow do pracy w grupie; student wykazuje
zaangazowanie w podnoszeniu kompetencji jezykowych i rozumie

potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

Student nie jest gotéw do rozwijania swoich umiejetnosci jezykowych,
rowniez po zakonczeniu studidw, co przejawia sie brakiem przygotowania
do zajec jak rowniez niecheci do czytania zadanej literatury. Niechetnie
bierze udziat w pracy samodzielnej jak i zespotowej w trakcie zaje¢
jezykowych. Obserwuje sie brak sSwiadomosci interkulturowej i
interpersonalnej, waznej dla prawidlowego funkcjonowania w
miedzynarodowym zespole a takze brak Swiadomosci ciggtego poszerzania

swojej wiedzy za pomocg jezyka obcego.

Student jest gotéw do rozwijania swoich umiejetnosci jezykowych zaréwno
w czasie pracy indywidualnej jak i zespotowej w trakcie zajec
dydaktycznych, wykonuje postawione przed nim zadania, aczkolwiek
niechetnie, popetniajgc przy tym bardzo liczne btedy jezykowe. Nie ma
Swiadomosci ciggtego doksztatcania sie w tej dziedzinie, nie rozumie

skutkow ekonomiczno-spotecznych swojego postepowania.

3.5

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektow uczenia sie na ocene 3.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 4.0.

Student jest gotéw do rozwijania swoich umiejetnosci w zakresie jezyka
ogolnego i specjalistycznego, zardbwno w czasie zaje¢ dydaktycznych jak
réwniez poza nimi (przygotowanie sie do zajec, czytanie literatury zadanej
przez uczgcego). Posiada umiejetnosci jezykowe pozwalajgce na
prawidtowe odgrywanie narzuconych przez prowadzgcego rél
spotecznych. Jednakze obserwuje sie brak swiadomosci dodatkowej pracy
nad jezykiem, co skutkuje okreslonymi konsekwencjami spoteczno-

ekonomicznymi na przyszto$c¢.
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Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
4.5 | efektdw uczenia sie na ocene 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektéw

uczenia sie na ocene 5.0.

Student chetnie i spontanicznie poszerza swojg wiedze i umiejetnosci
jezykowe, czyta dodatkowg literature, bierze udziat w miedzynarodowych
projektach badawczych, na zajeciach czesto przyjmuje role lidera, itp. Ma
Swiadomosc¢, ze jego rola spoteczna w przysztosci bedzie zalezata rowniez
od umiejetnosci jezykowych oraz innych tzw. umiejetnosci migkkich

przekazywanych za pomocg jezyka obcego

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Zajecia z jezykdw obcych odbywajg sie w Studium Jezykéw Obcych PCz., ul
Dabrowskiego 69 Il p. oraz z wykorzystaniem platformy e-learningowej PCz.
Informacje na temat terminu zaje¢ dostepne sg w Sekretariacie SJO oraz w
USOS.

Informacja na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas
pierwszych zaje¢ z danego przedmiotu, a takze jest dostepna w sekretariacie

SJO i zamieszczona na stronie internetowej SJO- www.sjo.pcz.pl
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Nazwa przedmiotu
Jezyk obcy (niemiecki)

Foreign language (German)

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 8K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne niemiecki 1 1
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 0 30 0 0 0 2
Koordynator | dr Marlena Wilk marlena.wilk@pcz.pl
Prowadzacy | mgr Henryk Juszczak henryk.juszczak@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Ksztatcenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych niezbednych
do funkcjonowania w miedzynarodowym srodowisku pracy.
C2. Poznanie niezbednego stownictwa ogodlnotechnicznego i specjalistycznego

zwigzanego z kierunkiem studiow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos$c¢ jezyka na poziomie biegtosci B2 wedtug Europejskiego Systemu

Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy.

2. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie.

3. Umiejetnosc¢ korzystania z réznych zrodet informaciji, rowniez w jezyku obcym.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna i rozumie stownictwo ogdine i specjalistyczneze swojej dziedziny.

E2.

Student potrafi postugiwac sie jezykiem obcym w stopniu pozwalajgcym na

funkcjonowanie w typowych sytuacjach zycia zawodowego i w sytuacjach

codziennych.
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E3. Student jest gotéw do pracy w grupie; student wykazuje zaangazowanie w

podnoszeniu kompetencji jezykowych i rozumie potrzebe uczenia sie przez

cate zycie.

Tresci programowe: ¢wiczenia Liczba
godzin

C1 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: autoprezentacja; dane 3

personalne, Sciezka zawodowa.

C2 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: prezentacje.Cwiczenie 3

stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty specjalistyczne.

C3 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: komunikacja w 3

$rodowisku pracy. Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o

materiaty specjalistyczne.

C4 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: komunikacja biznesowa. 3

Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty

specjalistyczne.

C5 - Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty 3

specjalistyczne. Utrwalenie i powtérzenie materiatu. Kolokwium 1.

C6 - Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty 3

specjalistyczne.

C7 - Rozwijanie kompetencji zawodowych: negocjacje. Cwiczenie 3

stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty specjalistyczne.

C8 - Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu o materiaty 3

specjalistyczne.

C9 - Utrwalenie i powtérzenie materiatu. Kolokwium 2. 3

C10 - Omowienie kolokwium. Indywidualne prezentacje studentow. 3
SUMA 30

Narzedzia dydaktyczne

1. Podreczniki do jezyka ogdlnego i specjalistycznego
Cwiczenia z zastosowaniem materiatéw autorskich
Prezentacja multimedialna

Tablica klasyczna lub interaktywna

E U

Zasoby Internetu
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6. Platforma e-learningowa PCz

7. Stowniki specjalistyczne: konwencjonalne oraz multimedialne.

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen

F2. Ocena aktywnosci podczas zajec

F3. Ocena za test osiggniec

F4. Ocena za prezentacje

F5. Ocena zadan wykonanych w trybie e-learning

P1. Ocena na zaliczenie*
*) warunkiem uzyskania zaliczenia jest otrzymanie pozytywnych ocen ze wszystkich

powyzszych elementow.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 2
Przygotowanie do zaje¢ 6
Przygotowanie do testu / kolokwium 6
Przygotowanie prezentacji 6
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 50/2 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. FugertN., Grosser R., DaF im Unternehmen B1, Kurs- und Ubungsbuch, Klett,
2016
Hagner V., Schliter S., Im Beruf neu, Hueber Verlag, 2021Braunert J.,
Schlenker W., Unternehmen Deutsch, E. Klett, Stuttgart, 2014
Sander I., Braun B., Doubek M., DaF Kompakt D, Klett, Stuttgard, 2015
Hilper, S., Kalender S., Kerner M., Schritte international 5, Hueber, 2012
Guenat G., Hartmann P., Deutsch fir das Berufsleben B1, E. Klett Sprachen
GmbH, 2015

LI
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7.
8.
o
10.
11.
12.

13.

14.

118,

16.

17.

18.
19.

Braun-Podeschwa J., Habersack Ch., Pude A., Menschen, Huber, 2018

Funk H, Kuhn Ch., Studio B1 + kurs DVD, Cornelsen BC edu, Berlin 2012
Bosch G., Dahmen K., Schritte international, Hueber Verlag, Ismaning, 2012
Eismann V., Erfolgreich bei Prasentationen, Cornelsen Verlag, Berlin 2016
Karchner-Ober R., Deutsch flr Ingenieure B1-B2, Hueber, Warszawa 2015
Baberadova H., Jezyk niemiecki w ekonomii: FremdspracheDeutsch —
Finanzen, Lektorklett, 2012

Wielki Stownik niemiecko-polski/polsko-niemiecki PONS, LektorKlett, Krakéw
2010

Corbbeil J.-C., Archambault A., Stownik obrazkowy polsko-niemiecki, Klett,
Poznanh 2007

Tarkiewicz U., Deutsche Fachtexte leichter gemacht, WydawnictwaPCz,
Czestochowa 2009

Wyszynski J., Sehen, Horen, Verstehen, Wyd. PCz, Czestochowa 2008
Czasopisma: magazin-deutschland.de, Bildung&Wissenschaft

Stowniki mono i bilingwalne, réwniez on-linowe.

Aplikacje specjalistyczne oraz zasoby Internetu.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt

uczeni

sie

Odniesienie efektu

do efektdéw uczenia
a
sie dla kierunku

Elektrotechnika*

Cele

przedmiotu

Forma

zajec

Narzedzia

dydaktyczne

Sposob

oceny

E1

KE2A_WO02,
KE2A_U01,
KE2A_U02,
KE2A_U03,
KE2A_U15

C1, C2

Cwiczenia

F1-F5,
P1

E2

KE2A_WO02,
KE2A_U01,
KE2A_U02,
KE2A_U03,
KE2A_U15

C1, C2

Cwiczenia

1-7

F1-F5,
P1
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E3

KE2A_WO02,
KE2A_U01,

- , F1-F5,
KE2A_U02, C1,C2 | Cwiczenia 1-7 o
KE2A_U03,

KE2A_U15

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student zna i rozumie stownictwo ogoéine i specjalistyczne ze swojej

dziedziny.

Student nie zna i nie rozumie podstawowych struktur jezykowych oraz stownictwa
0golnego i specjalistycznego ze swojej dziedziny. Uzyskat wynik z testu osiggniec

ponizej 60%

Student rozréznia i nazywa typowe dla jezyka docelowego struktury jezykowe oraz
stownictwo ogodlne i specjalistyczne w bardzo ograniczonym zakresie. Popetnia
przy tym liczne btedy zaréwno gramatyczne jak i morfo-syntaktyczne. Uzyskat

wynik z testu w przedziale 60-67%

3.5

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektdw uczenia sie na ocene 3.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 4.0.

Student zna i rozumie kluczowe konstrukcje jezykowe oraz stownictwo
odpowiednio do poziomu zaawansowania jezykowego B2, lecz okazjonalnie

popetnia btedy w ich stosowaniu. Uzyskat wynik z testu w przedziale 76-83%

4.5

Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektow uczenia sie na ocene 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 5.0.

Student posiada wiedze i rozroznia wszystkie struktury jezykowe typowe dla
poziomu jezykowego B2. Dotyczy to stownictwa ogdlnego i specjalistycznego.

Uzyskat wynik z testu gramatyczno-leksykalnego w przedziale 92-100%

E2

Student potrafi postugiwaé sie jezykiem obcym w stopniu
pozwalajgcym na funkcjonowanie w typowych sytuacjach zycia

zawodowego i w sytuacjach codziennych.

Student nie potrafi porozumie¢ sie w Srodowisku zawodowym i typowych

sytuacjach zycia spotecznego ani w mowie ani w pismie. Nie rozumie tekstu, ktory
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czyta. Z testu osiggnie¢ uzyskat wynik ponizej 60%. Student nie potrafi
przygotowac i przedstawi¢ prezentacji na zadany temat.

Student potrafi stosowac¢ proste wypowiedzi dotyczace zycia zawodowego i
prywatnego w bardzo ograniczonym zakresie. Rozumie jedynie fragmenty tekstu,
ktory czyta, ma trudnosci z jego interpretacjg. Z testu osiggniecuzyskat wynik w
przedziale 60-67%. Potrafi przygotowac¢ prezentacje zgodnie z przyjetymi

zasadami i przedstawic jg, lecz popetnia liczne btedy jezykowe.

Eks

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektdw uczenia sie na ocene 3.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 4.0.

Student potrafi porozumie¢ sie w rutynowych sytuacjach zycia codziennego i
zawodowego. Rozumie znaczenie glownych watkow tekstu ze swojej dziedziny i
wiasciwie go zinterpretowac. Z testu osiggniecuzyskat wynik w przedziale 76-83%.
Student potrafi przygotowac¢ prezentacje zgodnie z przyjetymi zasadami i

potrafi jg przedstawi¢ w sposob prosty i komunikatywny.

4.5

Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
efektdw uczenia sie na ocene 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 5.0.

Student potrafi ptynnie i spontanicznie wypowiada¢ sie na tematy zaréwno
zawodowe jak i spoteczne. Rozumie wszystko co przeczyta, rowniez szczegoly.
Potrafi wlasnymi stowami interpretowaC przeczytany tekst odpowiednio do
poziomu jezykowego B2. Z testu osiggnie¢ uzyskat wynik w przedziale 92-100%.
Potrafi przygotowac prezentacje zgodnie z przyjetymi zasadami i potrafi jg
przedstawi¢, postugujgc sie bogatym stownictwem i zaawansowanymi

konstrukcjami gramatycznymi.

E3

Student jest gotow do pracy w grupie; student wykazuje
zaangazowanie w podnoszeniu kompetencji jezykowych i rozumie

potrzebe uczenia sie przez cate zycie.

Student nie jest gotéw do rozwijania swoich umiejetnosci jezykowych,
réwniez po zakonczeniu studiow, co przejawia sie brakiem przygotowania
do zajec jak rowniez niecheci do czytania zadanej literatury. Niechetnie
bierze udziat w pracy samodzielnej jak i zespotowej w trakcie zajec
jezykowych. Obserwuje sie brak $Swiadomosci interkulturowej i
interpersonalnej, waznej dla prawidlowego funkcjonowania w
miedzynarodowym zespole a takze brak swiadomosci ciggtego poszerzania

swojej wiedzy za pomocg jezyka obcego.
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Student jest gotéw do rozwijania swoich umiejetnosci jezykowych zaréwno
w czasie pracy indywidualnej jak i zespotowej w trakcie zajec
dydaktycznych, wykonuje postawione przed nim zadania, aczkolwiek
niechetnie, popetniajgc przy tym bardzo liczne btedy jezykowe. Nie ma
Swiadomosci ciggtego doksztatcania sie w tej dziedzinie, nie rozumie

skutkow ekonomiczno-spotecznych swojego postepowania.

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
3.5 | efektdow uczenia sie na ocene 3.0, ale student nie przyswoit w petni efektow

uczenia sie na ocene 4.0.

Student jest gotow do rozwijania swoich umiejetnosci w zakresie jezyka
ogolnego i specjalistycznego, zaréwno w czasie zaje¢ dydaktycznych jak
réwniez poza nimi (przygotowanie sie do zajec, czytanie literatury zadanej
przez uczgcego). Posiada umiejetnosci jezykowe pozwalajgce na
prawidlowe odgrywanie narzuconych przez prowadzgcego rol
spotecznych. Jednakze obserwuje sie brak swiadomosci dodatkowej pracy
nad jezykiem, co skutkuje okreslonymi konsekwencjami spoteczno-

ekonomicznymi na przysztosc.

Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku petnego zaliczenia
4.5 | efektdéw uczenia sie na ocene 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektéw

uczenia sie na ocene 5.0.

Student chetnie i spontanicznie poszerza swojg wiedze i umiejetnosci
jezykowe, czyta dodatkowgq literature, bierze udziat w miedzynarodowych
projektach badawczych, na zajeciach czesto przyjmuje role lidera, itp. Ma
Swiadomos¢, ze jego rola spoteczna w przysztosci bedzie zalezata rowniez
od umiejetnosci jezykowych oraz innych tzw. umiejetnosci miekkich

przekazywanych za pomocg jezyka obcego

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Zajecia z jezykdw obcych odbywajg sie w Studium Jezykéw Obcych PCz., ul
Dabrowskiego 69 Il p. oraz z wykorzystaniem platformy e-learningowej PCz.

2. Informacje na temat terminu zaje¢ dostepne sg w Sekretariacie SJO oraz w
USOS.

3. Informacja na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

4. Informacja na temat konsultacji przekazywana jest studentom podczas

pierwszych zaje¢ z danego przedmiotu, a takze jest dostepna w sekretariacie
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SJO i zamieszczona na stronie internetowej SJO- www.Sjo.pcz.pl
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Nazwa przedmiotu

Przedsiebiorczosé, polityka konkurencji i strategie rozwoju organizacji

Entrepreneurship, competition policy and organizational development strategies

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 9K _E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 9 0 0 0 5 ECTS

Koordynator | Ewa Moroz e.moroz@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Ewa Moroz e.moroz@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

C4.

Wskazanie studentom zwigzku pomiedzy przedsiebiorczoscig a otoczeniem
biznesowym oraz roli jakg odgrywa przedsiebiorczo$¢ w procesie wzrostu firm,
w szczegolnosci w odniesieniu do sektora MSP

Zdobycie podstawowej wiedzy z zakresu roli informacji i znaczenia proceséw
komunikacji w obrebie podmiotow gospodarczych.

Zapoznanie z podstawowymi wytycznymi w zakresie efektywnosci
zarzagdzania i uwarunkowaniami skutecznos$ci procesow negocjacyjnych.
Zapoznanie z podstawowymi teoriami z zakresu polityki konkurenciji i rozwoju
organizacji, w szczegolnosci w zakresie pozacenowych uwarunkowan

konkurenciji i rozwoju.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Podstawowa wiedza z zakresu organizacji i zarzgdzania w przedsiebiorstwie i
podstaw ekonomii.

Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz umiejetnos¢ pracy w grupie.
Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji zadan.
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Efekty uczenia sie

E1. Student zna i rozumie podstawowe zasady prowadzenia dziatalnosSci
gospodarczej w otoczeniu biznesowym, rozumie znaczenie dziatan
przedsiebiorczych w praktyce zarzgdzania.

E2. Student zna podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurencji i rozwoju
organizacji, w szczegolnosci w zakresie pozacenowych uwarunkowan
konkurencji i rozwoju.

E3. Student potrafi wskazaé wybrane procesy wptywajgce na wzrost i rozwdj
podmiotow, w szczegodlnosci potrafi wyrdozni¢ dziatania przedsiebiorcze
specyficzne dla sektora MSP.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W 1 - Przedsiebiorczosc¢ - zaséb ekonomiczny. Podstawowe zasady 2

podejmowania i wykonywania dziatalnosci gospodarcze. Praktyczne

uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zaleznosci

od formy prawnej podmiotu.

W 2 -. Zarzagdzanie przedsiebiorcze. Innowacje a przedsiebiorczosc. 2

W 3 -. Procesy ksztattujgce wzrost i rozwdj podmiotdéw, progi 1

rozwojowe.

W 4 - Dziatania przedsiebiorcze a efektywno$¢ finansowa podmiotéw 2

- szanse i zagrozenia cz.1.

W 5 - Strategie konkurencji a przedsiebiorczosc. 2

W 6 - Zarzagdzanie w ujeciu operacyjnym, taktycznym i strategicznym 1

- uwarunkowania i definicje skutecznosci.

W 7 - Przywddztwo - uwarunkowania skutecznosci, roznica miedzy 2

liderem a managerem.

W 8 - Definiowanie celow i osigganie kompromisow w teorii 1

negocjaciji.

W 9 - Wspdtzaleznosci systemowe w organizacjach; narzedzia 1

usprawniania komunikacji wewnetrznej i zewnetrzne;.

W 10 - Teoretyczne i praktyczne uwarunkowania skutecznego 1

zarzgdzania zespotem.

W 11 - Procesy szkolen i informacja zwrotna jako narzedzia 1

efektywnego zarzadzania.
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W 12 - Efektywnos¢ zarzadzania z punktu widzenia roznych grup 1
docelowych procesow zarzgdczych
W 13 - Komunikacja wewnatrz organizacji i komunikacja organizacji z 1
otoczeniem,  efektywnos¢  komunikacji a  uwarunkowania
organizacyjne podmiotu.
SUMA 18
Tresci programowe: ¢wiczenia Liczba
godzin
C1 - Strategie definiowania celow 1
C2 - Zarzadzanie wzrostem i rozwojem podmiotu gospodarczego, 1
style przywddcze.
C5 - Wybrane metody finansowania dziatalnosci gospodarcze;j. 1
C6 - Organizacja uczgca sie, btedy twarde i migkkie w zarzgdzaniu. 1
C7 - Podstawy wyboru strategii konkurenciji. 1
C8 - Model CLIMB 1
C10 - Wpybrane narzedzia manipulacji przekazem w procesie 1
komunikowania.
C11 - Negocjacje i podejmowanie decyzji (strategie, style, techniki, 1
ktamstwo)
C12 - Zarzgdzanie zespotem, konflikt w teorii ograniczen 1
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna lub interaktywna

3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do zaje¢ — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z realizacji zadan w trakcie

zajeé
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P1.

P2.

Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem wyktadéw —
zadania realizowane w trakcie zaje¢ (50% oceny zaliczeniowej)

Ocena umiejetnosci wyciggania wnioskOw w oparciu o0 rozwigzywanie zadan
problemowych (przy wykorzystaniu literatury przedmiotu) (50% oceny

zaliczeniowej)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 24
Przygotowanie do zaje¢ 37
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 37
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/ 5 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

o o k0N

Adamkiewicz-Drwitto H.S,, Uwarunkowania konkurencyjnosci
przedsiebiorstwa, PWN 2002.

Bazerman M. H., Neale M.A., Negocjujgc racjonalnie, Olsztyn 1997.

Chmiel N., Psychologia pracy i organizacji, GWP, Gdansk, 2003.

Drucker P. F., Menedzer skuteczny, MT Biznes, Warszawa 2007.

Drucker P. F., Praktyka zarzgdzania, MT Biznes, Warszawa 2005.

Piasecki B. (red.): Ekonomika i zarzgdzanie matg firmg, PWN, Warszawa,
2001.

Sobiecki R., Podstawy przedsigbiorczosci w pytaniach i odpowiedziach, Difin
2004.

Wasilczuk J., Wzrost matych i srednich przedsiebiorstw, Wyd. Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2005.

Macierz realizacji efektéow uczenia sie
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Efekt

uczenia

sie

Odniesienie efektu
do efektéw uczenia Cele Forma Narzedzia Sposéb
sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne oceny

Elektrotechnika®

E1

KE2A UO01,
KE2A U12,
KE2A KO1,
Wyktad, F1, F2,
KE2A K02, C1,C3,C4 1,2
¢éwiczenia P1, P2
KE2A KO3,
KE2A K04,
KE2A_ K05

E2

KE2A_U01,
KE2A_U03,
KE2A_U12,
KE2A_KO1, C1,C2, | Wyktad, F1, F2,
KE2A_KO02, C3,C4 | éwiczenia 12 P1, P2
KE2A_KO03
KE2A_KO04,

KE2A_KO05

E3

KE2A_W10,
KE2A_U03,
KE2A_U12,
KE2A_KO1, C1,C2, | Wyktad, F1, F2,
KE2A_KO02, C3,C4 | éwiczenia 12 P1, P2
KE2A_KO03
KE2A_KO04,

KE2A_KO05

‘wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

E1

Student zna i rozumie podstawowe zasady prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w otoczeniu biznesowym, rozumie znaczenie dziatan

przedsiebiorczych w praktyce zarzgdzania.

Student nie potrafi zdefiniowa¢ pojecia przedsiebiorczosé, nie wie jakie

dziatania mozna uznaé za przedsiebiorcze, nie dostrzega réznicy miedzy
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poszczegdlinymi formami dziatalnosci gospodarczej, nie zna elementarnych

zasad wykonywania dziatalnosci gospodarczej.

Student  rozumie jakie dziatania mozna  okre$li¢  mianem
.przedsiebiorczych”, rozréznia wybrane formy dziatalnosci gospodarcze;j.
Potrafi wskaza¢ elementarne zasady wykonywania dziatalnosci

gospodarczej.

3,5

Student potrafi wskazaé jakie dziatania mozna okresli€¢ mianem
.przedsiebiorczych”. Rozrdznia wybrane formy dziatalnosci gospodarczej.
Potrafi wskaza¢ podstawowe réznice miedzy poszczegolnymi formami
prowadzenia dziatalnosci. Potrafi wskaza¢ elementarne zasady

wykonywania dziatalnosci gospodarcze;j.

Student wie, jakie dziatania nazywamy ,przedsiebiorczymi” i rozumie
zwigzki miedzy przedsigbiorczoscig a rozwojem organizacji. Rozpoznaje
wybrane formy dziatalnoSci gospodarczej, zna ich  cechy
charakterystyczne. Potrafi wskaza¢ podstawowe zasady wykonywania
dziatalnosci gospodarczej i okresli¢ ich znaczenie dla sytuacji rynkowej

organizaciji.

4,5

Student wie, jakie dziatania nazywamy ,przedsiebiorczymi” i rozumie
zwigzki miedzy przedsiebiorczoscig a rozwojem organizacji. Podejmuje
samodzielne proby wykorzystania posiadanej wiedzy dla wygenerowania
rozwigzan przedsiebiorczych. Rozroznia wybrane formy dziatalnosSci
gospodarczej i zna ich cechy charakterystyczne. Potrafi wskazaé
podstawowe zasady wykonywania dziatalnosci gospodarczej i okresli¢ ich
znaczenie dla sytuacji rynkowej organizaciji. Potrafi wykorzystac¢ posiadang

wiedze celem podjecia proby zdefiniowania strategii rozwoju organizaciji.

Student potrafi wskazaé¢ jakie dziatania mozna okresli€ mianem
przedsiebiorczych, rozumie zwigzki miedzy przedsiebiorczoscig a
rozwojem organizacji i potrafi wykorzystaé posiadang wiedze dla
wygenerowania rozwigzan przedsiebiorczych. Student rozréznia wybrane
formy dziatalnosci gospodarczej i zna ich cechy charakterystyczne. Potrafi
wskaza¢ podstawowe zasady wykonywania dziatalnosci gospodarczej i
okresli¢ ich znaczenie dla sytuacji rynkowej organizacji. Potrafi wykorzystaé
posiadang wiedze celem podjecia proby zdefiniowania strategii rozwoju
organizacji. Potrafi wskaza¢ obszary krytyczne dla proponowanego

rozwigzania.

E2

Student potrafi wskazaé¢ wybrane procesy wplywajace na wzrost i
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rozwdj podmiotéow, w szczegolnosci potrafi wyrézni¢ dziatania

przedsiebiorcze specyficzne dla sektora MSP.

Student nie potrafi wskazac¢ ani nazwaé procesdéw wptywajgcych na wzrost
i rozwoj podmiotéow. Student nie wie, jakie podmioty zaliczmy do sektora
MSP.

Student rozréznia procesy wptywajgce na wzrost i rozwdj podmiotow,
potrafi okresli¢, jakie podmioty zaliczamy do sektora MSP i podejmuje

prébe wskazania form dziatan przedsiebiorczych w tym sektorze.

3,5

Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ podstawowe procesy
wptywajgce na wzrost i rozwoj podmiotow, potrafi okresli¢, jakie podmioty
zaliczamy do sektora MSP i potrafi wskaza¢ przyktadowe formy dziatan

przedsiebiorczych w tym sektorze.

Student zna wybrane strategie wzrostu i rozwoju podmiotow, rozréznia
procesy wplywajgce na wzrost i rozwoj podmiotdéw, potrafi wyrdznic
dziatania przedsiebiorcze specyficzne dla sektora MSP i rozumie ich role w

procesach wzrostu i rozwoju podmiotow.

4,5

Student zna wybrane strategie wzrostu i rozwoju podmiotow, rozréznia
procesy wptywajgce na wzrost i rozwoj podmiotéw. Podejmuje samodzielng
probe wskazania kierunku prawidtowego zastosowania dziatan
przedsiebiorczych zaleznie od obranej strategii. Potrafi wyr6zni¢ dziatania
przedsiebiorcze specyficzne dla sektora MSP i rozumie ich role w
procesach wzrostu i rozwoju podmiotéw. Podejmuje proby definiowania
dziatan przedsiebiorczych wiasciwych dla okreslonego podmiotu w
sektorze MSP.

Student zna wybrane strategie wzrostu i rozwoju podmiotow i potrafi
wskazac kierunek prawidtowego zastosowania dziatah przedsiebiorczych
zaleznie od obranej strategii. Student potrafi wyrézni¢ dziatania
przedsiebiorcze specyficzne dla sektora MSP i rozumie ich role w
procesach wzrostu i rozwoju podmiotéw. Podejmuje proby definiowania
dziatan przedsiebiorczych witasciwych dla okreslonego podmiotu w

sektorze MSP w kontekscie dtugofalowej strategii rozwoju organizacji.

E3

Student zna podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurencji i
rozwoju organizacji, w szczegodlnosci w zakresie pozacenowych

uwarunkowan konkurencji i rozwoju.

Student nie potrafi okresli¢ podstawowych poje¢ z zakresu polityki
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konkurencji i rozwoju organizacji, w szczegolnosci w zakresie

pozacenowych uwarunkowan konkurencji i rozwoju.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurencji

i rozwoju organizacji.

3,5

Student potrafi okresli¢c podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurenc;ji
i rozwoju organizacji. Podejmuje probe wskazania pozacenowych

uwarunkowan konkurencji i rozwoju.

Student zna podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurencji i rozwoju
organizacji, Ww szczegolnosci teoretyczne podstawy okreslania

pozacenowych uwarunkowan konkurenciji i rozwoju.

4,5

Student zna podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurencji i rozwoju
organizacji. Student potrafi wykaza¢ sie samodzielno$cig w procesie

wskazywania i analizy pozacenowych uwarunkowan konkurencji i rozwoju.

Student zna podstawowe pojecia z zakresu polityki konkurencji i rozwoju
organizacji, w szczegolnosci w zakresie pozacenowych uwarunkowan
konkurencji i rozwoju. Podejmuje proby samodzielnego budowania strategii

konkurencji i rozwoju organizaciji.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajed.
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Nazwa przedmiotu

Szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych warunkéw ksztalcenia

Training on safe and hygienic education conditions

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 10K_E2NS
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok | Semestr
przedmiotu studiow
obowigzkowy 2 niestacjonarne polski 1 1

dla studentow
ERASMUS -

angielski

Rodzaj zajg¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w

4 0 0 0 0 0
semestrze

Koordynator | Dr inz. Teresa Bajor, teresa.bajor@pcz.pl

Prowadzacy | Dr inz. Teresa Bajor, teresa.bajor@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

C4.

Przekazanie podstawowych wiadomosci dotyczgcych bezpiecznych i
higienicznych warunkéw ksztatcenia.

Podstawowe pojecia. Najwazniejsze przepisy prawne w zakresie BHP.
Nabycie przez studentéw umiejetnosci rozpoznawania zagrozen dla zycia i
zdrowia. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i ucigzliwe zwigzane z procesem
ksztatcenia. Przeciwdziatanie zagrozeniom. Srodki ochrony zbiorowej i
indywidualnej. Wypadek w szczegdlnych okolicznosciach.

Poznanie zasad profilaktycznej opieki lekarskiej oraz zasad jej sprawowania
w odniesieniu do o0séb podlegajgcych ksztatceniu. Przygotowanie do
udzielania pierwszej pomocy przedmedyczne;j.

Przekazanie wiadomosci o przyczynach powstawania pozaroéw oraz zasadach

postepowania w razie pozaru.
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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. | Podstawowa wiedza o zasadach bezpiecznego postepowania.

Efekty uczenia si¢

E1. Student zna podstawowe pojecia z zakresu BHP oraz zasady bezpiecznego

postepowania podczas korzystania z infrastruktury Uczelni.

E2. Student potrafi rozpoznac zagrozenie i unikng¢ szkodliwych nastepstw.

E3. Student potrafi zachowac sie wtasciwe w razie wypadku innych oséb i udzieli¢

E4. pierwszej pomocy.

Student ma wiedze na temat zagrozen pozarowych oraz postepowania w razie

pozaru lub innych zagrozen.

Tresci programowe: wyktady

Liczba

godzin

W 1 — Informacje organizacyjne, podstawowe pojecia i przepisy

prawne w dziedzinie BHP.

W 2 — Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia dla zdrowia mogace
wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i
ucigzliwe. Czynniki chemiczne, biologiczne i psychospoteczne. Srodki
ochrony zbiorowej i indywidualnej, odziez i obuwie robocze. Pojecie
wypadku w szczegolnych okolicznosciach. Sposob postepowania w
razie wypadku. Postepowanie powypadkowe - protokdt ustalenia

okolicznosci i przyczyn wypadku.

W 3 — Profilaktyczna opieka lekarska i zasady jej sprawowania w
stosunku do oséb podlegajgcych ksztatceniu.

Udzielanie pierwszej pomocy w razie wypadku, alarmowanie i
wzywanie pomocy. Zabezpieczenie miejsca wypadku do celdéw

postepowania powypadkowego.

W 4 — Ochrona przeciwpozarowa. Przyczyny powstawania pozarow.
Wyposazenie budynkoéw w instalacje alarmowe, gasnicze i systemy
wentylacyjne. Oznaczanie drog ewakuacyjnych. Rozmieszczenie
gasnic w obiektach. Postepowanie w razie pozaru, alarmowanie i

wzywanie pomocy. Ewakuacja z obiektu.
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SUMA 4

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
3.

Prezentacja multimedialna.
Skrypt dla studentéw.
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

Zaliczenie na podstawie obecnosci na wyktadzie

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 4
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 4
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 0
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 30.10.2018 r.
w sprawie sposobu zapewnienia w uczelni bezpiecznych i higienicznych
warunkéw pracy i ksztatcenia.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 26.08.2014 r. w sprawie badan
lekarskich kandydatow do szkét ponadpodstawowych lub wyzszych i na
kwalifikacyjne kursy zawodowe, uczniow tych szkot, studentow, stuchaczy
kwalifikacyjnych  kursow zawodowych oraz uczestnikow  studiow
doktoranckich.

Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26.09.1997 r. w
sprawie ogolnych przepisdéw bezpieczenstwa i higieny pracy.

Ustawa z 30.10.2002 r. o zaopatrzeniu z tytutu wypadkéw lub choréb

zawodowych powstatych w szczegdlnych okolicznosciach.

122




Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
| efektow ksztatcenia dla Cele Forma Narzedzia Sposdb
uczenia
_ kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
K Elektrotechnika *
C1, C2,
E1 KE2A_U08, KE2A_UQ09 W 1,2 F1
C3,C4
C1, C2,
E2 KE2A _U08, KE2A _UQ09 W 1,2 F1
C3,C4
C1, C2,
E3 KE2A_U08, KE2A_UQ09 W 1,2 F1
C3,C4
C1, C2,
E4 KE2A _U08, KE2A _UQ09 W 1,2 F1
C3,C4
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty

Zaliczenie wykiadu

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen

oraz na stronie internetowej.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas zajec.
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Nazwa przedmiotu

Przemystowe Systemy Wizualizacji SCADA

SCADA Systems
Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 1S_E2NS_|EB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze  9E 0 18 0 0 5

Koordynator | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

mgr inz. Olga Kotecka, o.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy 2z zakresu przemystowych systeméw
sterowania.

Nabycie przez studentéw umiejetnosci tworzenia oprogramowania do
wizualizacji proceséw przemystowych z wykorzys-taniem oprogramowania
InTouch oraz srodowiska LabVIEW.

Nabycie przez studentow wiedzy z zakresu przemystowych standardéw

komunikacyjnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z podstaw automatyki oraz komputerowych uktadow sterowania z
zakresu ciggtych i dyskretnych uktadéw sterowania.
Wiedza z podstaw informatyki i umiejetnosci w zakresie programowania.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Efekty uczenia sie
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E1. Student zna podstawowe pojecia z zakresu przemystowych standardow
komunikacyjnych.

E2. Student stosuje oprogramowanie InTouch i LabVIEW do wizualizacji prostego
procesu przemystowego.

E3. Student zna o0gdlng charakterystyke systemu SCADA oraz potrafi

scharakteryzowac poszczegoélne elementy systemu SCADA.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Podstawowe pojecia sterowania 0,5

W 2 — Przemystowe systemy sterowania 1

W 3 — Sterowanie hierarchiczne i rozproszone 1

W 4 — Mechanizmy dynamicznej wymiany danych 1

W 5 — Przemystowy standard komunikacyjny OPC 1

W 6 — Ogodlna charakterystyka przemystowych systemow wizualizacji 1

SCADA

W 7 — Platforma Systemowa Wonderware 1

W 8 — Programowanie w srodowisku LabVIEW 1

W 9 — Wykorzystanie programu LabVIEW do akwizycji danych i 1

sterowania

Test zaliczeniowy 0,5

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

Wprowadzenie 0,5

L 1 — Edytor graficzny w programie InTouch’a 1,5

L 2 — Tworzenie okien w programie InTouch 2

L 3 — Zmienne i potgczenia animacyjne w programie InTouch 2

L 4 — Tworzenie skryptéw w programie InTouch 2

L 5 — Wizualizacja wirtualnego procesu technologicznego w 2

programie InTouch

L 6 — Wprowadzenie do srodowiska LabVIEW 2

L 7 — Zastosowanie mechanizmu LabVIEW Web Server

L 8 — Wprowadzenie do modutu LabVIEW DSC (LV DSC Module) 2
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L 9 — Wprowadzenie do oprogramowania TRACE MODE

Test zaliczeniowy

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
Specjalistyczne oprogramowanie

2
3. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych
4

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnosc na zajeciach

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
P1. Test

P2. Egzamin

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 30
Przygotowanie do zaje¢ 30
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 38
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 0
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/5

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Tatjewski P.: Sterowanie zaawansowane obiektéw przemystowych. Struktury i

algorytmy, Akadem. Oficyna Wyd. EXIT, 2002.
2. Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne, WNT, 1992.
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3. Seta Z.. Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie
programowalnych sterownikéw logicznych PLC, Wyd. MIKOM, 2002.

4. Mikulczynski T., Samsonowicz Z.: Automatyzacja dyskretnych procesow
produkcyjnych, WNT, 1997.
http://www.scadasystems.net/scada-systems.html

www.opcfoundation.org

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
| do efektow uczenia Cele .| Narzedzia | Sposob
uczenia . . _ Forma zajec
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
Si
€ Elektrotechnika*®
KE2A W08, C1
E1 Wyktad 1 F1, P2
KE2A_ W07
C2 F1, F2,
E2 KE2A _U10 Laboratorium 2,3 P
KE2A W04, C1,C3
E3 Wyktad 1 F1, P2
KE2A_WO07

* — wg zalgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
o Student zna podstawowe pojecia z zakresu przemystowych
standardéw komunikacyjnych
2 Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu przemystowych
standardéw komunikacyjnych
5 Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,

potrafi opisa¢ etapy roznych typow konwersacji DDE

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
3.5 | potrafi opisac etapy réznych typéw konwersacji DDE oraz zna podstawowe

pojecia zwigzane ze standardem OLE

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
potrafi opisa¢ etapy réznych typow konwersacji DDE, zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardem OLE a takze zna podstawowe pojecia

zwigzane ze standardem COM
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4.5

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
potrafi opisa¢ etapy roznych typoéw konwersacji DDE, zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardem OLE a takze zna podstawowe pojecia

zwigzane ze standardami COM i DCOM

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
potrafi opisa¢ etapy réznych typoéw konwersacji DDE, zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardami OLE, COM i DCOM a takze zna pojecia

zwigzane z przemystowym standardem komunikacyjnym OPC

E2

Student stosuje oprogramowanie InTouch i LabVIEW do wizualizacji

prostego procesu przemystowego

Student nie stosuje oprogramowania InTouch do wizualizacji prostego

procesu przemystowego

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych

ksztattow i symboli obiektéw przemystowych

3.5

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattéw i symboli obiektéw przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne oraz

potrafi tworzy¢ potgczenia animacyjne

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektow przemystowych, potrafi tworzyé zmienne,

potgczenia animacyjne i proste skrypty

4.5

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektow przemystowych, potrafi tworzyé zmienne,
potgczenia animacyjne i proste skrypty oraz konfigurowa¢ komunikacje

DDE z wirtualnym modelem procesu

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektow przemystowych, potrafi tworzyé zmienne,
potgczenia animacyjne i proste skrypty, potrafi konfigurowaé komunikacje
DDE z wirtualnym modelem procesu przemystowego a takze potrafi

konfigurowa¢ komunikacje DDE z sterownikiem PLC

E3

Student zna ogolng charakterystyke systemu SCADA oraz potrafi

scharakteryzowaé poszczegolne elementy systemu SCADA

Student nie zna ogodlnej charakterystyki systemu SCADA i nie potrafi

scharakteryzowac¢ poszczegolnych elementéw systemu SCADA

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA

3.5

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, oraz zna
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architekture sprzetowg systemu SCADA

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, zna architekture
sprzetowg systemu SCADA a takze potrafi opisaé poszczegodlne elementy

architektury oprogramowania systemoéw SCADA

4.5

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, zna architekture
sprzetowg systemu SCADA, potrafi opisaC poszczegdlne elementy
architektury oprogramowania systeméw SCADA a takze posiada wiedze na
temat funkcjonalnosci systeméw SCADA w zakresie kontroli dostepu i

tworzenia trendow

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, zna architekture
sprzetowg systemu SCADA, potrafi opisa¢ poszczegdlne elementy
architektury oprogramowania systemow SCADA a takze posiada wiedze na
temat funkcjonalnosci systeméw SCADA w zakresie kontroli dostepu,
tworzenia trendow, logowania/archiwizacji danych  procesowych,

automatyzacji i obstugi alarmow

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zajec przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w budownictwie

The use of renewable energy sources in construction

Mgr inz. E. Szymczykiewicz
Dr inz. M. Sottysik

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 2S E2NS_IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 stacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 9 5
Koordynator | Dr |. Bordun
Prowadzacy | Dr |. Bordun
Mgr Z. Kohut

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu niekonwencjonalnych zrédet energii.

C2. Zapoznanie studentéw z mozliwoéciami NZE z normami i wymaganiami.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie tworzenia

projektu technicznego z wykorzystaniem NZE, przygotowaniem dokumentacii

technicznej.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z odnawialnych zZrodet energii
Wiedza z maszyn elektrycznych.

Wiedza z napedu elektrycznego.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

LI

zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Student zna pojecia zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii;

E2. Student zna procesy projektowania, a szczegdlnie tworzenia dokumentacji

projektowej dla niekonwencjonalnych zrodet energii w budownictwie;

E3. Student potrafi planowaé i projektowaé obwody ciepine oparte na NZEwB;

E4. Student stosuje uniwersalne sSrodowisko projektowe do wykonania

komputerowego modelu uktadu;

E5. Student potrafi zaproponowaé innowacyjne rozwigzania dla inteligentnego
budynku z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii,
zapotrzebowanie na energie pierwotng i pomocniczg, efektywnie projektuje

zachowujgc zgodnos¢ dokumentacji technicznej z obowigzujgcymi

standardami.

wyliczy¢

Tresci programowe: wykiady Liczba
godzin

W 1, 2 —Znaczenie odnawialnych ZzZrodet energii w budownictwie 1

niskoenergetycznym.

W 3, 4 — Odnawialne zasoby i zrédta energii (oze) w Polsce. 1

W 5, 6 — Procesy i programy projektowania, a szczegdlnie tworzenia 1

dokumentacji projektowe;j.

W 7, 8 — Technologie wykorzystania oze w budownictwie 1

W 9, 10 — Budownictwo energooszczedne. Budynki zeroenergetyczne 1

i budynki pasywne

W 11, 12 — Planowanie i projektowanie obwodoéw pomiarowo — 1

kontrolnych oraz systemdw sterowania.

W 13, 14 -Podstawowe schematy elektryczne i cieplne dla 0,5

uzytkownikow.

W 15, 16 — Koncepcja i bilans samowystarczalnego budynku 1

zasilanego odnawialnymi zrodtami energii

W 17, 18 — Przykiady zastosowan odnawialnych zrédet energii w 1

budownictwie niskoenergetycznym

Test zaliczeniowy 0,5
SUMA 9
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Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin

Wprowadzenie 0,5

L 1 — Przydomowe elektrownie wiatrowe cz. 1 2 1

L 2 — Ciepta woda i ogrzewanie budynku z ziemicz. 1i 2 1

L 3 — Tworzenie szablonu dokumentacji technicznej 1

L 4 — Tworzenie szablonu dokumentacji technicznej 1

L 5 — Wykorzystanie techniki do stworzenia budynku inteligentnego 1

cz.1i2

L 6 — Korzysci ptyngce z zastosowania niekonwencjonalnych zrodet 1

energii w budynkach

L 7 — Nowe typy kolektoréw stonecznych 1

L 8 — Rekuperacja w domu, jako mozliwos¢ odzysku ciepta cz. 1 2 1

L 9 — Oszczedzanie energii w domu 1

L 10 Energooszczedne oswietlenie domowe 1

L 11 Trojkogeneracja- energia skojarzona 1

L 12 Dom pasywny 0,5

L 13 Wspdtpraca kolektorow stonecznychz pompg ciepta — 1

porownanie cz. 11i 2

L 14 Wykorzystanie nowych technologii do oswietlenia ulicznego, 1

znakow, itp.

L 15 Wymagane dokumenty i pozwolenia na postawienie elektrowni 1

wiatrowej w aspekcie gruntow prywatnych i gminnych
L 16 Wymagane dokumenty i pozwolenia na postawienie elektrowni 1
wodnej w aspekcie gruntéw prywatnych i gminnych
L 17 Ocena poréwnawcza wprowadzenia OZE 1
L 18 Rozwigzywanie zadan problemowych (projekty) 1
SUMA 18

Tresci programowe: projekt Liczba
godzin

Wprowadzenie 0,5

L 1 — Przydomowe elektrownie wiatrowe 0,5

L 2 — Ciepta woda i ogrzewanie budynku z ziemi 0,5
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L 3 — Tworzenie szablonu dokumentacji techniczne;j 0,5

L 4 — Wykorzystanie techniki do stworzenia budynku inteligentnego 0,5

L 5 — Korzysci ptyngce z zastosowania niekonwencjonalnych zrodet 0,5

energii w budynkach

L 6 — Nowe typy kolektoréw stonecznych 0,5
L 7 — Rekuperacja w domu, jako mozliwos¢ odzysku ciepta 0,5
L 8 — Oszczedzanie energii w domu 0,5
L 9 Energooszczedne o$wietlenie domowe 0,5
L 10Trojkogeneracja- energia skojarzona 0,5
L 11 Dom pasywny 0,5
L 12 Kolektory stoneczne a pompy ciepta - porownanie 0,5
L 13 Wykorzystanie nowych technologii do oswietlenia ulicznego, 0,5
znakow, itp.

L 14 Wymagane dokumenty i pozwolenia na postawienie elektrowni 0,5

wiatrowej ielektrowni wodnej w aspekcie gruntéw prywatnych i

gminnych

L 15 Ceny podzespotéw pozwalajgcych na wybudowanie elektrowni 0,5
wodne;.

L 16 Ocena poréwnawcza wybranych typow sSwietlenia ulicznego. 0,5

Stare nowe rozwigzania

Oddanie projektu zaliczeniowego 0,5

SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1. Srodki audiowizualne
Instrukcje do wykonania projektéw
Polskie Normy z zakresu elektrotechniki
Laboratorium zestawow komputerowych

Oprogramowanie

o o kw0 N

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do zaje¢ seminaryjnych i projektowych — odpowiedz
ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji
zajeC seminaryjnych i projektowych

P1. Wykitad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykfadu)

P2. Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem seminarium
i projektu —raport indywidualny (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemow oraz wyciggania

wnioskow i przygotowania dokumentacji — zadanie problemowe (50% oceny

zaliczeniowej z seminarium projektu)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 36
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie do zajec 23
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 28
Przygotowanie sprawozdan/prezentac;ji 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/5
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

Zimny J.: Odnawialne zrédta energii w budownictwie niskoenergetycznym,
Polska Geotermalna Asocjacja « Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2010

PN-EN ISO 13790:2006Cieplne wtasciwosci uzytkowe budynkow. Obliczanie
zuzycia energii do ogrzewania

PN-EN  15377-3:2007Instalacie _ogrzewcze w__ budynkach. Wodne

ptaszczyznowe wbudowane systemy ogrzewania i chilodzenia. Czesé¢ 3:

Optymalizacja w celu wykorzystania odnawialnych zrédet enerqii

Lewandowski W., Proekologiczne Zrodta energii odnawialnej, WNT, Warszawa
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10.

11.

2002.

Zimny J.: Rozwazania na temat modelu energetycznego Polski. Czy Polska
mozeby¢ samowystarczalna energetycznie? Akademia Goérniczo-Hutnicza.
Materiatydydaktyczne dla studiéw podyplomowych Odnawialne Zasoby i
Zrodta Energii. Krakéw 2010

Pietruszko S.: Odnawialne zrddfta energii krajow Unii Europejskiej i USA.
Akademia  Gorniczo-Hutnicza. Materiaty dydaktyczne dla  studiow
podyplomowych. Odnawialne Zasoby i Zrédta Energii. Krakdéw 2004

PN-EN 378-1:2002/A1:2004Instalacje ziebnicze i pompy ciepta. Wymagania

dotyczace bezpieczenstwa i ochrony srodowiska. Czes¢ 1: Wymagania

podstawowe, definicje, klasyfikacja i kryteria wyboru .

Adamowski J.: Dom energooszczedny czy pasywny? Analiza optacalnosci,
Izolacje, Nr 11/12, 2007

Poradnik inzyniera elektryka. / T. 1, 2, 3. Warszawa, Wydaw. Nauk.-Techn.,
1994,

PN-EN 12975-1+A1:2010Stoneczne systemy grzewcze i ich

elementy. Kolektory stoneczne. Czesé 1: Wymagania ogdlne

PN-EN 13203-3:2010Domowe urzadzenia wytwarzajace goraca wode

opalane gazem, wspomagane kolektorem stonecznym. Urzadzenia o

obciazeniu cieplnym nieprzekraczajgcym 70 kW i o pojemnosci zasobnika

wody wynoszacej 500 litrow. Czesé 3: Ocena zuzycia enerqii

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie
efektu do
Efekt Cele Narzedzia | Sposo
efektéw uczenia
uczeni _ . przedmiot Forma zajec¢ dydaktyczn b
. sie dla kierunku
a sie u e oceny
Elektrotechnika
E1 KE2A W05, C1 wyktad 1,2 P1
KE2A_WO07
E2 KE2A_WO08 C1 wyktad 1,2 P1
E3 KE2A W05, C2,C3 seminarium 2,3 F1, F2,
KE2A _U09 P2,
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http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-01.040.27-00040
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-01.040.27-00040
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-01.040.27-00040
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-01.040.27-00040
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-27.160.00-00074
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-27.160.00-00074
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-27.160.00-00074
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.140.65-00062
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.140.65-00062
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.140.65-00062
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.140.65-00062
http://enormy.pl/?m=doc&nid=PN-91.140.65-00062

E4 KE2A U10, C2,C3 seminarium/projek 2,3 F1, F2,
KE2A U13, t P2,
KE2A KO3

ES KE2A_ W10, C3 seminarium/projek 2,3 F2, P2,
KE2A _UQ9, t P3
KE2A _U13
KE2A K05

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
E1 Student zna pojecia zwigzane z odnawialnymi zrédtami energii
2 Student nie rozréznia poje¢ OZE.
3 | Student rozréznia pojecia OZE.
o Student potrafi rozpoznaé elementy OZE i zaproponowaé rozwigzane
konstrukcyjne.
y Student potrafi rozpoznaé elementy OZE i zaproponowaé rozwigzane
konstrukcyjne dla dwoch zrodet odnawialnych.
4.5 | Student potrafi samodzielnie dokonywaé analizy ekonomicznej OZE.
- Student samodzielnie dokonuje analizy ekonomicznej OZE i potrafi je
poréownac.
Student zna procesy projektowania, a szczegdlnie tworzenia
E2 | dokumentacji projektowej dla niekonwencjonalnych zrédet energii w
budownictwie
2 Student nie potrafi zaproponowac rozwigzania technicznego dla budynku
5 Student potrafi zaproponowac przynajmniej jedno rozwigzanie techniczne
dla budynku
5 Student potrafi przygotowac dolfumentacje na bazie, ktoérej zostanie
stworzony model wykorzystania OZE w budynku, jako zrédto alternatywne.
Student potrafi przygotowa¢ dokumentacje na bazie, ktérej zostanie
4 stworzony model wykorzystania OZE w budynku, jako zrédto alternatywne
zgodnie z obowigzujgcymi standardami.
Student zna procesy projektowania, a szczegolnie tworzenia dokumentac;ji
4.5 | projektowej dla niekonwencjonalnych zrodet energii w budownictwie i
proponuje dwa alternatywne rozwigzania.
5 Student samodzielnie projektuje, a szczegdlnie tworzy dokumentacje
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projektowg i dokonuje samodzielnej analizy réwniez ekonomicznej

optacalnosci instalacji i czasu zwrotu inwestycji.

Student potrafi planowaé i projektowaé obwody cieplne oparte na

E3 .
OZEwB
2 Student nie potrafi wymienié zadnego OZE.
Student potrafi wymienié, co najmniej dwa OZE.
3.5 | Student potrafi zaproponowaé jeden modut oparty na OZE dla budynku
y Student potrafi zaproponowa¢é jeden modut oparty na OZE dla budynku oraz
zaplanowac jego sterowanie.
y Stfjdent potrafi zaproponowac¢ dwa alternatywne rozwigzania oparte na
OZE dla budynku oraz zaplanowac jego sterowanie.
Student potrafi planowaé wykorzystanie OZEwB dla budynkéw nowych i
> juz istniejgcych.
o Student stosuje uniwersalne srodowisko projektowe do wykonania
komputerowego modelu uktadu
2 Student nie zna zadnego srodowiska do tworzenia projektow technicznych
Student zna przynajmniej jedno sSrodowisko do tworzenia projektow
° technicznych
2 Student zna przynajmniej jedno srodowisko do tworzenia projektow
technicznych i tworzy samodzielnie prosty projekt
Student zna przynajmniej jedno sSrodowisko do tworzenia projektow
4 technicznych i tworzy samodzielnie projekt, generuje dokumentacje
techniczng
Student zna przynajmniej jedno sSrodowisko do tworzenia projektow
4.5 |technicznych i tworzy samodzielnie projekt, generuje dokumentacje
techniczng, nanosi niezbedne korekty
Student samodzielnie proponuje projekt i umiejetnie wykorzystuje
5 Srodowisko projektowe do analizy problemu, potrafi dokona¢ symulacji
modelu projektowego.
Student potrafi zaproponowaé¢ innowacyjne rozwigzania dla
inteligentnego budynku z wykorzystaniem odnawialnych 2zrédet
E5 | energii, wyliczy¢ zapotrzebowanie na energie pierwotng i pomocnicza,
efektywnie  projektuje zachowujac zgodnosé dokumentaciji
technicznej z obowigzujacymi standardami
2 Student nie ma rozeznania w OZE
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Student ma rozeznania w OZE

3.5

Student potrafi zaproponowaé rozwigzanie techniczne oparte na OZE

Student potrafi zaproponowaé rozwigzanie techniczne oparte na OZE i

potrafi wyliczy¢é zapotrzebowanie mocy dla budynku

4.5

Student potrafi zaproponowac innowacyjne rozwigzania dla inteligentnego
budynku z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii, wyliczy¢

zapotrzebowanie na energie pierwotng i pomocniczg

Student potrafi samodzielnie zaproponowac innowacyjne rozwigzania dla
inteligentnego budynku z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii,
wyliczy¢ zapotrzebowanie na energie pierwotng i pomocniczg, efektywnie
projektuje ~ zachowujgc  zgodnos¢ dokumentacji technicznej =z

obowigzujgcymi standardami

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

138




Nazwa przedmiotu

Rynek energii
Energy market
Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 3S_E2NS_IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 18E 0 0 9 0 4 ECTS

Koordynator | prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@el.pcz.czest.pl

dr inz. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl

mgr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu alokacji surowcéw energetycznych
w Polsce i na swiecie

Zapoznanie studentéw z zasadami funkcjonowania rynkdw energii w Polsce i
na $wiecie oraz aktami prawnymi regulujgcymi ich dziatalnosé¢

Nabycie przez studentéw wiedzy na temat funkcjonowania operatorow

dziatajgcych w ramach rynku energii elektrycznej, rynku gazu i rynku ciepta w
Polsce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

CIRN R ORI

Wiedza z zakresu przedmiotu Elektroenergetyka

Wiedza z zakresu przedmiotu Wytwarzanie energii elektrycznej
Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

Umiejetno$¢ samodzielnego tworzenia referatu na zadane zagadnienie
Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i

zasobdw internetowych
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Efekty uczenia sie

E1. Student ma pogtebiong wiedzg dotyczgcg efektywnosci na rynku energii
elektrycznej

E2. Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemow pomiarowo-sterujgcych oraz
elektroenergetycznych - integrowaC wiedze z dziedziny elektroniki,
informatyki, automatyki i innych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe, z

uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i

prawnych)
Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W1 — Omdéwienie programu zajec, przedstawienie wymagan dotyczgcych 1
celow przedmiotu oraz efektow ksztatcenia, omowienie literatury
przedmiotu, wskazanie zrodet podstawowych i pomocniczych
W2-Zasoby i alokacja surowcow energetycznych na swiecie 2

W3-Odnawialne zrédta energii na swiecie i ich wptyw na ksztattowanie sie | 1

bilanséw energetycznych

W4—Zasoby i alokacja surowcow energetycznych w Polsce 2

W5 - Podstawowe akty prawne regulujgce w Polsce i UE dziatalno$¢ rynku | 1

energii elektrycznej, ciepta i gazu

W6 - System elektroenergetyczny w Polsce

W7 - Podsystemy wytwarzania, rozdziatu i dystrybuciji

W8 - Zasady funkcjonowania rynku energii elektrycznej w Polsce

W19—-Poréwnanie funkcjonowania rynkow energii w Polsce i na swiecie

W10 - Gietda energii. Rynki na gietdzie energii

W11 - Rola Rynku Bilansujgcego

W12 - Rola regulatora na rynku energii

W13 - System cieptowniczy w Polsce

N = = ) )l a2l N = -

W15 - System gazowniczy w Polsce

SUMA 18
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Tresci programowe: seminarium

Liczba

godzin

S1 - Krétkie wprowadzenie, omowienie wymagan zaliczenia. 1
Omdéwienie harmonogramu i tematyki seminarium i sposobu
przebiegu zajec
S2 — Zasoby, alokacja i dystrybucja surowcoéw energetycznych na 1
Swiecie
S3 - Zasoby, alokacja i dystrybucja surowcow energetycznych w 1
Polsce i UE
S4 — Funkcjonowanie rynku energii w Polsce 1
S5 — Funkcjonowanie systemu cieptowniczego w Polsce 1
S6 - Funkcjonowanie systemu gazowniczego w Polsce 1
S7 — Gietda energii w Polsce 1
S8 — System elektroenergetyczny w Polsce w powigzaniu z gietdg 1
energii
S9 — Test podsumowujgcy 1

SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna

2
3. Specjalistyczne oprogramowanie
4

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. AktywnosS¢ na =zajeciach, ocena opracowania, referatu lub prezentacji
multimedialnej wygtoszonej w trakcie zaje¢ seminaryjnych, ocena aktywnosci

i przygotowania tematycznego studenta poprzez udziat

seminaryjnej(50% oceny zaliczeniowej z seminarium)
P1. Test
P2. Egzamin
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Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zajec¢ 23
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 30
Przygotowanie sprawozdan/prezentac;ji 30
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/ 4 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.
2.

Niedziotka D.: Rynek energii w Polsce. Wydaw. Difin, Warszawa, 2010.
Brzezinski S.: Strategiczne problemy funkcjonowania przedsiebiorstw

gazowniczych [ naftowych.  Wydzialu = Zarzadzania  Politechniki
Czestochowskiej, Warszawa, 2008.

W. Mielczarski.: Rynki energii elektrycznej. Wybrane aspekty techniczne i
ekonomiczne. http://www.i15.p.lodz.pl/educatio/renn/rynki.pdf

A. T. Szablewski (red.),

energetycznego, Dom Wydawniczy ELIPSA, Warszawa 2000.

Konkurencja, regulacja, prywatyzacja sektora
A. Dobroczynska, L. Juchniewicz, B. Zaleski, Regulacja energetyki w Polsce,
Wyd. Adam Marszatek, Warszawa-Torun 2000.

Por. Y Allaire, M. E. Firsirotu, My$lenie strategiczne, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2000.

Czasopismo Rynek Energii

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
. dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
© Elektrotechnika*®
E1 KE2A_WO09 C1,C2 W, Lab 1,2,3 F1,P1
E2 KE2A U12 C3 W, Lab 1,2 P2

*

— wg zatgcznika
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Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
= Student ma pogtebiong wiedzg dotyczacg efektywnosci na rynku energii
elektrycznej
5 Student nie potrafi oméwi¢ Zzadnego z tematow merytorycznych
prezentowanych na zajeciach
5 Student potrafi oméwic niektére z tresci wyktadowych, stabo orientuje sie w
tematyce
Studentpotrafi oméwic niektore z tresci wyktadowych, poprawnie orientuje
32 sie w tematyce
y Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczesnigj
zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
N Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium oraz
wyktaddw
- Student zna tematyke przewidziang w ramach zajec¢, potrafi wypowiedzie¢
sie na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢
Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemow pomiarowo-sterujgcych oraz
= elektroenergetycznych - integrowa¢ wiedze z dziedziny elektroniki,
informatyki, automatyki i innych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe,
z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i
prawnych)
5 Student nie potrafi oméwi¢ Zzadnego z tematow merytorycznych
prezentowanych na zajeciach
Student potrafi omoéwic niektére z tresci wyktadowych, stabo orientuje sie w
° tematyce
" Student potrafi oméwié niektére z tresci wyktadowych, poprawnie orientuje
sie w tematyce
g Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczesnigj
zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
T Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium oraz
wyktadow
- Student zna tematyke przewidziang w ramach zaje¢, potrafi wypowiedzieé

sie na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
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. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Niskostratne uktady elektryczne

Low-loss electrical systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 4S E2NS IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz.

Prowadzacy | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz.

dr inz. Andrzej Jgderko

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

C4.

C5.

C6.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu tematyki strat wystepujgcych w
maszynach i uktadach napedowych

Zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczgcymi okreslania sprawnosci
silnikow elektrycznych

Zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczgcymi budowy silnikéw i uktadow
energooszczenych

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczgcymi bazy danych europejskich
silnikéw energooszczednych - zwang EuroDEEM (European Database of
Energy Efficient Motors).

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi kierunkéw badan
energooszczednosci w uktadach napedowych

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie analizy
mozliwosci zmniejszenia strat w maszynach i uktadach napedowych, jak
rowniez umiejetnosci w zakresie wykonywania pomiaréw laboratoryjnych i
formutowania wnioskéw dotyczgcych wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn w
aspekcie energooszczednosci
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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki.

Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow

Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie

Umiejetnos¢ modelowania matematycznego obwodéw elektrycznych

DENOTN RS

Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych

Efekty uczenia sie

E1. Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe, zasade
dziatania i metody ich badania, posiada wiadomosci z zakresu badania i analizy
wtasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych

E2. Student rozwigzuje problemy dotyczace zakresu badan wtasciwosci
eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych potrafi wskaza¢ czynniki
wptywajgce na zmniejszenie zuzycia energii

E3. Student potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu, momentu, zna sposoby rozruchu
silnikdw indukcyjnych, potrafi dokonywac analizy charakterystyk, potrafi tgczyé

uktady laboratoryjne i poprawnie wykonuje ¢wiczenie

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Sprawno$¢ uktadow elektroenergetycznych 1

W 2 — Odnawialne zrodta energii — uzyskiwanie energii elektrycznej z 1

baterii stonecznych i elektrowni wodnych

W 3 — Nowoczesne materiaty i rozwigzania stosowane w budowie 1

Transformatorow

W 4 — Nowoczesne materiaty i rozwigzania stosowane w budowie linii 1

energetycznych

W 5 — Wyznaczanie sprawnosci maszyn elektrycznych 1

W 6 — Nowoczesne materiaty i rozwigzania stosowane w budowie linii 1

silnikéw elektrycznych

W 7 — Silniki z magnesami trwatymi prgdu przemiennego 1

W 8 — Silniki z magnesami trwatymi pradu statego 1

W 9 — Rozwigzania energooszczedne w pojazdach elektrycznych 1
SUMA 9
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Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania 2

przeciwpozarowego, regulamin zaje¢ w laboratorium, przygotowanie

sie do ¢wiczenia, technika wykonywania ¢éwiczen, sprawozdanie z

cwiczenia

L 1 — Podziat strat w silniku indukcyjnym. jednofazowym

L 2 - Wyznaczanie strat i sprawnosci w silniku indukcyjnym

trojfazowym

L 3 — Wyznaczanie strat i sprawnosci w silniku bocznikowym pradu 2

statego

L 4 — Charakterystyki silnika szeregowego prgdu statego 2

L 5 - Badanie silnika indukcyjnego klatkowego zasilanego z 2

przemiennika czestotliwosci

L 6 — Straty i sprawnosc transformatora

L 7 — Silnik synchroniczny — kompensacja mocy biernej , krzywe V

Zaliczenie ¢wiczenh laboratoryjnych 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyktad multimedialny

2. Zajecia laboratoryjne — tgczenie obwodoéw na stanowiskach laboratoryjnych i

3. pomiary w zespotach kilkuosobowych

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P - ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena aktywnosci na wykfadzie na podstawie kontroli biezgcych notatek (za

zgoda studenta) lub/i na podstawie zainteresowania studentéw zagadnieniami

poruszanymi podczas wyktadu, przejawiajgcego sie np. pytaniami zadawanych

przez studentéw podczas wyktadow

F2. Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (wynik pozytywny =

dopuszczenie do wykonywania ¢éwiczenia)
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F3.

F4.

F5.

P1.

P2.

P3.

P4.

Sprawdzenie kompletnosci wykonanego ¢wiczenia zgodnie z programem w
instrukcji na podstawie protokotu (niekompletny protokét = odrobienie
brakujgcych punktow ¢wiczenia)

Ocena systematycznosci studentéw na podstawie np. biezgcych konsultacji
dotyczacych poprawnosci wykonanych pomiaréw lub/i sposobu wykonania
sprawozdania

Biezgca ocena aktywnosci studentdw na zajeciach laboratoryjnych oraz
informowanie studentéw na biezgco o0 spostrzezeniach prowadzgcego
dotyczagcych aktywnosci w celu jej zintensyfikowania

Ogolna ocena aktywnosci na wykladzie i na zajeciach laboratoryjnych na
podstawie ocen biezgcych (F1 i F5)

Sprawdzenie ilosci, kompletnosci oraz poprawnosci wykonanych pomiaréw na
podstawie protokotéw

Sprawdzenie poprawnos$ci wykonanych obliczen, opracowanych wynikow oraz
sformutowanych wnioskow na podstawie sprawozdan

Ocena opanowania materiatu nauczania z zakresu: (a) wyktadu na podstawie
oceny przygotowania do c¢wiczen laboratoryjnych oraz (b) wyktadu i zaje¢
laboratoryjnych na podstawie dyskusji otrzymanych wynikbw pomiarow
laboratoryjnych, ew. odpowiedzi ustnej (pisemnej) z zakresu tematyki wyktadu

oraz wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym:
wyktad

laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 25
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 25
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 25

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/ 5 ECTS
przedmiotu
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Plamitzer A.M., Maszyny elektryczne, WNT Warszawa, 1986
3. Latek W., Teoria maszyn elektrycznych, WNT Warszawa 1987

4. Glinka T., Badania diagnostyczne maszyn Elektrycznych w przemysle,
Wydawnictwo BOBRME KOMEL, Katowice 2009
Latek W., Badanie Maszyn WNT Warszawa 1987

Dabrowski M.,Projektowanie maszyn elektrycznych prgdu przemiennego, WNT
Warszawa, 1988

7. Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi. Gdansk,
Wyd. PG 2001.

8. Zwierchanowski:

R.,

Kazmierkowski

M.P., Kalus M.:

Polski

program

efektywnego wykorzystania energii w napedach elektrycznych PEMP.

Krajowa Agencja Poszanowania Energii S.A., Warszawa 2004. Rozdziat II:

Nowoczesne energooszczedne uktady sterowania i regulacji napedéw z

silnikami indukcyjnymi klatkowymi. Wersja elektroniczna dostepna na stronie

stroni Polskiego Programu Efektywnego Wykorzystania Energii w Napedach

Elektrycznych PEMP

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
| do efektéw uczenia Cele _ .| Narzedzia | Sposob
uczenia _ _ . Forma zajec
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
si
€ Elektrotechnika*®
£ KE2A_WO01 C2, C3, wyktad 1 F1, P1,
KE2A_ W02 C4, C5 P4
Eo KE2A_WO03 C2, C3, wyktad 1 F1, P1,
KE2A_WO07 C4,C5 P4
KE2A UO01 C1,C6 laboratorium 2 F2, F3,
KE2A_UO05 F4, F5,
E3 -
P2, P3,
P4
* —wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekty
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E1

Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe,
zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu badania i analizy
wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz zna ich

charakterystyki

Student nie potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, nie zna ich
budowy i zasady dziatania, nie posiada wiadomosci z zakresu wtasciwosci

eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz zna ich charakterystyki

Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, nie zna ich budowy
i zasady dziatania, posiada niepetne wiadomosci z zakresu badania i analizy
wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz nie zna ich

charakterystyk

3,5

Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe,

zasade dziatania

Student potrafi dokonaé podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe,
zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu badania i analizy
wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz nie zna ich

charakterystyk

4,5

Student potrafi dokonaé podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe,
zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu badania i analizy

wiasciwosci eksploatacyjnych maszyn

Student potrafi dokona¢ podziatu maszyn elektrycznych, zna ich budowe,
zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu badania i analizy
witasciwosci eksploatacyjnych maszyn elektrycznych oraz zna ich

charakterystyki

E2

Student rozwigzuje problemy dotyczgce =zakresu badahn wiasciwosci
eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych potrafi wskazac czynniki

wptywajgce na zmniejszenie zuzycia energii

Student nie rozwigzuje podstawowych problemdéw dotyczgcych zakresu

badan wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych

Student rozwigzuje podstawowe problemy dotyczgce zakresu badan
wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych, nie daje

sobie rady z pracg samodzielng

3,5

Student rozwigzuje podstawowe problemy dotyczgce zakresu badan

wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych

Student rozwigzuje ztozone problemy dotyczgce zakresu badan wtasciwosci
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eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych, nie daje sobie rady z
pracg samodzielng

4,5

Student rozwigzuje samodzielnie ztozone problemy dotyczgce zakresu

badan wiasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn

Student rozwigzuje samodzielnie ztozone problemy dotyczgce zakresu
badan wifasciwosci eksploatacyjnych wybranych maszyn elektrycznych

potrafi wskaza¢ czynniki wptywajgce na zmniejszenie zuzycia energii

E3

Student potrafi wyprowadzi¢ réwnania ruchu, momentu, zna sposoby

rozruchu silnikow indukcyjnych, potrafi dokonywac analizy charakterystyk

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza
innym uczestnikom zespotu, nie potrafi lub nie chce fgczy¢ ukiadow
laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji pomiaréw. Réwniez student, ktory
nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy c¢wiczen
przewidzianych harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych na  skutek

nieprzygotowania, spoznienia lub nieobecnosci

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w

procesie tgczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w procesie tgczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizaciji

pomiarow

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w procesie tgczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji
pomiarow, na ogét potrafi formutowaé logiczne wnioski na podstawie

przeprowadzonych pomiaréw

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w zajeciach, potrafi dokonac¢ tgczenia uktadéw laboratoryjnych

i w realizacji pomiarow,

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie
uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie tgczenia uktadow

laboratoryjnych i w realizacji pomiarow,

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzacy przedstawia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
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podczas pierwszych zajec.

Nazwa przedmiotu

Analiza jakosci energii elektrycznej

Analysis of power quality

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 5S ENS2
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polsKi 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | dr inz. Marek Gata, marek.gala@pcz.pl

Prowadzacy | dr inz. Marek Gata, marek.gala@pcz.pl

mgr Anna Pidluzhna, anna.pidluzhna@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

C3.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu parametréw okreslajgcych jakosc¢
pobieranej i przesytanej energii elektrycznej oraz metod i narzedzi do ich
wyznaczania.

Zapoznanie studentow ze zrodtami zakitdécen w sieciach zasilajgcych oraz z
urzgdzeniami stosowanymi do poprawy jakosci energii elektryczne;j.

Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci wykonywania pomiarow w
sieciach i instalacjach elektrycznych, okreslania na ich podstawie wskaznikow

jakosci energii oraz oceny wynikéw w odniesieniu do norm i przepiséw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

2
3.
4

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodoéw pradu przemiennego.
Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

Wiedza z zakresu sieci i urzgdzen elektroenergetycznych.

Wiedza 2z podstaw metrologii, systemoéw pomiarowych i cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

152




6.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze Zrodet literaturowych i

internetowych.

Efekty uczenia sie

E1.

E2.

ES3.

Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci
energii elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczgce wskaznikdéw jakosci
energii elektrycznej, zna metody i narzedzia do ich wyznaczania, zna zrodta
zaktécen w sieciach zasilajgcych oraz potrafi scharakteryzowaé odbiorniki
nieliniowe.

Student zna wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na sieC elektroenergetyczng
oraz dziatanie urzagdzen elektrycznych, ma wiedze dotyczgcg sposobow
ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikédw nieliniowych na sie¢
zasilajgcg oraz zna srodki techniczne do poprawy wspotczynnika mocy i
ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu.

Student zna metody pomiarow prgddéw i napieé¢ do okreslenia parametrow
jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonaé pomiary w sieciach i instalacjach
elektrycznych, umie na podstawie pomiaréw okresli¢ parametry jakosci energii
oraz doko-nac¢ analizy jakosci energii elektrycznej interpretujgc otrzymane

wyniki w odniesieniu do norm.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W1 — Wprowadzenie. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna, jakosc 1

energii elektrycznej i jakos¢ zasilania.

W2 — Zrédta zaburzen elektromagnetycznych. Skutki ztej jakosci 1

energii elektrycznej. Metody poprawy jakosci energii  elektrycznej.

Parametry okreslajgce jakos¢ energii elektrycznej.

W3 — Wyzsze harmoniczne. Norma PN-EN 61000-4-7. Wahania 1

napiecia. Norma PN-EN 61000-4-15.  Przyktadowe wyniki pomiarow

wskaznikdw migotania swiatta w sieciach WN, SN i nN.

W4 — Wymagania zwigzane z realizacjg badan i pomiaréw zgodnie z 1

normg PN-EN 61000-4-30.

W5 — Ustawa Prawo energetyczne a jakos$¢ energii elektryczne;. 1

Dopuszczalne wartosci parametrow  jakosciowych energii

elektrycznej okreslone w obowigzujgcych przepisach prawa.
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W6 — Pojecie mocy przy przebiegach sinusoidalnych. Wybrane teorie 1
mocy.
W7 — Systemy monitorowania jakosci energii elektrycznej. Wybrane 1
wyniki pomiaréw.
W8 -  Skutki przeptywu mocy biernej w  systemie 1
elektroenergetycznym.  Zasady kompensacji mocy  biernej,

urzgdzenia do kompensacji mocy biernej. Filtry pasywne oraz filtry
aktywne.
W9 — Wplyw wahan napiecia i zapadow napiecia na prace 1
odbiornikdw w sieci elektroenergetycznej. Przeptyw pradu
niesinusoidalnego przez transformatory. Degradacja jakosci energii
elektrycznej a rozliczenia za Swiadczone ustugi przez OSD, OSP.

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L 1 — Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium. 2
Wprowadzenie do analizy danych pomiarowych w Srodowisku
Matlab.
L 2 — Analiza wyzszych harmonicznych w srodowisku Matlab.
L 3 — Ocena asymetrii w sieci SN zasilajgcej piece indukcyjne.
L 4 — Analiza pradu zasilania energooszczednych zrodet Swiatta i 2
zasilaczy impulsowych.
L 5 — Analiza pradu zasilania przemiennika czestotliwosci DTC z 2
silnikiem asynchronicznym klatkowym.
L 6 — Konfiguracja i instalacja analizatora jakosci energii elektrycznej 2
Fluke 1760. Analiza jakosci energii elektrycznej z
wykorzystaniem programu PQ Analyze.
L 7 — Analiza jakosci energii elektrycznej w sieci WN z wykorzystaniem 2
analizatora jakosci energii elektrycznej PQ-Box 200.
L 8 — Analiza jakosci energii elektrycznej w sieci SN z wykorzystaniem 2
analizatora jakosci energii elektrycznej C.A 8334.
L 9 — Zaliczanie. 2
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SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.

CIE=ai ORI

Prezentacja multimedialna - wyktad

Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktfad

Stanowiska dydaktyczne pomiarowe/komputerowe - laboratorium
Oprogramowanie DASYLab, Matlab/Simulink, PQ Analyze, WinPQ Mobile -
laboratorium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania ¢éwiczen
laboratoryjnych

P1. Ocena przyswojenia zagadnien przedstawionych na wyktadzie -
kolokwium/egzamin, odpowiedz ustna

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania

whnioskoéw z ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 32

Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 20

Wykonanie sprawozdan z laboratorium 26

Przygotowanie do kolokwidw i egzaminu 20

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/ 5 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Baggini A. (Editor): Handbook of Power Quality. University of Bergamo-Italy,
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10.

11.

John Wiley & Sons, Ltd, USA 2008.

Czarnecki L.S.: Moce w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi
przebiegami prgddéw i napiec. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2005.

Electrical installation guide. According to IEC international standards. Edition
2016. Schneider Electric.

Fuchs E.F, Masoum M. A.S.: Power Quality in Power Systems and Electrical
Machines. Academic Press, 2008.

Hanzelka Z.: JakosC¢ dostawy energii elektrycznej. Zaburzenia wartosci
skutecznej napiecia. Wyd. AGH, Krakéw 2013.

Kowalski Z.: Jakosc¢ energii elektrycznej. Wyd. Politechniki todzkiej, £ 6dz 2007 .
Mindykowski J.: Ocena jakosci energii elektrycznej w systemach okretowych z
uktadami przeksztattnikowymi. Okretownictwo i Zegluga, Gdansk 2001.
Strzelecki R., Supronowicz H.: Wspotczynnik mocy w systemach zasilania
pragdu przemiennego i metody jego poprawy. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000.

Wasiak |I., Pawetek R.: Jakos¢ zasilania w sieciach z generacjg rozproszong
PWN, Warszawa 2015.

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne

Rozporzgdzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie
szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego
Rozporzgdzenie Ministra Energii z dnia 6 marca 2019 r. w sprawie
szczegotowych zasad ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie

energig elektryczng

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekf efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
ucz?nla dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
S Elektrotechnika*
KE2A_WO01,
E1 KE2A W06 C1 W 1,2 P1
KE2A _UO01
KE2A_ W01,
E2 KE2A W06 C2 W 1,2 P1
KE2A_UO01
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E3

KE2A_U01,

KE2A_U07 F1, F2,
- C2, C3 Lab 3,4

KE2A_U08, P2

KE2A_KO03

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetyczne;j i
jakosci energii elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczace
wskaznikéw jakosci energii elektrycznej, zna metody i narzedzia do
ich wyznaczania, zna zrédta zakitécen w sieciach zasilajagcych oraz

potrafi scharakteryzowa¢ odbiorniki nieliniowe

Student  nie posiada wiedzy z  zakresu kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, nie zna wskaznikow
jakosci energii, ani metod i narzedzi do ich wyznaczania, a takze nie potrafi
okresli¢ zZrodet zakidcen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowaé

odbiornikéw nieliniowych

Student orientuje sie w problematyce kompatybilnosci elektromagnetycznej
i jakosci energii elektrycznej, potrafi okresli¢ podstawowe wskazniki jakosci
energii elektrycznej i metody ich wyznaczania, potrafi wskaza¢ podstawowe
zrodta zakiécen w sieciach zasilajgcych, ale ma problemy z opisem

typowych odbiornikéw nieliniowych

3.5

Student ma podstawowg wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, poprawnie
charakteryzuje podstawowe wskazniki jakosci energii elektrycznej, zna
metody i narzedzia do ich wyznaczania oraz potrafi wskaza¢ podstawowe
zrodta zakidécen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowac typowe

odbiorniki nieliniowe

Student ma ugruntowang wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, poprawnie
charakteryzuje wiekszos¢ poje¢ dotyczgcych wskaznikow jakosci energii
elektrycznej, zna metody i narzedzia do ich wyznaczania oraz zna
wiekszos¢ zrodet zakiécen w sieciach zasilajgcych i potrafi
scharakteryzowac typowe odbiorniki nieliniowe
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4.5

Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, dobrze charakteryzuje
pojecia dotyczgce wskaznikdw jakosci energii elektrycznej, rozumie metody
i zna narzedzia do ich wyznaczania oraz dobrze zna zrodta zakiécen w
sieciach zasilajgcych i potrafi prawidtowo scharakteryzowac¢ odbiorniki

nieliniowe

Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze z zakresu
kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, bardzo
dobrze charakteryzuje pojecia dotyczgce wskaznikow jakosci energii
elektrycznej, rozumie metody i zna narzedzia do ich wyznaczania oraz
bardzo dobrze zna Zzrédta zakidcen w sieciach zasilajgcych i potrafi

szczegotowo scharakteryzowac odbiorniki nieliniowe

E2

Student zna wplyw odksztalcenia napiecia i pradu na sieé
elektroenergetyczng oraz dziatanie urzadzen elektrycznych, ma
wiedze dotyczaca sposobow ograniczenia negatywnych oddziatywan
odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgcq oraz zna srodki
techniczne do poprawy wspéiczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

Student nie potrafi opisa¢ wptywu odksztatcenia napiecia i pradu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, nie zna
sposobow  ograniczenia  negatywnych  oddziatywan  odbiornikow
nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, ani srodkow technicznych do poprawy
wspotczynnika mocy i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych

pradu

Student ma problemy z opisem wptywu odksztatcenia napiecia i pradu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen
elektrycznych, orientuje sie w sposobach ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie€ zasilajgcg, zna podstawowe
Srodki techniczne do poprawy wspétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

3.5

Student potrafi opisa¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma
podstawowg wiedze dotyczgcg sposobdw ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, zna podstawowe
Srodki techniczne do poprawy wspotczynnika mocy i ograniczenia
zawartosci wyzszych harmonicznych pradu
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Student potrafi poprawnie okresli¢ wptyw odksztatcenia napiecia i pradu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen
elektrycznych, ma ugruntowang wiedze dotyczgcg sposobdéw ograniczenia
negatywnych oddziatywan odbiornikdw nieliniowych na sie¢ zasilajgca, zna
istotne srodki techniczne do poprawy wspotczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

4.5

Student potrafi wtasciwie okresli¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen
elektrycznych, ma usystematyzowang wiedze dotyczacg sposobow
ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikdw nieliniowych na siec
zasilajgca, dobrze zna srodki techniczne do poprawy wspotczynnika mocy

i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

Student potrafi wyjasni¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma
usystematyzowang  wiedze  dotyczgcg  sposobdédw  ograniczenia
negatywnych oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, zna
bardzo dobrze $rodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i

ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

E3

Student zna metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia
parametrow jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonaé¢ pomiary w
sieciach i instalacjach elektrycznych, umie na podstawie pomiaréw
okresli¢ parametry jakosci energii oraz dokonaé¢ analizy jakosci
energii elektrycznej interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do

norm

Student nie zna metod pomiardw prgddw i napiec do okreslenia parametrow
jakosci energii elektrycznej, nie potrafi wykona¢ poprawnie pomiarow w
sieciach i instalacjach elektrycznych, nie potrafi na podstawie pomiarow
okresli¢ parametréw jakosci energii, ani dokonac¢ analizy jakosci energii

elektrycznej oraz interpretacji otrzymanych wynikow w odniesieniu do norm

Student zna podstawowe metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia
parametrow jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonac typowe pomiary w
sieciach i instalacjach elektrycznych, potrafi na podstawie pomiaréow
okresli¢ podstawowe parametry jakosci energii, ale ma problemy z
prawidtowg interpretacjg niektérych wynikbw pomiaréw i obliczen w

odniesieniu do norm

3.5

Student zna podstawowe metody pomiaréw pragdow i napie¢ do okreslenia
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parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobra¢
aparature pomiarowg i wykonac typowe pomiary w sieciach i instalacjach
elektrycznych, potrafi na podstawie pomiaréw okresli¢ podstawowe
parametry jakosci energii i poprawnie interpretuje te wyniki, ale ma

problemy z analizg jakosci energii elektrycznej w odniesieniu do norm.

Student zna dobrze metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobraé
aparature pomiarowg i wykonaC niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wedtug zadanego programu, na podstawie
pomiarow potrafi wyznaczy¢ wiekszo$¢ parametréw jakosci energii, a
podczas analizy jakosci energii poprawnie interpretuje otrzymane wyniki,

ale nie wszystkie potrafi odnie$¢ do norm i przepiséw.

4.5

Student zna dobrze metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé
aparature pomiarowg oraz wykonacC niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wprowadzajgc wtasne propozycje do zadanego
programu, na podstawie pomiarow potrafi okresli¢ wiekszos¢ parametrow
jakosci energii oraz dokonac analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo
interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do norm i obowigzujgcych

przepisow.

Student zna bardzo dobrze metody pomiaréw prgddéw i napiec do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé
aparature pomiarowg i wykona¢ niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wedtug samodzielnie ustalonego programu,
potrafi na podstawie pomiaréw okreslic wszystkie parametry jakosci energii
oraz dokona¢ analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo interpretujgc

otrzymane wyniki w odniesieniu do norm i obowigzujgcych przepiséw.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Racjonalizacja uzytkowania energii elektrycznej

Rationalization of electricity use

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 10_E2NS _IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3
Koordynator | Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl
Prowadzacy | Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@.el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Monika Wezgowiec, wezgowiec.monika@gmail.com

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zapoznanie z przeglagdem problemow

elektroenergetyczne.

istotnych z dla gospodarki

C2. Zapoznanie z pogladowym zestawem sposobdw ujmowania i optymalizaciji

probleméw réznych klas i skali w elektroenergetyce.

C3. Zaszczepienie analitycznego i otwartego podejscia do zagadnienia

racjonalizacji uzytkowania energii.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza elektrotechniczna o zjawiskach

procesach

zachodzgcych w elementach systemu elektroenergetycznego oraz ich

modelowaniu.

2. 0Ogodlna

znajomos¢ podstaw elektroenergetyki

technicznej strony funkcjonowania

Elektroenergetycznego.

dotyczgca organizacji i

Krajowego

Systemu

3. Umiejetnos¢é obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i

zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Student rozumie i potrafi zamodelowaé procesy zmiennosci obcigzen systemu
elektroenergetycznego.

E2. Student potrafi rozwigza¢ problemy dotyczgce roznorodnych aspektow
funkcjonowania elementéw systemu elektroenergetycznego o charakterze
optymalizacyjnym.

E3. Student ma ugruntowang wiedze o skfadnikach kosztéw energii elektrycznej
dla roznych podmiotéw systemu elektroenergetycznego, a w tym o specyfice

ryzyka uczestnictwa w rynku energii.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W 1 - Gospodarka elektroenergetyczna w kraju i na Swiecie. 1

Obcigzenie, sposoby jego przedstawiania, czynniki ksztattujgce

przebieg obcigzenia w czasie.

W 2 - Statyczna i dynamiczna funkcja losowa obcigzenia systemu. 1
Metoda typowych wskaznikow obcigzen. Wyrownywanie

przebiegdw obcigzenia systemu elektroenergetycznego.

W 3 - Sterowanie zapotrzebowaniem na moc i energie (DSM). 1
Taryfy.
W 4 - Rozdziat obcigzen miedzy wspotpracujgce elektrownie (ERO) 1

- sformutowanie zadania optymalizacyjnego. ERO - metoda
przyrostéw wzglednych. Sposoby uwzgledniania strat

sieciowych w ERO.

W 5 - Podatnosc¢ czestotliwosciowa i napieciowa systemu 1
elektroenergetycznego. Charakterystyka statyczna systemu

elektroenergetycznego.

W 6 - Funkcjonowanie i koszty uczestnictwa w Rynku Bilansujgcym. 1

W 7 - Straty mocy i energii. Obcigzenie ekonomiczne 1
transformatorow.

W 8 - Harmonogram pracy transformatorow przy zmieniajgcym sie 1

obcigzeniu. Zasada ekonomicznej transformac;ji.
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W 9 - Ogolne zasady kompensacji mocy biernej. Optymalny stopien 1
kompensacji mocy biernej. Sposoby instalowania
kondensatorow w obrebie zaktaddéw przemystowych,

kompensacja centralna, grupowa i indywidualna.

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L 1 - Modelowanie rocznej zmiennosci obcigzenia systemow 2
elektroenergetycznych.
L 2 - Modelowanie dobowej zmiennosci obcigzenia systemow 2
elektroenergetycznych.
L 3- Optymalizacja rozdziatu obcigzen miedzy pracujgce bloki 2

energetyczne.

L 4 - Wyznaczanie harmonogramu pracy stacji transformatorowe;j.

L 5- Wyznaczanie optymalnego stopnia kompensacji mocy bierne;j

i rozmieszczenia urzgdzen do kompensacji mocy biernej

L 6 - Analiza porbwnawcza wariantow realizacji ustug sprzedazy i 2

dystrybucji energii elektrycznej dla odbiorcéw taryfowych.

L 7 - Analiza porbwnawcza wariantow realizacji oswietleniowych 2

odbiorow energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

L 8 - Analiza poréwnawcza wariantow programéw realizacji 2

oszczednosci energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

Kolokwium zaliczeniowe 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia si¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)

P1. Test zaliczeniowy. (100% koncowej oceny z wykfadu)
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P2. Laboratorium — raporty z wykonania poszczegolnych zadan problemowych

(50% oceny koncowej)

P3. Laboratorium - kolokwium — (50% oceny koncowej)

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie

przedmiotu

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do testu 10
Przygotowanie sprawozdan 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/3

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Praca zbiorowa: Prognozowanie w elektroenergetyce, zagadnienia wybrane.

Wydawnictwa Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2002.

Mejro Cz.: Podstawy Gospodarki Energetycznej. WNT.

Goéra S., Kopecki K., Marecki J., Pochyluk R.: Zbiér zadan z gospodarki

elektroenergetycznej. PWN, Warszawa-Poznan 1975.

Gosztoft W.: Gospodarka elektroenergetyczna w przemysle. WNT, 1971.

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej, http://www.pse.pl/

Taryfy energii przedsiebiorstw energetycznych, Internet.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
. dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
© Elektrotechnika*
KE2A W06
- P1, P2,
E1 KE2A W07 C1,C2 W, L 1, 2 P3
KE2A U08
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KE2A_WO06
KE2A _UO07
E2 KE2A_U11 C1,C2,C3 | W,L 1,2 1Pz
KE2A_U13 i
KE2A _U14
E3 KE2A_WO09 C2.C3 WL > P1, P2,
KE2A K04 P3
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
= Student rozumie i potrafi zamodelowa¢ procesy zmiennosci obcigzen
systemu elektroenergetycznego.
2 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac czynnikéw ksztattujgcych
przebieg obcigzenia w czasie.
5 Student potrafi wymienic i scharakteryzowac¢ czynniki ksztattujgce przebieg
obcigzenia w czasie.
o Student rozumie i potrafi scharakteryzowac statyczng i dynamiczng funkcje
losowg obcigzenia systemu.
y Student potrafi zbudowa¢ model matematyczny rocznej zmiennosci
obcigzen systemu elektroenergetycznego.
n Student potrafi zbudowaé model matematyczny dobowej zmiennosci
obcigzen systemu elektroenergetycznego.
Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac strategie sterowania popytem
> (DSM)
Student potrafi rozwigzaé¢ problemy dotyczace réznorodnych
E2 | aspektow funkcjonowania elementéw systemu
elektroenergetycznego o charakterze optymalizacyjnym.
Student nie potrafi rozwigza¢ probleméw optymalizacyjnych dotyczgcych
2 réznorodnych aspektow  funkcjonowania elementow  systemu
elektroenergetycznego.
5 Student potrafi zdefiniowaé zadanie optymalizacyjne ekonomicznego
rozdziatu obcigzen miedzy pracujgce bloki energetyczne i rozwigzac je.
o Student zna i potrafi scharakteryzowac problematyke strat mocy i energii w

systemie elektroenergetycznym; potrafi policzy¢ straty mocy i obcigzenie
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ekonomiczne transformatora pracujgcego w systemie.

Student zna i potrafi scharakteryzowa¢ pojecie obcigzenia granicznego
transformatora; rozumie i potrafi wyttumaczy¢ zasade ekonomicznej
transformacji;  potrafi  wyznaczy¢  harmonogram  pracy  stacji

transformatorowej wg zasady ekonomicznej transformaciji.

4.5

Student rozumie i potrafi scharakteryzowac problematyke gospodarki mocag
bierng w systemie elektroenergetycznym; potrafi zdefiniowaé i wyznaczyc¢

ekonomicznie uzasadniong wielkoS¢ mocy biernej pobieranej z sieci.

Student zna sposoby instalowania urzgdzen do kompensacji mocy biernej;
potrafi zoptymalizowa¢ przypadki kompensacji centralnej, grupowej i

indywidualne;j.

E3

Student ma ugruntowang wiedze o skladnikach kosztéw energii
elektrycznej dla réznych podmiotéw systemu elektroenergetycznego,

a w tym o specyfice ryzyka uczestnictwa w rynku energii.

Student nie potrafi scharakteryzowaé sktadnikow kosztéw energii
elektrycznej réznych podmiotow systemu elektroenergetycznego, nie zna

specyfiki ryzyka uczestnictwa w rynku energii.

Student zna i potrafi scharakteryzowac¢ sktadniki kosztow energii

elektrycznej odbiorcéw dla typowych grup taryfowych.

3.5

Student na podstawie historycznych danych pomiarowych odbiorcy potrafi
dobrac dla niego optymalng taryfe (z uwzglednieniem rozdzielenia ustug

sprzedazy i dystrybucji).

Student zna i potrafi wyjasnic pojecia zwigzane z rynkiem energii: uczestnik,
operator, formy handlu, regulacja, bilansowanie, ceny rozliczeniowe,
zasada TPA.

4.5

Student rozumie i potrafi scharakteryzowa¢ zasady uczestnictwa w Rynku

Bilansujgcym

Student rozumie i potrafi wyjasni¢ istote ryzyka zwigzanego =z

uczestnictwem w Rynku Bilansujgcym.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

166




Nazwa przedmiotu

Elektroniczne systemy sygnalizacji zagrozen

Electronic security systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 20 _E2NS _IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordy | drinz. Marek Gata, marek.gala@pcz.pl

nator

Prowad | drinz. Marek Gata, marek.gala@pcz.pl

Z3cy

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Poznanie elektronicznych systemoéw sygnalizacji zagrozen stosowanych w obiektach.

C2. Nabycie umiejetnosci parametryzacji central i elementéw systeméw alarmowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza z zakresu przetwarzania sygnatow.

2. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna budowe i elementy elektronicznych systeméw sygnalizacji zagrozen oraz

zasady ich dziatania.

E2. Student potrafi podtgczaé elementy elektronicznych systeméw alarmowych, zna

oprogramowanie stosowane do parametryzacji systeméw alarmowych oraz potrafi

parametryzowac centrale i elementy systemow alarmowych.
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Tresci programowe: wyktady

Liczba
godzin

W1 - Wprowadzenie. Klasyfikacja systeméw bezpieczehstwa stosowanych
w obiektach. Stopnie zabezpieczenia w systemach SSWiN. Wymagania

funkcjonalne dotyczgce systemdéw SSWiN.

W2 - Budowa oraz zasady projektowania systeméw SSWiN. Budowa i rodzaj
central systemoéow SSWIN. Linie dozorowe central systeméw SSWiN.

Rodzaje i klasyfikacja urzadzenh detekcyjnych.

W3 - Budowa, rodzaje i zasada dziatania czujek stosowanych w SSWiN.

W4 - Czujki wibracyjne i sejsmiczne. Aktywne bariery podczerwieni. Czujki

specjalne. Aktywne bariery podczerwieni. Czujki specjalne.

W5 - Bezprzewodowe systemy SSWIN. System ABAX. Linie wyjsciowe
central alarmowych. Moduty do rozbudowy wyjS¢ central systemow
SSWiN.

W6 - Generatory mgly. Zdalna tgcznos¢ i zarzadzanie systemami SSWiN.
Systemy sygnalizacji pozarowej. Kategorie budynkow i klasy odpornosci

pozarowej budynkow.

W7 - Topologie systemow przeciwpozarowych. Centrale systemoéw
przeciwpozarowych. Charakterystyka wybranych systemow sygnalizacji

pozarowe;.

W8 - Rodzaje i zasady dziatania detektoréw stosowanych w systemach SSP.

W9 - Systemy kontroli dostepu (SKD). Urzadzenia zarzgdzajgce w SKD.
Systemy ACCO oraz ACOO-NET. Zaliczenie

SUMA

Tresci programowe: laboratorium

Liczba

godzin

L 1 - Wprowadzenie do laboratorium

2

L 2 - Parametryzacja elementéw i badanie systemu SSWiN wyposazonego
w centrale VERSA 15.

2

L 3 - Zdalne programowanie i zarzgdzanie SSWIN z centralg VERSA 15 z
wykorzystaniem urzgdzen mobilnych  oraz komputera PC

L 4 - Parametryzacja elementéw i badanie systemu SSWiN wyposazonego
w centrale VERSA 15 i radiolinie z powiadamianiem telefonicznym w sieci
PSTN
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L 5 - Parametryzacja elementéw i badanie systemu SSWiN wyposazonego )

w centrale INTEGRA 64 Plus

L 6 - Programowanie i badanie elementéw SSWIN z centralg PERFECTA 16- )

WRL

L7 - Instalacja, parametryzacja elementow i badanie systemu )

bezprzewodowego Gigaset Elements

L 8 - Dobdr elementéw systemu SSWiN z wykorzystaniem oprogramowania )

ConfX.

L9 - Zaliczenie 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)

2. Stanowiska dydaktyczne (laboratorium)

3. Instrukcje, karty katalogowe, dokumentacja techniczna elementow i urzgdzen

wykorzystywanych na zajeciach (wyktad, laboratorium)
Oprogramowanie DloadX, GuardX, ConfX, Gigaset Elements, Integra

Control, Micra Control (laboratorium)

Control, Versa

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy, projekt,

seminarium

Sposoby oceny efektéow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

P1. Zaliczenie na ocene (wyktad)

P2. Zaliczenie na ocene sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (laboratorium)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg i dokumentacjg 23
techniczng
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15
Opracowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 7
Przygotowanie do zaliczenia 3
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Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Borkowski P. et. al.: Podstawy integracji systeméw zarzgdzania zasobami w obrebie
obiektu, WNT Warszawa, 2009

Mikulik. J.: Budynek inteligentny. Tom Il. Podstawowe systemy bezpieczenstwa w
budynkach inteligentnych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Wydanie llI, Gliwice,
2104

Karty katalogowe i dokumentacja techniczna systeméw i elementow SSWIN,
przeciwpozarowych, telewizji dozorowej
i kontroli dostepu

Dokumentacja oprogramowania do konfiguracji i programowania central alarmowych i
elementow systemow alarmowych

Publikacje i wydawnictwa branzowe: Zabezpieczenia, Systemy Alarmowe, a&s Polska.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt Odniesienie efektu do Cele _ :
_ ) - _ Forma Narzedzia Sposob
uczenia efektow uczenia sie dla przedmiot _
_ . _ zajec dydaktyczne oceny
sie kierunku Elektrotechnika* u
KE2A W10, KE2A K01,
E1 C1, C2 W, Lab 1,2,3,4 P1, P2
KE2A_KO03
KE2A_UO01, KE2A_U02,
E2 C2 W 1,3 P1
KE2A_KO1

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Oce
Efekty

na

E1 Student zna budowe i elementy elektronicznych systeméw sygnalizacji
zagrozen oraz zasady ich dzialania.

20 Student nie potrafi oméwi¢ zadnego z tematoéw merytorycznych prezentowanych na
zajeciach.

3,0 | Student potrafi omowi¢ niektére z tresci wyktadowych, stabo orientuje sie w tematyce.

35 Student potrafi wymieni¢ wybrane elementy niektérych systemow sygnalizacji

zagrozen oraz zna ich budowe
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4,0

Student potrafi omdéwi¢ budowe i elementy niektorych systemow sygnalizacii
zagrozen, potrafi takze wyjasni¢ zasady dziatania niektorych

z omawianych elementow.

4,5

Student potrafi omowi¢ budowe i elementy niemal wszystkich systemdéw sygnalizacji

zagrozen oraz zasady ich dziatania.

5,0

Student zna tematyke wyktadowa, potrafi omowi¢ dowolny temat.

E2

Student potrafi podiagczaé¢ elementy elektronicznych systeméw alarmowych,
zna oprogramowanie stosowane do parametryzacji systeméw alarmowych oraz

potrafi parametryzowac¢ centrale i elementy systeméw alarmowych.

2,0

Student nie potrafi zainstalowa¢ zadnego elementu systemu, nie zna
oprogramowania stuzgcego do parametryzacji systemow alarmowych i nie potrafi

przeprowadzi¢ parametryzacji zadnego z elementow systemow alarmowych.

3,0

Student potrafi instalowa¢ niektére z elementéw systeméw alarmowych i ma

czesciowg wiedze na temat sposobu ich parametryzacji.

3,5

Student potrafi instalowa¢ dowolne z elementéw systeméw alarmowych i ma

czesciowg wiedze na temat sposobu ich parametryzacji.

4,0

Student potrafi instalowa¢ dowolne z elementéw systemow alarmowych, zna niektére
z programow przeznaczonych do parametryzacji systeméw alarmowych oraz potrafi

ich uzy¢é w niepetnym zakresie.

4,5

Student potrafi instalowa¢ dowolne elementy elektronicznych systemow alarmowych,
zna oprogramowanie stosowane do parametryzacji systemow alarmowych oraz
potrafi parametryzowac niemal wszystkie centrale i elementy systemow alarmowych

poznanych na zajeciach.

5,0

Student potrafi instalowa¢ dowolne elementy elektronicznych systemow alarmowych,
zna oprogramowanie stosowane do parametryzacji systemow alarmowych oraz
potrafi parametryzowa¢ wszystkie centrale i elementy systemoéw alarmowych

poznanych na zajeciach.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzgcy udostepnia na pierwszych zajeciach materiaty, dokumentacje

techniczng i oprogramowanie niezbedne do realizacji zajec.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywane sg studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Eksploatacja urzadzen elektrycznych

Maintenance of electrical devices

kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 30_E2NS_IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator | dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

dr hab. inZ. Krzysztof Chwastek prof. PCz.,
krzysztof.chwastek@gmail.com
dr hab. inZ. Mariusz Najgebauer prof. PCz,
najgebauer@el.pcz.czest.pl
I. KARTA PRZEDMIOTU
Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu badan eksploatacyjnych urzgdzen
elektrycznych.
C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod analizy i oceny eksploatacji
urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny

efektywnosci przedsiewzie¢ w sektorze elektroenergetycznym

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.
2.
3.

Wiedza z zakresu materiatoznawstwa i konstrukcji urzgdzen

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

Wiedza z zakresu zasad dziatania i uzytkowania urzgdzen elektrycznych i

elektronicznych.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrddet literaturowych i

zasobow internetowych
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Efekty uczenia sie

E1. Wiedza podstawowa z zakresu podstawowych poje¢ uzywanych w eksploatacji

urzadzen elektrycznych.

E2. Opanowanie i uporzgdkowanie wiedzy w zakresie normalizacji i standaryzacji

oraz wiedzy o zarzadzaniu, jakoscig urzadzen i ustug oraz eksploatacji

obiektow technicznych
E3. Student zna metody badan urzgdzen elektrycznych

E4. Student zna koncepcje badanh urzgdzen elektrycznych

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W 1 — Wprowadzenie, podstawowe pojecia dot. eksploatacji, podziat 1
obiektow
W 2 - Modele eksploatacyjne obiektow technicznych, wskazniki 1
eksploatacyjne
W 3 — Zagadnienia normalizacji i standaryzacji, zarzadzanie jako$cig 1
W 4 - \Wprowadzenie do teorii niezawodnosci, analiza 1
niezawodnosciowa
W 5 — Przyczyny uszkodzen i zjawiska starzeniowe urzgdzen 1
elektrycznych
W 6 - Diagnostyka i profilaktyka urzadzen elektrycznych - 1
transformatory i maszyny elektryczne
W 7 — Eksploatacja rozdzielni i stacji rozdzielczych 1
W 8 — Eksploatacja linii napowietrznych i linii kablowych 1
W 9 — Ochrona przeciwporazeniowej w sieciach nn 1
Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S 1 - Wprowadzenie, przedstawienie wymagan zaliczenia, 2
przydzielenie  zadan  seminaryjnych nt  ,Eksploatacja
przyktadowych urzgdzen elektrycznych i energetycznych”
S 2 — Badanie transformatoréw i maszyn wirujgcych 2
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S 3 — Badanie instalacji elektrycznych o napieciu znamionowym do 1 2
kV

S 4 — Badanie linii napowietrznych o napieciu znamionowym wyzszym 2

niz 1 kV

S 5 — Badanie linii kablowych 2

S 6 — Badanie instalacji odgromowej obiektéw budowlanych 2

S 7 — Ocena techniczna i analiza urzgdzen elektrycznych 2

S 7-S9 - Prezentacja prac seminaryjnych 4
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Wykifad z prezentacjg multimedialng
2. Analiza i rozwigzywanie zadanych problemoéw (seminarium)
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena
Podsumowujaca)

F1. Woyktad — zaliczenie na ocene

P1. Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz

wyciggania wnioskéw i prawidtowego przygotowania prezentacji.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 18
Przygotowanie do kolokwium 15
Przygotowanie prezentacji seminaryjnej 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
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Kazimierczak J., Eksploatacja systemow technicznych. Wydawnictwo
Politechniki Slgskiej, Gliwice 2000

Legutko S., Podstawy eksploatacji maszyn. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1999.

Czasopisma Eksploatacja i niezawodnos¢ — maintenance and reliability,
Diagnostyka

Oziemski S., Efektywnosc eksploatacji maszyn. BPE, Radom ITE, Warszawa
1999.

Zarzadzenia Ministra Gérnictwa i Energetyki w sprawie szczegdtowych zasad
eksploataciji sieci elektroenergetycznych. Monitor Polski, Warszawa

Uczciwek T.: Skrypt dla szkolenia oséb dozoru i eksploatacji oraz urzgdzen
elektroenergetycznych w zaktadach przemystowych i w innych jednostkach
gospodarczych”. Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP, Warszawa
1993

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu
| do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
ucz?nla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
S Elektrotechnika*®
E1 KE2A W10 C1, C2 wyktad 1 P1
E2 KE2A U08 C3 seminarium 2 F1, P2,
E3 KE2A_UQ7 C1 wyktad 1 P1
E4 KE2A_UO07 C1 wyktad 1 P1

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekt

E1

Wiedza podstawowa z zakresu podstawowych poje¢ uzywanych w

eksploatacji urzadzen elektrycznych

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ uzywanych w
eksploatacji systeméw technicznych
3 Student potrafi wymieni¢ niektére podstawowe pojecia dotyczgcych

eksploatacji urzadzen
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3,5

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczacych eksploatacji

urzgdzen

4 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ wskazniki
eksploatacyjne urzadzen i systemow technicznych

4,5 Student dodatkowo potrafi wymienic i niektére scharakteryzowa¢ modele
eksploatacji urzgdzen i systemow technicznych

5 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ modele
eksploatacji urzgdzen i systemow technicznych

E2 Opanowanie i uporzadkowanie wiedzy w zakresie normalizacji i
standaryzacji oraz wiedzy o zarzadzaniu, jakoscig urzadzen i ustug
oraz eksploatacji obiektéw technicznych

2 Student nie potrafi rozrézni¢ normy i standardu i nie rozumie pojecia
jakosci oraz eksploatacji obiektéw technicznych

3 Student rozumie rdéznice pomiedzy standaryzacjg i normalizacjg i rozumie
pojecie jakosci oraz nie rozumie eksploatacji obiektow technicznych.

3,5 Student ponadto charakteryzuje czynniki wptywajace, na jako$¢ urzadzen
i ustug oraz czesciowo rozumie eksploatacje obiektow technicznych.

4 Student ponadto wymienia podstawowe zakresy unormowan i
standaryzacji w telekomunikacji oraz eksploatacji obiektéw technicznych.

4,5 Student ponadto rozumie koniecznoS¢ zarzadzania jakoscig oraz
charakteryzuje koszty eksploatacji obiektow technicznych.

5 Student ponadto potrafi przedstawi¢ uzasadnienie stosowania
standaryzacji i normalizacji oraz ponadto potrafi opisaC sposéb
przeprowadzenia analizy rachunku kosztow.

E3 Student poznal zakresy badan eksploatacyjnych urzadzen
elektrycznych, metody badan ochrony przeciwporazeniowej,
badania uziemien instalacji odgromowej i ocene skutecznosci
ochrony odgromowe;.

2 Student nie zna badan eksploatacyjnych urzgdzen elektrycznych, nie
potrafi oceni¢ skuteczno$ci ochrony przeciwporazeniowej, ani
skutecznosci ochrony odgromowej.

3 Student zna zakresy badan eksploatacyjnych urzgdzen elektrycznych.

3.5 Student zna metody badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

4 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

4.5 Student zna metode techniczng badania uziemieh instalacji
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odgromowych.

5 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony odgromowe;.

E4 Student poznatl zakresy badan eksploatacyjnych urzadzen
elektrycznych , koncepcje badan ochrony przeciwporazeniowej,
badania uziemien instalacji odgromowej i ocene skutecznosci
ochrony odgromowe;j.

2 Student nie zna badan eksploatacyjnych urzgdzen elektrycznych, nie
potrafi oceni¢ skutecznoSci ochrony przeciwporazeniowej, ani
skutecznosci ochrony odgromowe;.

3 Student potrafi wymieni¢ kilka koncepcji badania skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

3.5 Student potrafi wymieni¢ wszystkie koncepcje badania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej.

4 Student potrafi opisac kilka koncepcji badan elektrycznych.

4.5 Student potrafi krotko opisa¢ wszystkie koncepcje badanh elektrycznych.

5 Student potrafi szczegdétowo opisa¢ wszystkie koncepcje badan urzadzen
elektrycznych.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Studenci sg zapoznawani z zajeciami na pierwszych zajecia organizacyjnych.

Informacja na temat konsultacji: pokdj F124 godziny wedtug informacji

zamieszczonej na stronie www.we.pcz.pl

Nazwa przedmiotu

Termografia komputerowa

Computer thermography

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 40 _E2NS _IEB
Rodzaj przedmiotu | Stopien studiéw | Tryb studiow Rok Semestr
do wyboru 2 niestacjonarne 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba  punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3
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Koordynator | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina,

waldemar.minkina@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina,

waldemar.minkina@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Stawomir Grys, Prof. PCz. slawomir.grys@pcz.pl
Dr hab. inz. Sebastian Dudzik, Prof. PCz. sebastian.dudzik@pcz.pl

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

C4.

Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami oraz biezgcymi trendami w
bezinwazyjnej diagnostyce urzadzen.

Poszerzenie wiedzy z zakresu metod i algorytmow stosowanych przy
przetwarzaniu obrazéw uzyskanych podczas bezinwazyjnej diagnostyki
urzadzen.

Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej pomiaréw termowizyjnych w
badaniu urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych.

Zapoznanie studentow z  mozliwosciami  wykorzystania  pomiarow
termowizyjnych do pomiaru temperatury tzw. ,obiektow trudnych” w

nietypowych sytuacjach pomiarowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

ZnajomosC¢ i umiejetnosS¢ korzystania z algebry macierzy oraz rachunku
rézniczkowo-catkowego.

Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu wymiany ciepta (konwekcja,
kondukcja, radiacja), w tym gtéwnie promienistej (radiacyjnej) wymiany ciepfa.
Podstawowa wiedza z zakresu metrologii elektrycznej, metrologiczne;j
interpretacji wynikow pomiardw, termodynamiki i wymiany ciepta.

Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych.

Efekty uczenia sie

E1.

E2.

Student zna aspekty wybranych, w tym biezgcych zagadnien z metrologii
elektryczne;.
Student zna typowe metody obliczeniowe stosowane przy przetwarzaniu

obrazéw uzyskanych podczas bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen.
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Tresci programowe: wyktady

Liczba
godzin

W1 - Historia odkrycia promieniowania podczerwonego (opis
doswiadczenia F.W. Herschla i odno$ne animacje komputerowe).

Ogodlna systematyka promieniowania wystepujgcego w przyrodzie.

1

W2- Podstawowe zaleznosci matematyczne dotyczgce wymiany ciepta
przez promieniowanie (prawo Kirchhoffa, Plancka, Wiena, Stefana-

Boltzmanna, Rayleigh-Jeansa).

W3 - Emisyjnos¢ i jej znaczenie dla doktadnosci bezstykowego
pomiaru temperatury. Techniczne ciata czarne oraz wzorcowanie

pirometréw i kamer termowizyjnych.

W4 - Atmosfera i jej wptyw na bezstykowy pomiar temperatury. Model

matematyczny pomiaru termowizyjnego

W5 - Detektory podczerwieni. Elementarne informacje o pirometrach
(monochromatyczny, fotoelektryczny, radiacyjny, dwubarwowy,

dwupasmowy, wielobarwowy, wielopasmowy).

W6 - Emisyjnosc¢ ciat potprzezroczystych. Pomiary temperatury szkta.
Przypadki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych i

elektroenergetycznych

W7 - Pomiary temperatury cienkich powtok tworzywa sztucznego.
Przypadki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych i

elektroenergetycznych.

W8 - Wyznaczanie temperatury ptomieni lub gorgcych gazéw oraz
poprzez nie.Btedy bezstykowego pomiaru zwigzane z bfednie
zadang wartoscig emisyjnosci, praktyka pomiaru temperatury
obiektbw o niskiej emisyjnosci. Przypadki wystepujgce w

urzgdzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych.

W9 - Technika pomiarow w podczerwieni - omowienie kilku
nietypowych sytuacji. Przypadki wystepujgce w urzgdzeniach
elektrycznych i elektroenergetycznych. Wptyw kata obserwacji na
wskazania pirometru lub kamery termowizyjnej. Przypadki
wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych [
elektroenergetycznych.Praktyka pomiarow

termowizyjnych.Podsumowanie wykfadu.

SUMA
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Tresci programowe: laboratorium

Liczba

godzin

L1 — Zapoznanie sie z kamerg pomiarowg ThermaCAM PM 595 firmy
FLIR. Wykonanie termogramow wybranych obiektow
elektroenergetycznych (rozdzielnie i ich elementy, uchwyty odciggowe
potgczen mostkowych, transformatory, baterie kondensatorow, itp.).
Pomiary w rozdzielniach elektroenergetycznych. Dyskusja na temat
kryteriow konieczno$ci odfgczenia z eksploatacji rozdzielni,
transformatoréw oraz linii zasilajgcych w zaleznosci od wyznaczonego

stopnia ich ,przegrzania”.

2

L2 — Pomiar temperatury obiektow o niskiej emisyjnosci (tzw. efekt
Justrzany” - zjawisko odbicia promieniowania). Pomiary na zewnatrz

wypolerowanych powierzchni urzgdzen elektroenergetycznych.

L3 — Badanie wptywu dokfadnosci wprowadzenia do mikrokontrolera
kamery parametrow obiektu (emisyjnos¢, odlegtos¢ kamera-obiekt)
otoczenia i atmosfery (temperatury otoczenia, atmosfery, jej
wilgotnos¢) na doktadnos¢ wyznaczenia temperatury obiektu. Pomiary

w rozdzielniach elektroenergetycznych.

L4 — Badanie wptywu kata obserwacji obiektu na dokladnosé
wyznaczenia jego temperatury. Pomiary w  rozdzielniach

elektroenergetycznych. Poznanie zjawiska konwekcji.

L5 — Zapoznanie z programami: ,ThermaCAM Image Explorer”,
,ThermaCAM Report Viewer’, ,ThermaCAM QuickView”, “FLIR
QuickReport” - freeware firmy FLIR. Zapoznanie z programami
profesjonalnymi: ,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM Researcher”
oraz “plugin’"em” do MS Worda ,ThermaCAM Reporter Professional”,
(import termogramow z QuickView do MS Wordaoraz z MS Worda do
MS PowerPointa).

L6 — Omoéwienie formatu plikdw typu: *.Img, *.Jpeg, *.Bitmap, *.Csv
oraz *.MatLab. Test dla studentéw: wykonanie przyktadowego raportu

(nieprofesjonalnie), analiza termogramow, histogramy itd.
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L7 — Wykonanie symulacji doktadnosci wyznaczania temperatury
obiektu na odnosnych termogramach wybranych obiektow uzyskanych
wczesniej. Test dla studentéw: wykonanie przyktadowego raportu

(profesjonalnie).

L8 — Test dla studentow: zapis termogramu w ,ThermaCAM Reporter”,
,1hermaCAM Researcher” w formacie trojwymiarowym (3-D) oraz
*.Csv. Przetworzenie formatu *.Csv w programie MS Excel w
trojwymiarowy wykres stupkowy. Zapis termogramu w formacie
*.MatLab i przetworzenie go w MATLABIE w tréjwymiarowy wykres
stupkowy. Inne propozycje obrébki termograméw w Matlabie np. w

formacie *.Csv.

L9 — Test dla studentow: wykonanie przyktadowej prezentacji w MS
PowerPoint z aktywng analizg termograméw (flyingspotmeter, linie
rozktadu temperatury, izotermy itd.). Poznanie mozliwosci
oprogramowania stworzonego w Zakfadzie Technik
Mikroprocesorowych, Automatyki i Pomiaréw Cieplnych Wydziatu

Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej. Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

18

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna
Specjalistyczne oprogramowanie

Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

A I

projekt, seminarium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnosc¢ na zajeciach

F2. Ocena przygotowania i przedstawienia wybranego tematu z zakresu

bezinwazyjnej diagnostyki urzagdzen

P1. Test zaliczeniowy

Obcigzenie praca studenta
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Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ audytoryjnych 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 12
Przygotowanie prezentacji multimedialne; 11

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Minkina W.: ,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody” Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-237-5, 243
str.

Minkina W., Dudzik S.: ,Infrared thermography — errors and uncertainties” John
Wiley & Sons Ltd, Chichester 2009 r., ISBN 978-0-470-74718-6,

Minkina W. (red): ,Wybrane problemy wspoétczesnej termografii i termometrii w
podczerwieni”, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa
2011, ISBN 978-83-7193-512-1, ISSN 0860-5017, 149 str.

Praca zbiorowa (red. H. Madura): ,Pomiary termowizyjne w praktyce”,
Wydawca: Redakcja czasopisma ,Pomiary Automatyka Kontrola” oraz Agenda
Wydawnicza SIMP, Warszawa 2004, ISBN 83-87982-26-1, 176 str.

Wiecek B., De Mey G.: ,Termowizja w podczerwieni — podstawy i
zastosowania”, Wydawnictwo Agendy Pomiary Automatyka Kontrola,
Warszawa 2011, ISBN 978-83-926319-7-2, 372 str.

Wiecek B., Pacholski K., Olbrycht R.,Strgkowski R., Katuza M., Borecki M.,
Wittchen W.: ,Termografia i spektrometria w podczerwieni — zastosowania
przemystowe” Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., Warszawa 2017, ISBN: 978-
83-01-19187-0, 347 str.

Gerlach G., Budzier H.: ,Thermal Infrared Sensors - Theory, Optimisation and
Practice” John Wiley & Sons Ltd, Chichester 2011 r., ISBN: 978-0-470-87192-
8, 328 str.

Maldague X.: ,Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive
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Testing” John Wiley & Sons Ltd, New York, Chichester, Weihnheim, Brisbane,
Sigapore, Toronto 2001 r., ISBN: 0-471-18190-0, 684 str.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt Odniesienie efektu do _
_ . - Cele Forma | Narzedzia | Sposob
uczenia | efektow uczenia sie dla _ _

_ _ _ przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne | oceny
sie kierunkuElektrotechnika*
KE2A_WO07, KE2A_ W08,

E1 C1,C3,C4 | W, Lab 1,2,3,4 F1, F2
KE2A_U02, KE2A_UQ09
KE2A_W02, KE2A_U06,

E2 C2 W, Lab 1,2,3,4 F1, P1

KE2A_U12, KE2A_K04

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
E1 Student zna, rozumie i potrafi oméwié trendy rozwojowe w zakresie
bezinwazyjnej diagnostyki.
) Student nie potrafi omowi¢ zadnej z tresci wyktadowych, ani wskazac
trendoéw rozwojowych w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.
3 Student potrafi omoéwi¢ wybrane tresci wyktadowe lub niektére trendy
rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.
Student potrafi omowi¢ wiekszo$¢ treSci wyktadowych oraz wskazac i
3,5 omowic aspekty niektorych trendow rozwojowych w zakresie bezinwazyjnej
diagnostyki.
Student potrafi omowic¢ wiekszos¢ tresci wyktadowych oraz wskazac i
4 omowié aspekty niektorych trendéw rozwojowych w zakresie bezinwazyjnej
diagnostyki ale nie potrafi przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.
Student potrafi oméwi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi omowic
4,5 trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki ale nie potrafi
przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.
Student potrafi oméwi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi omowic
° trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.
E2 Student potrafi wykorzystacteorie wymiany ciepta do stworzenia
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modelu bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen.

Student nie zna podstawowych wielkosci opisujgcych promienistg wymiane

2 ciepta, nie potrafi opisaé zadnego innego rodzaju wymiany ciepfa.
Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
] oraz potrafi opisac¢ przynajmniej jeden inny rodzaj wymiany ciepta.
Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
3,5 oraz potrafi opisa¢ przynajmniej jeden inny rodzaj wymiany ciepta ale nie
potrafi przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.
4 Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany ciepta.
Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
4,5 oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany ciepta ale nie potrafi
przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.
Student zna podstawy matematyczne opisujgce wymiane ciepta (konwekcja,
5 kondukcja, radiacja) oraz potrafi wykorzysta¢ te teorie do stworzenia modelu

bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie http://www.we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywane sg studentom

podczas pierwszych zajec.

3. Prowadzgcy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.
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Nazwa przedmiotu
Pomiary w systemach oswietleniowych

Measurements in lighting systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 50_E2NS_IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | Dr inz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@pcz.pl

Prowadzacy | Dr inz. Marek Kurkowski, marek.kurkowski@pcz.pl

Prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, tomasz.poplawsk@pcz.pl, Mgr

inz. Monika Wezgowiec, monika.wezgowiec@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu pomiarow w systemach

oswietleniowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z elektrotechniki, urzgdzenh elektrycznych, metrologii, techniki
Swietlne;j.

2. Wiedza z zakresu pomiaréw parametréw obiektéw fizycznych.

Efekty uczenia sie
E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiarédw w
systemach oswietleniowych.

E2. Student potrafi oceni¢ parametry obiektow fizycznych w zakresie oswietlenia.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin
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W 1 — Wstep. Protokotowanie badan.

W 2 — Wymagania odnosnie miernikbw i niepewnosci wynikow

pomiarow.
W 3 — Przyrzady pomiarowe. 1
W 4 — Instalacje oswietleniowe we wnetrzach. 1
W 5 — Instalacje oswietleniowe na zewnatrz. 1
W 6 — Kryteria i wymagania w zakresie oswietlenia elektrycznego 1
pomieszczen.
W 7 — Kryteria i wymagania w zakresie oswietlenia elektrycznego drég 1
i terendbw zewnetrznych.
W 8 — Kryteria i wymagania w zakresie oswietlenia awaryjnego. 1
W 9 — Kryteria i wymagania w zakresie os$wietlenia w warunkach 1
ATEX.
W 10/11 - Metodyka pomiarow podstawowych wielkosci 3
fotometrycznych.
W 12/13 — Metodyka pomiarow parametréw elektrycznych opraw 3
oswietleniowych.
W 14 - Procedura opracowania raportu koncowego i jego 2
przedstawienia.
W 15 — Kolokwium zaliczeniowe. 1
SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
Wprowadzenie, zasady wykonywania pomiarow, bezpieczenstwo 1
pomiarow.
L 1 — Badanie parametréw fotometrycznych zrédet zarowych, 2
wytadowczych i LED/ pokaz /.
L 2 — Badanie parametréw elektrycznych opraw oswietleniowych z 2
lampami zarowymi i wytadowczymi. Analiza parametréw
uktaddéw sterowania.
L 3 — Wyznaczanie parametréw elektrycznych opraw 2

oSwietleniowych i uktadéw zasilajgco-sterujgcych zrédet i
modutéw LED.
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L 4 — Pomiary rezystancji uziemienia i izolacji opraw 2

oswietleniowych oprawy LED.

L 5 — Pomiary jako$ci energii w instalacjach o$wietleniowych / pokaz 2
/.
L 6 — Pomiary natezenia oswietlenia roboczego. 2

L 7 — Pomiary natezenia oswietlenia awaryjnego.

L 8 — Pomiary natezenia oswietlenia na parkingu i wybranego

fragmentu ulicy.

Kolokwium zaliczeniowe 1

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. Stanowiska badawczo-dydaktyczne, modele fizyczne
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na wyktadach i ¢wiczeniach laboratoryjnych (dyskusja)

P1. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta sprawozdan i kolokwium

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie sprawozdan 25

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75 /3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Bak J.: Wydajne energetycznie oswietlenie wnetrz. Wybrane zagadnienia.
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Wyd. COSIW SEP
2. Bak J.: Komentarz do Normy PN-EN-12464-1 Swiatlo i o$wietlenie miejsc
pracy. Czes¢ 1. Miejsca pracy we wnetrzach.
3. Bak J.: Komentarz do raportu technicznego PKN-CEN/TR 13201-1 oraz do
normy PN-EN 13201-2. Os$wietlenie drég.
Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej,
Zagan W.: lluminacja obiektow OW Politechniki Warszawskiej,
Czyzewski D., Zalewski S.: Laboratorium fotometrii i kolorymetrii, Oficyna
Wyd. Politechniki Warszawskiej,
7. Marzec S.: Badanie oSwietlenia elektrycznego we wnetrzach. Wyd. DASL
Systems
8. Praca zbiorowa. Oswietlenie miejsc pracy we wnetrzach. Komentarz
Polskiego Komitetu Oswietleniowego dotyczgcego Polskiej Normy PN-EN-
12464-1:2004. Wyd. COSIW SEP

9. PN-EN 15193: Energetyczne wiasciwosci uzytkowe budynkéw -- Wymagania

energetyczne dotyczgce oswietlenia, PKN

10. PN-EN 12464-1: Swiatto i o$wietlenie. : O$wietlenie miejsc pracy Czes¢ 1:
Miejsca pracy we wnetrzach, PKN
11. PN-EN 12464-2:Swiatto i oswietlenie. Cze$é 2: Miejsca pracy na zewnatrz,
PKN
12. PN-EN 1838: Zastosowania oswietlenia -- Oswietlenie awaryjne. PKN
13. PN-EN 13201: -- Oswietlenie drog, PKN Warszawa norma wieloarkuszowa
14. Katalogi sprzetu oswietleniowego firm OSRAM, Philips, Elgo BRILUX, LUG,
DISANO
15. Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator,
Widzie¢ Wiecej, Oswietlenie Info

16. Strony www : CIOP , PKN , firmy o$wietleniowe

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia . _ o
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Si
© Elektrotechnika*®
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KE2A_WO05,
E1 KE2A W04, C1 W 1 F1
KE2A_U06, KE2A U9,
KE2A K02
KE2A_WO05,
E2 KE2A W04, C1 W,L 2 P1
KE2A_U06, KE2A_U9,
KE2A K02
* —wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
e Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiarow w
systemach oswietleniowych.
5 Student nie potrafi scharakteryzowaé podstawowych poje¢ dotyczacych
pomiaréw w systemach oswietleniowych.
Student potrafi zdefiniowa¢ wielko$ci znamionowe pomiarow w systemach
° oswietleniowych.
35 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4.
g Student potrafi scharakteryzowa¢ wiekszos¢ podstawowych pojeé
dotyczgcych pomiarow w systemach oswietleniowych.
45 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5.
Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiarow w
> systemach oswietleniowych.
7 Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w zakresie
oswietlenia.
5 Student nie potrafi oceni¢ parametrow obiektow fizycznych w zakresie
oswietlenia.
Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w zakresie
] oswietlenia w stopniu ogolnym.
35 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4.
4 Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w zakresie
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oSwietlenia w stopniu szczegotowym.

4,5

Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5.

Student potrafi oceni¢ parametry obiektéw fizycznych w zakresie

oSwietlenia oraz poda¢ metody ich wyznaczana.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Elektroekologia wyzszych czestotliwosci

Higher frequency electroecology

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 60_E2NS IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator | Dr inz. Dariusz Kusiak, dariusz.kusiak@pcz.pl

Prowadzacy | Dr inz. Dariusz Kusiak, dariusz.kusiak@pcz.pl

Dr inz. Aleksander Zaremba, aleksander.zaremba@pcz.pl
Dr inz. Ewa tada-Tondyra, e.lada-tondyra@pcz.pl
Dr hab. inz. Pawet Jabtonski, prof. PCz, pawel.jablonski@pcz.pl

Dr inz. Tomasz Szczegielniak, tomasz.szczegielniak@pcz.pl

Drinz. Grzegorz Utrata, grzegorz.utrata@pcz.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Wprowadzenie do ekologii oraz przekazanie studentom wiedzy z zakresu
elektroekologii ~ wielkich  czestotliwo$ci,  pokazanie, = mechanizméw
generowania poél elektromagnetycznych oraz ich wptywu na szeroko pojete
obiekty biologiczne oraz na inne urzgdzenia techniczne

Zapoznanie studentow z europejskimi i krajowymi wymaganiami
normatywnymi i prawnymi ograniczajgcymi ekspozycje pola
elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci na srodowisko zycia i pracy ludzi
Nabycie przez studentow wiedzy o obowigzku ochrony ludzi przed dziataniem
pol elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci, metodach technicznych
ograniczania poziomow tych pdél oraz zapobieganiu ich oddziatywania na

Srodowisko na srodowisko zycia i pracy cztowieka

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
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Podstawowa wiedza z matematyki z zakresu rownan rozniczkowych
zwyczajnych i czgstkowych oraz rachunku catkowego

Wiedza ogdlna z fizyki i elektrotechniki z zakresu teorii obwodow i teorii pola
uzyskana w czasie procesu studiow

Wiedza uzyskana w dotychczasowym toku studidéw z zakresu elektroniki,
energetyki, techniki wysokich napie¢, metrologii elektrycznej oraz maszyn i
urzgdzen elektrycznych

Umiejetnos¢ samodzielnej pracy studenta w trakcie realizacji postawionych
zadan, przygotowania referatu oraz przejrzystej i zwieztej prezentacji stowno-
multimedialne;j

Umiejetnos¢ rozumnego korzystania ze zrédet literaturowych, oraz znajomosc¢
zasad wykorzystania zasobodw internetowych

Umiejetnos¢ rozumnego przyswojenia sobie przez studenta przedmiotowych
norm technicznych, oraz przepisbw prawa zwigzanych z tematyka

prowadzonych zaje¢ dydaktycznych

Efekty uczenia sie

E1.

E2.

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie elektroekologii pozwalajgca
na analize sytuacji, w ktérej moze wystgpi¢ zagrozenie oddziatywanie pol
elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci. Student rozumie mechanizmy
oddziatywan pola elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci, umie
umiejscowic zrodta pola i okresli¢ kierunki tych oddziatywan.

Student posiada wiedze na temat oddziatywan biologicznych i biofizycznych
na ludzi pol elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci, umie oszacowac ich
wartos¢ i jest przygotowany do uczestnictwa w identyfikacji wielkosci zagrozen
oraz potrafi poréwnaé¢ praktycznie otrzymane wartosci pomiarowe z
unormowanymi wartosciami granicznymi. Student posiada umiejetnoSci
interpretaciji, analizowania, wyboru oraz zastosowania odpowiednich srodkéw
i metod ochrony ludzi przed polami elektromagnetycznymi wielkiej

czestotliwosci.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 — Podstawowe pojecia w ekologii i elektroekologii. Europejski i 1

krajowe przepisy prawne dotyczgce szkodliwych oddziatywan na
Srodowisko.
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W2 — Natura promieniowania elektromagnetycznego, naturalne
zrodta pol elektromagnetycznych wystepujgcych w  przyrodzie.
Charakterystyka fizyczna promieniowania elektromagnetycznego

wielkiej czestotliwosci.

W3 — Podstawy fizyczne, biologicznego i biofizycznego dziatania
promieniowania elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci.
Dziatanie promieniowania elektromagnetycznego wielkiej

czestotliwosci na cztowieka i na jego narzgdy oraz uktady.

W4 - Mozliwosci oddziatywania promieniowania
elektromagnetycznego  wielkiej czestotliwosci na  pobliskie

elektryczne urzgdzenia i maszyny.

W5 — Europejskie normy i przepisy prawne normujgce generacje i
bezpieczenstwo przebywania w polach elektromagnetycznych

wielkiej czestotliwosci. Wielkosci graniczne.

W6 — Krajowe normalizacje prawne dotyczgce przebywania ludzi w

polach elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci

W7 — Wytwarzanie pdl elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci
w srodowisku zycia i pracy ludzi. Maszyny i urzgdzenia wytwarzajgce
pole elektromagnetyczne wielkiej czestotliwosci w warunkach

przemystowych.

W8 — Srodki i metody zapobiegania narazeniu ludnosci na
promieniowanie  elektromagnetyczne  wielkiej  czestotliwosci.
Zapobieganie szkodliwym dziataniom promieniowania
elektromagnetycznego  wielkiej czestotliwosci w  warunkach

przemystowych.

W9 — Ustawowe obowigzki instytucji panstwowych w zakresie
ochrony srodowiska zycia i pracy cztowieka przed oddziatywaniem pol

elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci.

SUMA

Tresci programowe: seminarium

Liczba

godzin

S1 - Wprowadzenie do seminarium, omowienie tematyki

seminaryjnej, wyboér przez studentéw tematéw do referowania.

2
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S2 - Podstawy fizyczne i mechanizmy oddziatywania pola 2

elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci na obiekty biologiczne.

S3 — Polskie i zagraniczne przepisy prawne oraz normy techniczne 2

dotyczace pol elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci.

S4 - Metody i sposoby techniczne generowania pol 2

elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci.

S5-6 — Przyktady wystepowania pdl elektromagnetycznych wielkiej 4

czestotliwosci w srodowisku pracy oraz zycia cziowieka i stosowane

metody ochrony przed ich oddziatywaniem.

S7 — Skutki zdrowotne dla ludzi oddziatywania pola 2

elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci.

S8 — Srodki ochrony ludzi przed polami elektromagnetycznymi 2

wielkiej czestotliwosci.

S9 — Ocena koncowa, zaliczenie przedmiotu. 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1. Woyktad z prezentacjg multimedialng, srodki audiowizualne, pokaz urzgdzen

pomiarowych, dyskusja w czasie wyktadu

Seminarium - praca indywidualna studenta. Student przygotowuje aplikacje z
zakresu tematyki przedmiotu z propozycjg tematu i literatury do wykorzystania,
po wspolnym zatwierdzeniu tematu przez prowadzgcego i grupe studencka,
wykonuje opracowanie i przedstawia go w ustalonym terminie w formie
prezentacji stowno-multimedialnej. po dyskusji ocenianej przez grupe, sktada
opracowania w formie pisemnej oceniane przez prowadzgcego

Europejskie i krajowe przepisy prawa oraz normy techniczne, literatura
przedmiotu i portale internetowe

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia si¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

P1.

Ocena poprawnosci i terminowosci przygotowania aplikacji, zebrania literatury
do opracowania i planowego wygtoszenia referatu stowno-mulimedialnego

Wyktad — ocena indywidualnego opracowania studenta
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P2. Seminarium - ocena referatu stowno-multimedialnego + dyskusji, dokonana

przez grupeg

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg, normami i 14

przepisami prawa

Przygotowanie do zaje¢/ Zebranie materiatu do 17

prezentacji stowno- multimedialnej

Przygotowanie opracowania indywidualnego/prezentaciji 17
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Janusz A. Indulski (redakcja); Pole elektromagnetyczne (od 300 Hz do 300
GHz), seria Kryteria zdrowotne srodowiska tom 137, Instytut Medycyny Pracy
im. prof. dra med. Jerzego Noefera £6dz 1995, stron 224, ISSN 0867-227X.
Andrzej Klimm, Witold Mrowinski, Zdzistaw Kotakowski; Bezpieczenstwo pracy
przy urzgdzeniach mikrofalowych, |zba Rzeczoznawcoéw Stowarzyszenia
Elektrykdw Polskich, Osrodek Rzeczoznawstwa w Warszawie, Warszawa
1994, stron 95, ISBN 83-85275-24-X.

Leopold Minecki. Promieniowanie elektromagnetyczne wielkiej czestotliwosci.
Dziatanie biologiczne i ochrona zdrowia. Wydawnictwo Zwigzkowe CRZZ,
Warszawa, stron 144.

Hubert Trzaska; Pomiary pol elektromagnetycznych do celéw ochrony pracy i
ochrony srodowiska, Prace Naukowe Instytutu Telekomunikacji i Akustyki
Politechniki Wroctawskiej 81, Seria Monografie 42, Wroctaw 1996, stron 134,
ISSN 0324-9328.

Halina Aniolczyk (red.). Pola elektromagnetyczne. Zrodta, oddziatywanie.
ochrona. Wyd. Inst. Medycyny Pracy im. prof. J. Nofera, £6dz 2000, stron 296,
ISBN 83-88261-50-9.

Daniel Jézef Bem (redakcja); Impulsowe narazenie elektromagnetyczne,

praca zbiorowa, Biblioteka Kompatybilno$ci  Elektromagnetyczne;,
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Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1994, stron 117, ISBN 83-
7085-073-1.

7. Obowigzujgce w czasie prowadzenia zaje¢ Normy Europejskie, Polskie Normy

oraz przepisy prawne europejskie i krajowe dotyczgce przedmiotowych

zagadnien.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu do

Efekt
_ efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
F1, P1,
E1 KE2A_WO06 C1,C2,C3| W,S 1,2,3 -
KE2A U02, F1, P1,
E2 C1,C2,C3| W,S 1,2,3
KE2A_UO03 P2

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

Student posiada podstawowg wiedze w zakresie elektroekologii
pozwalajgcg na analize sytuacji, w ktérej moze wystapi¢ zagrozenie

oddziatywanie poél elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci.

=t Student rozumie mechanizmy oddzialtywan pola
elektromagnetycznego wielkiej czestotliwosci, umie umiejscowi¢
zrodta pola i okresli¢ kierunki tych oddziatywan.
2 Student nie posiada podstawowej wiedzy z zakresu elektroekologii.
Student potrafi czeSciowo zdefiniowa¢ zakres elektroekologii. Student
3 czesciowo rozumie mechanizmy oddziatywan pola elektromagnetycznego
wielkiej czestotliwosci.
Student potrafi zdefiniowaé zakres elektroekologii. Student rozumie
3.5 | mechanizmy oddzialywan pola elektromagnetycznego  wielkiej
czestotliwosci.
Student potrafi zdefiniowa¢ zakres elektroekologii oraz podejmuje
4 czesciowg probe analizy sytuacji w ktorej moze wystgpiC zagrozenie.

Student rozumie mechanizmy oddziatywan pola elektromagnetycznego
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wielkiej czestotliwosci i umie czesciowo wskaza¢ umiejscowienie zrédet

pola.

4.5

Student potrafi zdefiniowac¢ zakres elektroekologii oraz podejmuje prébe
analizy sytuacji w ktoérej moze wystgpi¢ zagrozenie. Student rozumie
mechanizmy  oddziatywan  pola  elektromagnetycznego  wielkiej
czestotliwosci i umie wskaza¢ umiejscowienie zrodet pola. Student rozumie
mechanizmy  oddziatywan  pola elektromagnetycznego  wielkiej

czestotliwosci i umie wskazac¢ umiejscowienie zrodet pola.

Student potrafi zdefiniowacC zakres elektroekologii i potrafi przeprowadzi¢
analize sytuacji, w ktorej moze wystgpi¢ zagrozenie. Student rozumie
mechanizmy  oddziatywan  pola elektromagnetycznego  wielkiej
czestotliwosci umie wskaza¢ umiejscowienie zrédet pola oraz okreslic

kierunki ich oddziatywan.

E2

Student posiada wiedze na temat oddzialywan biologicznych i
biofizycznych na ludzi pél elektromagnetycznych wielkiej
czestotliwosci, umie oszacowac ich wartos¢ i jest przygotowany do
uczestnictwa w identyfikacji wielkosci zagrozen oraz potrafi porownaé
praktycznie otrzymane wartosci pomiarowe 2z unormowanymi
wartosciami granicznymi. Student posiada umiejetnosci interpretaciji,
analizowania, wyboru oraz zastosowania odpowiednich srodkoéw i
metod ochrony ludzi przed polami elektromagnetycznymi wielkiej

czestotliwosci.

Student nie posiada wiedzy na temat oddziatywan biologicznych i
fizycznych na ludzi. Student nie posiada umiejetnosci interpretaciji, analizy,
wyboru i praktycznego zastosowania srodkéw i metod ochrony ludzi przed

polami elektromagnetycznymi wielkiej czestotliwoSci.

Student posiada czesciowg wiedze na temat oddziatywan biologicznych i
fizycznych na ludzi pdl elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci i umie
oszacowa¢ ich wartosé. Student posiada umiejetnoSC¢ czesciowej
interpretacji i analizowania metod ochrony ludzi przed polami

elektromagnetycznymi wielkiej czestotliwosci.

3.5

Student posiada wiedze na temat oddziatywan biologicznych i fizycznych
na ludzi pdl elektromagnetycznych wielkiej czestotliwo$ci i umie oszacowac
ich warto$¢. Student posiada umiejetnosc¢ interpretaciji i analizowania metod

ochrony ludzi przed polami elektromagnetycznymi wielkiej czestotliwosSci.

Student posiada wiedze na temat oddziatywan biologicznych i fizycznych
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na ludzi pdl elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci, umie oszacowac
cze$¢ ich wartosci i posiada przygotowanie do uczestnictwa w czesci
identyfikacji wielkosci zagrozen. Student posiada umiejetnosci interpretacji,
analizowania oraz wyboru czesci srodkéw i metod ochrony ludzi przed

polami elektromagnetycznymi wielkiej czestotliwosci.

4.5

Student posiada wiedze na temat oddziatywan biologicznych i fizycznych
na ludzi pol elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci, umie oszacowac
ich warto$¢ i posiada przygotowanie do uczestnictwa w identyfikacji
wielkosci zagrozen. Student posiada umiejetnosci interpretacji,
analizowania oraz wyboru srodkdéw i metod ochrony ludzi przed polami

elektromagnetycznymi wielkiej czestotliwosci.

Student posiada wiedze na temat oddziatywan biologicznych i fizycznych
na ludzi pdl elektromagnetycznych wielkiej czestotliwosci, umie oszacowac
ich wartos¢, posiada przygotowanie do uczestnictwa w identyfikacji
wielkosci zagrozen oraz potrafi poréwnaé praktycznie otrzymane wartosci
pomiarowe z unormowanymi wartosciami granicznymi. Student posiada
umiejetnos¢ interpretacji, analizowania, wyboru oraz praktycznego
zastosowania srodkéw i metod ochrony ludzi przed polami

elektromagnetycznymi wielkiej czestotliwosci.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Diagnostyka urzadzen elektrycznych

Diagnostics of electrical devices

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 70_E2NS_IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator

Dr hab. inz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy

Dr hab. inz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu diagnostyki urzadzen elektrycznych

C2. Zapoznanie z metodami okreslania biezgcego stanu technicznego i przyczyn

zaistnienia obecnego stanu oraz okreslania horyzontu czasowego przysziej

zmiany stanu technicznego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza z zakresu metrologii i informatyki

2. Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych

3. Umiejetnosc korzystania z katalogéw i dokumentacji technicznej

Efekty uczenia sie

E1. Student posiada wiedze z zakresu metod detekcji i lokalizacji uszkodzen

urzgdzen elektrycznych
E2. Student

posiada wiedze 2z zakresu monitorowania stanu urzgdzen

elektrycznych

E3. Student zna wybrane systemy diagnozowania urzgdzen elektrycznych,
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Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Pojecia podstawowe. Stan obiektu. Cele diagnostyki. 1
Przyczyny i skutki standéw awaryjnych
W 2 — Modele w diagnostyce urzagdzen elektrycznych 1
W 3 — Modele w detekcji uszkodzen urzadzen elektrycznych 1
W 4 — Lokalizacja uszkodzen w urzgdzeniach elektrycznych 1
W § — Analiza sygnatow diagnostycznych urzadzen elektrycznych 1
W 6 - Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce urzadzen 1
elektrycznych
W 6 — Metody inzynierii wiedzy w diagnostyce. Metody pozyskiwania 1
wiedzy w diagnostyce
W 8 — Przyktad zastosowania wybranych metod diagnostycznych 1
W 9 — Podsumowanie, kolokwium zaliczeniowe

SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin

S 1 — Wprowadzenie, zakres, przydziat tematéw 0,5
S 2-4 — Przyczyny i skutki stanoéw awaryjnych 4
S 5-7 — Alarmy w systemach automatyki urzgdzen elektrycznych 4
S 8-11 — Zastosowanie modeli do detekcji uszkodzeh urzgdzen 4
elektrycznych
S 12-15 — Testy diagnostyczne urzgdzen elektrycznych 4
S 16-18 — Whnioskowanie diagnostyczne urzgdzen elektrycznych, 1,5
podsumowanie, zaliczenie z oceng

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnos¢ na zajeciach

P1. Kolokwium (wyktady)

P2. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta prezentacji z metod

diagnostyki urzgdzen elektrycznych (seminarium)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 12
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 11

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Korbicz J., Koscielny J.M.: Modelowanie, diagnostyka i sterowanie nadrzedne
procesami, WNT, Warszawa 2009.

Koscielny J.M.: Diagnostyka zautomatyzowanych proceséw przemystowych,
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2001.

Korbicz J., Koscielny J.M., Kowalczuk Z., Cholewa W.: Diagnostyka procesow.
Modele, metody sztucznej inteligenciji, zastosowania, WNT, Warszawa, 2002.
Cholewa W., Moczulski W.: Diagnostyka techniczna maszyn. Pomiary i analiza
sygnatéw. Politechnika Slgska, nr 1758.

Cholewa W., Kazimierczak J.: Diagnostyka techniczna maszyn. Przetwarzanie
cech sygnatéw. Politechnika Slgska, nr 1693.

Zottowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wydawnictwo Uczelniane
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy, Bydgoszcz 1996.

Cempel Cz., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Miedzyresortowe Centrum
Naukowe Majgtku Trwatego, Radom 1992.

Cempel Cz.:- Podstawy wibroakustycznej diagnostyki maszyn. WNT,
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Warszawa 1982.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

o Odniesienie efektu
e
_ | do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ sie dla kierunku przedmiotu zajeC dydaktyczne | oceny
si
€ Elektrotechnika*
KE2A_WO02, Wykiad, F1, P1,
E1 C1,C2 1,2
KE2A W07 seminarium P2
Wykiad, F1, P1,
E2 KE2A_U12 C1,C2 1,2
seminarium P2
Wyktad, F1, P1,
E3 KE2A _U14 C1,C2 1,2
seminarium P2
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
- Student posiada wiedze z zakresu metod detekcji i lokalizacji

uszkodzen urzadzen elektrycznych

Student nie posiada wiedzy z zakresu metod detekgciji i lokalizacji uszkodzen

urzagdzen elektrycznych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i

lokalizacji uszkodzen urzgdzen elektrycznych.

3.5

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
lokalizacji uszkodzen urzgdzen elektrycznych. Umie zastosowac posiadang

wiedze na poziomie ogolnym.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
lokalizacji uszkodzen urzgdzen elektrycznych. Umie zastosowac posiadang

wiedze na poziomie szczegdtowym.

4.5

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
lokalizacji uszkodzen urzgdzen elektrycznych. Umie zastosowac posiadang
wiedze na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania
okresli¢ warunki detekcji i uszkodzen

lokalizaciji W procesach

przemystowych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
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lokalizacji uszkodzen urzadzen elektrycznych. Umie zastosowac posiadang
wiedze na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania
okresli¢ warunki detekcji i lokalizacji uszkodzen w procesach

przemystowych i poréwnac z zalecanymi w literaturze

E2

Student posiada wiedze z zakresu monitorowania stanu urzadzen

elektrycznych

Student nie posiada wiedzy z zakresu monitorowania stanu urzgdzen

elektrycznych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania

stanu urzadzen elektrycznych.

Eks

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
urzgdzen elektrycznych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie

ogolnym.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
urzadzen elektrycznych. Umie zastosowacé posiadang wiedze na poziomie

szczegotowym.

4.5

Student potrafi okresli¢c podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
urzadzen elektrycznych. Umie zastosowacé posiadang wiedze na poziomie
szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okreslic warunki

monitorowania i porownac z podanymi w przepisach.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
urzagdzen elektrycznych. Umie zastosowacé posiadang wiedze na poziomie
szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki
monitorowania i poréwna¢ z podanymi w przepisach oraz poréwnac z

zalecanymi w literaturze.

E3

Student posiada wiedze z zakresu monitorowania stanu urzadzen

elektrycznych

Student nie zna systemdw diagnozowania procesow przemystowych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania

urzagdzen elektrycznych.

3.5

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
urzagdzen elektrycznych.Umie zastosowac¢ posiadang wiedze na poziomie

0golnym.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania

urzadzenh elektrycznych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie
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szczegotowym.

4.5

Student potrafi okresliC podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
urzadzenh elektrycznych.Umie zastosowaé posiadang wiedze na poziomie
szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki

diagnozowania i porownac z podanymi w przepisach.

Student potrafi okreslic podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
urzadzen elektrycznych.Umie zastosowac¢ posiadang wiedze na poziomie
5 szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢ warunki
diagnozowania i porownac¢ z podanymi w przepisach oraz poréwnac¢ z

zalecanymi w literaturze.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Nowoczesna infrastruktura sieciowa - SmartGrid

Modern network infrastructure - SmartGrid

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 80_E2NS IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator | Dr hab. inz. Mirostaw Kornatka kornatka@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz. gawlak@el.pcz.czest.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.
Cs.

Przekazanie  studentom  wiedzy z  zakresu pracy  systemu
elektroenergetycznego

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu inteligentnych sieci SmartGrid
Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny

efektywnosci rozwigzan sieci inteligentnych w sektorze elektroenergetycznym

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenciji

1.
2.
3.

Wiedza z zakresu elektroenergetyki

Wiedza z analizy matematycznej

Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie oraz przygotowania
prezentacji na zadany temat

Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych

Efekty uczenia sie

E1.

Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce pracy systemu

elektroenergetycznego oraz SmartGrid
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E2. Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i
omoéwi¢  systemy inteligentne  stosowane w  przedsiebiorstwach
energetycznych

E3. Student potrafi analizowac¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi oceni¢

przydatnosc i mozliwosé wykorzystania proponowanych rozwigzan SmartGrid

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W1 — Praca systemu elektroenergetycznego 1
W2 - 3 - Trendy rozwojowe sieci elektroenergetycznych, )
Doswiadczenia panstw europejskich w realizacji projektow SmartGrid
W4 — Prawo i polityka w kontekscie rozwoju sieci inteligentnych 1
W5 — Wizja sieci inteligentnych, Generacja rozproszona jako gtéwny 1
czynnik realizacji SmartGrid
W6 — Priorytety w zakresie rozwoju sieci inteligentnej 1
W7 — Niezawodnosc sieci elektroenergetycznych 1
W8 — Inteligentny OSD 1
W9 — Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S 1 — Omowienie tematyki seminarium, przedstawienie zagadnien 2
S2 — Analiza pracy systemu elektroenergetycznego, 2
S3 — Analiza pracy sieci z generacjg rozproszong 2
S4 — Uwarunkowania ekologiczne rozwoju sieci SmartGrid, Analiza 2
SWOT generacji rozproszonej
S5 - Informatyzacja i SmartMetering jako podstawa sieci 2
inteligentnych
S6 — Komplementarne rozwigzania dla SmartGrid 2
S7 — Prosument — aktualny model odbiorcy energii elektrycznej 2
S8 — Analizy przydatnosci przewodow wysokotemperaturowych 2
S9 — Problemy taryfowe w kontekscie sieci inteligentnych 2
18

206




Narzedzia dydaktyczne

1.

2
3.
4

Prezentacja multimedialna

Schematy sieci dystrybucyjnych, publikacje UE

Program m.in. Neplan, Excel

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do zaje¢ z seminarium — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania seminarium oraz aktywnos¢
na zajeciach

P1. Odpowiedz ustna z seminarium

P2. Test zaliczeniowy z wyktadu

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 12
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 11

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

3.

Birkner P.: Electrical Grids of Tomorrow, Seminar on Present Challenges of
European Power Engineering , Czestochowa University of Technology, May
2010
Konsorcjum Smart Power Grids Polska, Politechnika Wroctawska Wroctaw
2010
Malko J.: Sieci inteligentne — zasady i technologie, Rynek Energii 3(82)/2009
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4. Szkutnik J., Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego,
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011

5. Laudyn D., Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wyd. PW,
Warszawa 2005

6. Szkutnik J., Baum K.: Economical and technical problems of high voltage
power line construction and modernization with the use of high temperature
low sag wire technology, Procedings of the 11th International Scientific
Conference, EPE 2010, Brno University of Technology, Brno 2010, ISBN 978-
80-214-4094-4, pp 749-752.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

i Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
E1 KE2A W10 C1, C2 w 1,2 P2
E2 KE2A _U09 C3 S 1,2,3 P1
E3 KE2A_U14 C3 S 1,2,3 P1

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
o Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pracy systemu
elektroenergetycznego oraz SmartGrid
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ dotyczacych pracy
systemu elektroenergetycznego oraz sieci inteligentnych.
5 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce pracy systemu

elektroenergetycznego oraz sieci inteligentnych.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczace pracy systemu
3.5 | elektroenergetycznego oraz sieci inteligentnych. Umie dyskutowac¢ na ten

temat.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczace pracy systemu
4 elektroenergetycznego oraz sieci inteligentnych. Umie dyskutowac na ten

temat. Potrafi uszczegotowi¢ problem.

4.5 | Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce pracy systemu
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elektroenergetycznego oraz sieci inteligentnych. Umie dyskutowac¢ na ten

temat. Potrafi uszczegotowi¢ problem i uzasadni¢ go.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce pracy systemu
elektroenergetycznego oraz sieci inteligentnych. Umie dyskutowac na ten
temat. Potrafi uszczegotowic problem i uzasadni¢ go. Potrafi wskazac inne

niz podane na wyktadzie.

E2

Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie
znalez¢é i omowi¢ systemy inteligenthe stosowane w

przedsiebiorstwach energetycznych

Student nie potrafi oméwic inteligentnych systemow.

Student potrafi omoéwi¢ inteligentne systemy.

Eks

Student potrafi omdéwi¢ inteligentne systemy, a jeden w sposob

szczegotowy.

Student potrafi oméwi¢ inteligentne systemy, a jeden w sposob

szczegotowy. Umie uzasadnic wybor.

4.5

Student potrafi oméwi¢ inteligentne systemy, a jeden w sposob

szczegotowy. Umie uzasadni¢ wybdr. Potrafi dyskutowac na ten temat.

Student potrafi oméwi¢ inteligentne systemy, a jeden w sposob
szczegotowy. Umie uzasadni¢ wybér. Potrafi dyskutowaé na ten temat.

Potrafi wskazac inne niz podane na wyktadzie rozwigzania.

E3

Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi
oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé¢ wykorzystania proponowanych

rozwigzan SmartGrid

Student nie potrafi analizowaé wynikdw obliczen symulacyjnych

dotyczgcych przydatnosci rozwigzan SmartGrid.

Student potrafi analizowa¢ wynikow obliczenn symulacyjnych dotyczgcych

przydatnosci rozwigzan SmartGrid.

3.5

Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi

zdefiniowac, jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii.

4.5

Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi
zdefiniowac, jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki

wplyw majg na prace sieci.

Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi

zdefiniowac, jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki
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wptyw majg na prace sieci. Umie w formie dyskusji uzasadnic¢, dlaczego

proponowane przez niego rozwigzania dadzg najlepszy efekt.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Prawne aspekty wytwarzania i dystrybucji energii elektrycznej

Legal aspects of electricity generation and distribution

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 90_E2NS IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator

Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy

Dr hab.

inz. Anna

gawlak@el.pcz.czest.pl

Gawlak,

prof.nadzw., e-mail

Dr inz. Mirostaw Kornatka, e-mail kornatka@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, e-mail najgebauer@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu polityki energetycznej panstwa i

bezpieczenstwa energetycznego

C2. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu prawnych aspektow

funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w stosowaniu prawa

obowigzujgcego w

sektorze elektroenergetycznym ze szczegdinym

uwzglednieniem przedsiebiorstw wytwarzania, przesytu i dystrybucji energii

elektrycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z zakresu elektroenergetyki

2. Wiedza z zakresu podstaw nauk spotecznych

3. Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Student charakteryzuje @ podstawowe pojecia  dotyczgce

obowigzujgcego w sektorze energetycznym

E2. Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i

okresli¢ stosowne uregulowania prawne w stosunku do odpowiednich

sektorow elektroenergetycznych

E3. Student posiada umiejetnosé oceny uregulowan prawnych.

E4. Student na podstawie znajomosci prawa w sektorze elektroenergetycznym

prawa

potrafi opracowac przyktadowy zapis prawny dla innowacyjnego rozwigzania

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W1 — Omowienie tresci programowych, warunkow organizacyjnych i 1
technicznych funkcjonowania [ rozwoju systemu
elektroenergetycznego
10.W2 — Bezpieczenstwo energetyczne 1
W3 — Bezpieczenstwo systemu elektroenergetycznego 1
W4 — Polityka energetyczna panstwa do 2030 r. 1
W5 — Polskie i Europejskie akty prawne 1
W6 — Ustawa o efektywnosci energetycznej oraz normy polskie i 1
europejskie w tym zakresie
W7 — Audyty energetyczne - wykonawstwo i archiwizacja 1
W8 — Dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady Europejskiej w 1
sprawie charakterystyki energetycznej budynkéw
WO - Test zaliczeniowy
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S1 — Omdédwienie seminarium 2
S2 — Wskazniki energetyczne w panstwach Unii Europejskiej 2
S3 —  Struktura  polskiego i  europejskiego  systemu 2

elektroenergetycznego
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S4 - Polityka =zarzadzania energia w przedsiebiorstwie i 2
monitorowanie o0szczednosci energii- na podstawie normy EN
1600/ISO 50001

S5 — Metody obliczania efektywnosci energetycznej i oszczednosci 2

zuzycia energii — na podstawie normy ENI6212

S6 — Problematyka charakterystyki energetycznej budynkéow w 2

przepisach ustawy Prawo budowlane

S7 — Orzecznictwo sgdowe — sprawy nielegalnego poboru energii 2

elektrycznej

S8 - Trendy rozwojowe sektora energetycznego energetyka 2

odnawialna (ustawodawstwo w sprawie energetyki odnawialnej)

S9 — Podsumowania, analiza i dyskusja rozwigzan 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. Analiza i rozwigzywanie zadanych probleméw (seminarium)
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)

F1. Aktywnos¢ na zajeciach.

P1. Test z wyktadu

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz

wyciggania wnioskéw i prawidtowego przygotowania prezentac;ji.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 16
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Przygotowanie do zajec 16
Przygotowanie do testu 16
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Bartodziej G., Tomaszewski M.: Polityka energetyczna i bezpieczenstwo

energetyczne, Nowa Energia, Raciborz 2009

2. Horak J., Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych.

WNT, Warszawa 1985.

Szkutnik J,: Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego,

Wydawnictwo PCz, Czestochowa 2011.

EU Energy and transport in figures,Statistical Pocketbook, Luxembourg 2011

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu

| do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
ucz.ema sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny

S Elektrotechnika*
E1 KE2A_ W06 C1 wyktad 1 F1, P1,
E2 KE2A_ W10 C2 seminarium 2 F1, P2
E3 KE2A_U12 C1, C2, C3 | seminarium 2 F1, P2,
E4 KE2A U11 C3 seminarium 2 F1, P2,

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
= Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace prawa
obowigzujagcego w sektorze energetycznym
5 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych pojeé dotyczgcych prawa
obowigzujgcego w sektorze energetycznym.
5 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce prawa
obowigzujgcego w sektorze energetycznym.
2 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce prawa

obowigzujgcego w sektorze energetycznym. Umie dyskutowacC na temat
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tych zasad.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczace prawa
obowigzujgcego w sektorze energetycznym. Umie dyskutowaé na temat
tych zasad. Umie dyskutowac na temat tych zasad oraz uszeregowac je wg

waznosci.

4.5

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczace prawa
obowigzujgcego w sektorze energetycznym. Umie dyskutowacC na temat
tych zasad. Umie dyskutowac na temat tych zasad oraz uszeregowac je wg

waznosci. Posiada szczegotowg wiedze w omawianym zakresie.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce prawa
obowigzujgcego w sektorze energetycznym. Umie dyskutowacC na temat
tych zasad. Umie dyskutowac na temat tych zasad oraz uszeregowac je wg
waznosci. Posiada szczegotowg wiedze w omawianym zakresie. Potrafi

wskazac inne niz podane na wyktadzie problemy.

E2

Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie
znalez¢ stosowne uregulowania prawne w stosunku do odpowiednich

sektoréw energetycznych

Student nie potrafi samodzielnie znalez¢ stosownych uregulowan.

Student potrafi samodzielnie znalez¢ stosowne uregulowania.

3.5

Student potrafi samodzielnie znalezé stosowne uregulowania. Umie

dyskutowac na temat tych zasad.

Student potrafi samodzielnie znalezé stosowne uregulowania Umie
dyskutowaé na temat tych zasad. Umie dyskutowa¢ na temat tych zasad

oraz uszeregowac je wg waznosci.

4.5

Student potrafi samodzielnie znalezé stosowne uregulowania Umie
dyskutowacé na temat tych zasad. Umie dyskutowacé na temat tych zasad
oraz uszeregowaC je wg waznosci. Posiada szczegdtowg wiedze w

omawianym zakresie.

Student potrafi samodzielnie znalezé stosowne uregulowania Umie
dyskutowaé na temat tych zasad. Umie dyskutowac¢ na temat tych zasad
oraz uszeregowaC je wg waznosci. Posiada szczegdétowg wiedze w
omawianym zakresie. Posiada szczegbétowg wiedze w omawianym

zakresie. Potrafi wskazac¢ inne niz podane na wykfadzie problemy.

E3

Student posiada umiejetnosé oceny uregulowan prawnych i potrafi

sformutowaé propozycje zmian w ustawodawstwie lub je rozszerzy¢
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Student nie posiada umiejetnosci oceny uregulowan prawnych i nie potrafi

. sformutowac propozycji zmian.

5 Student posiada umiejetnos¢ oceny uregulowan prawnych i potrafi
sformutowac propozycje zmian.

o Student posiada umiejetnosS¢ oceny uregulowan prawnych i potrafi
sformutowac propozycje zmian w okreslonym segmencie energetyki.
Student posiada umiejetnos¢ oceny uregulowan prawnych i potrafi

4 sformutowac propozycje zmian w okreslonym segmencie energetyki w
sposob szczegotowy.

Student posiada umiejetnos¢ oceny uregulowan prawnych i potrafi

y sformutowaé propozycje zmian w okreslonym segmencie energetyki w
sposob szczegotowy Umie dyskutowaé na temat tych zagadnien oraz
wskazac najlepsze rozwigzania i je uzasadnic.

Student posiada umiejetnos¢ oceny uregulowan prawnych i potrafi
sformutowa¢ propozycje zmian w okreslonym segmencie energetyki w

5 sposob szczegotowy Umie dyskutowaé na temat tych zagadnien oraz
wskazac najlepsze rozwigzania i je uzasadnic¢. Potrafi wskaza¢ inne niz
podane na wyktadzie rozwigzania.

Student na podstawie znajomosci prawa w  sektorze

E4 | elektroenergetycznym potrafi opracowaé przyktadowy zapis prawny
dla innowacyjnego rozwigzania

2 Student nie potrafi opracowac przyktadowego zapisu prawnego.

3 Student potrafi opracowac przyktadowy zapis prawny.

3.5 | Student potrafi opracowac przyktadowg petny zapis prawny.

g Student potrafi opracowac¢ przyktadowy peiny opis z przedstawieniem
odnosnikdéw do obowigzujgcych aktéw prawnych.

Student potrafi opracowac¢ przyktadowy petny opis z przedstawieniem

4.5 | odnosnikdw do obowigzujgcych aktow prawnych. Umie dyskutowac na ten
temat i uzasadni¢ proponowane rozwigzanie.

Student potrafi opracowac¢ przyktadowy petny opis z przedstawieniem

- odnosnikéw do obowigzujgcych aktéw prawnych. Umie dyskutowac na ten

temat i uzasadni¢ proponowane rozwigzanie. Potrafi wskaza¢ na

opcjonalne rozwigzania, nie podane na wyktadzie.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

216




ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Inzynieria materiatdw magnetycznych

Magnetic materials engineering

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 100_E2NS _I|EB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktow

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 0 18 3

Koordynator | dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl
dr hab. inz. Krzysztof Chwastek prof. PCz.,

krzysztof.chwastek@gmail.com

dr hab. inz. Mariusz Najgebauerprof. PCz, najgebauer@el.pcz.czest.pl

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej kierunkdéw rozwoju i zastosowan
materiatow magnetycznych wykorzystywanych w urzgdzeniach
elektroenergetycznych.

C2. Zapoznanie studentéw z metodami okreslania oraz wtasciwosciami fizycznymi
materiatéw ferromagnetycznych.

C3. Umiejetnos¢ stopnia podstawowego dotyczgca projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika

C4. Umiejetnos¢ stopnia podstawowego dotyczgca wykorzystania metody

elementdéw skonczonych dla celéw obliczenn obwodéw magnetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z zakresu fizyki ciata statego oraz elektromagnetyzmu.
2. Wiedza z zakresu inzynierii materiatow elektrotechnicznych (zaliczenie

przedmiotu ,Inzynieria materiatow elektrotechnicznych”).
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3.

Wiedza z zakresu bezpieczenstwa uzytkowania urzgadzen elektrycznych
(zaliczenie przedmiotu .Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen
elektrycznych”).

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych oraz

zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe oraz identyfikuje
podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych rodzajachi typach
materiatbw magnetyczny

E2. Student interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody elementow
skonczonych do obliczen obwoddw magnetycznych.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 — Wprowadzenie: zakres i celowos¢ rozwoju inzynierii materiatow ]

magnetycznie miekkich, péttwardych i twardych.

W2 — Przypomnienie wiadomosci dotyczgcych wielko$ci fizycznych

oraz parametrow uzytkowych charakteryzujgcych  materiaty )

magnetycznie miekkie, w tym: charakterystyka magnesowania,

przenikalnos¢ magnetyczna, petla histerezy, stratnosc.

W3 — Metodyka pomiaréw wiasnosci magnetycznych: na prébce

pierscieniowej, za pomocg aparatu Epsteina 25cm, pomiardw na 1

jednym arkuszu, pomiarow w polach obrotowych.

W4 — Wybrane modele wtasciwosci materiatbw magnetycznych

(model Rayleight'a, Frélich’a, Hodgdon’a, Stoner-Wohlfarth’a, 1

Preisach’a, Jiles-Atherton’a, Bertottiego)

W5 — Kierunki rozwoju i zastosowan blach elektrotechnicznych 1

W6 — Kierunki rozwoju i zastosowan tasm o strukturze amorficzne;. 1

W7 — Kierunki rozwoju i zastosowan tasm o strukturze ]

nanokrystaliczne;.

W8 — Rozwdj i kierunki zastosowan materiatbw magnetycznie ]

twardych.

W9 — Repetytorium oraz kolokwium zaliczeniowe. 1

SUMA 9
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Tresci programowe: projekt Liczba
godzin

P1 - Wprowadzenie i charakterystyka projektowania obwoddéw )

magnetycznych urzgdzen elektrycznych

P2 — Zagadnienia optymalizacji ksztattu i wymiarow ekranu )

magnetycznego (dobdr materiatu, metodologia obliczen)

P3 — Wykonanie projektu ekranu magnetycznego 6

P4 — Metodyka dobdr i obliczen parametréw eksploatacyjnych w celu )

zaprojektowania i wykonania dtawika elektrycznego

P5 - Woykonanie projektu dtawika 6
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Woyktad z prezentacjg multimedialng

2. Prace projektowe z zakresu wykorzystania metody elementéw skornczonych do

3. obliczen obwoddéw magnetycznych

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P - ocena

Podsumowujaca)
F1. Woyktad — zaliczenie na ocene

P1. Projekt- zaliczenie na ocene

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosSci na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg

Projekty i ich wykonanie

Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75 /3 ECTS

przedmiotu
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Soinski M.: Materiaty magnetyczne w technice, COSiW 2003
2. Zallem R.: Fizyka ciat amorficznych, PWN, 1994
3. Soinski M., Moses A. J.: Anisotropy of Iron-based Soft Magnetic Materials,
Chapter 4,
Handbook of Magnetic Materials, Vol. 8, North-Holland Elsevier, 1995
4. Shishida H., Kan T., Ito Y.: The magnetic domain and properties of amorphous
ribbons, IEEE Trans. on Magnetics, 1985, Vol. MAG-21, nr 1
5. Pluta W., Rygat R., Soinski M.: Nowoczesne techniki okreslania wtasnosci
materiatéw
magnetycznie miekkich, Wiad. Elektrotechniczne, Nr 8, 1999
Pluta W., Ferromagnetyki miekkie w polach obrotowych, WN-T, Warszawa 2009
Wohlfarth E. P.: Ferromagnetic materials, Vol. 2, North Holland Publishing
Comp., 1980
8. Sieradzki S.: Konstrukcyjne i technologiczne uwarunkowania budowy
transformatora sieciowego,
olejowego z rdzeniem pieciokolumnowym z tasmy amorficznej, Rozprawa
Doktorska, Pol. Wroctawska 1997
9. Herzer G.: Nanocrystalline Soft Magnetic Alloys, Handbook of Magnetic
Materials, North - Holland,
Vol. 9, 1997
10. Matheisel Z.: Blachy elektrotechniczne walcowane na zimno, WNT, 1973
11. Norma IEC, Publication 404 - 2, Magnetic Materials Part 2: Methods of
measurement of the
magnetic properties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein
frame, Genewa, 1996-03
12. Narita K.: Silicon Steel Sheets - Magnetic Materials in Japan Research,

Application and Potential, Elsevier Series, 1991

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposéb
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
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E1

KE2A_WO07,
KE2A_U014, C1, C2 W 1,2 EK1
KE2A_KO1

E2

KE2A_WO07,
KE2A_U02, C3, C4 P 2 EK2
KE2A_KO03

* — wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

E1

Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe oraz
identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace w najnowszych

rodzajach i typach materiatéw magnetyczny

Student nie rozréznia podstawowych wielkosci i cech uzytkowych oraz nie
identyfikuje podstawowych zjawisk zachodzgcych w najnowszych

rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

Student nie w petni rozroznia podstawowych wielkosci i cech uzytkowych
oraz nie w petni ale w wiekszosci poprawnie identyfikuje podstawowe

Zjawiska zachodzgce w najnowszych typach materiatbw magnetycznych

3.5

Student rozréznia podstawowych wielko$ci i cech uzytkowych oraz nie w
peini ale w wiekszosci poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska

zachodzgce w najnowszych typach materiatbw magnetycznych

Student nie do konca poprawnie rozréznia podstawowe wielkosci i cechy
uzytkowe oraz nie do konca poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska

zachodzgce w najnowszych rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

4.5

Student dobrze rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe oraz
identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych rodzajach i

typach materiatbw magnetycznych

Student w petni i poprawnie rozréznia podstawowe wielkosci i cechy
uzytkowe i identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych

rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

E2

Student interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody
elementow skonnczonych do obliczen obwodéw magnetycznych

Student nie potrafi zinterpretowac¢ i oceni¢ poprawnosci wykorzystania

metody elementéw skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych
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oraz nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej modelowania do

rozwigzywania zagadnien technicznych

Student nie potrafi zinterpretowac¢ i oceni¢ poprawnosci wykorzystania
metody elementéw skonczonych do obliczeh obwoddw magnetycznych ale
nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania do rozwigzywania

zagadnien technicznych

3.5

Student nie w petni potrafi zinterpretowaé i oceni¢ poprawnoscé
wykorzystania metody elementéw skonczonych do obliczen obwodow
magnetycznych oraz nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania

do rozwigzywania zagadnien technicznych

Student potrafi zinterpretowac i oceni¢ poprawnos¢ wykorzystania metody
elementow skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych oraz
nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania do rozwigzywania

zagadnien technicznych

4.5

Student poprawnie interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody
elementow skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych oraz
nabywa wiedze dotyczacg modelowania do rozwigzywania zagadnien

technicznych

Student w petni i poprawnie interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania
metody elementéw skonczonych do obliczen obwodéw magnetycznych
oraz nabywa wiedze dotyczgcg modelowania do rozwigzywania zagadnien

technicznych

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

2.
3.
4.

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl, pokéj F-124

Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢: F125

Informacje na temat terminu zaje¢: wedtug planu zajec

Informacja na temat konsultacji: pokéj F124 godziny wedtug informacji

zamieszczonej na stronie www.we.pcz.pl
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Nazwa przedmiotu

Projektowanie instalacji elektrycznych

Design of electrical installations

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika E2NS 110 _IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze 9 9 0 0 9 3

Koordynator | Dr inz. Pawet Czaja, pawel.czaja@pcz.pl

Prowadzacy | Dr inz. Pawet Czaja, pawel.czaja@pcz.pl

Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz, jansow@el.pcz.czest.pl

Dr Pawet Ptak, ptak@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu procedur projektowania instalacji

elektrycznych niskiego napiecia

C2. Nabycie przez studentow umiejetnosci doboru elementéw instalacji w

zaleznosci od zatozonych kryteridw technicznych i eksploatacyjnych

C3. Nabycie

przez studentow praktycznych

opracowania projektowego instalacji elektrycznej

umiejetnosci

wykonywania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Urzadzenia elektryczne, rysunek techniczny — wymagane zaliczenie

Wymagana wiedza z zakresu matematyki i fizyki

2
3. Umiejetnos¢ korzystania z norm, katalogéw
4

Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie

Efekty uczenia sie

224




E1. Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe kryteria projektowania oraz
zasady doboru elementéw instalacji elektrycznej

E2. Student umie praktycznie wykonac obliczenia i dobrac¢ poszczegolne elementy
instalacji w zaleznosci od zatozen wstepnych

E3. Student potrafi w oparciu o zatozenia wstepne wykonaé projekt instalaciji

elektrycznej

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W1 — Wprowadzenie - Podstawowe definicje, ochrona 1
przeciwporazeniowa
W2 — Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej - bilans mocy 1
W3 — Kompensacja mocy bierne;j 1
W4 — Dobdr stacji transformatorowych 1
W5 — Obcigzalnos¢ dtugotrwata przewododw i kabli 1
W6 — Selektywnos$¢ zabezpieczen - przecigzeniowych i zwarciowych 1
W7 — Polgczenia wyrbwnawcze, uziemiajgce 1
W8 — Ochrona przeciwprzepieciowa 1
W9 — Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tresci programowe: éwiczenia Liczba
godzin
C1-2 — Obliczanie mocy zapotrzebowanej 2
C3 — Obliczenia oraz dobor baterii kondensatorow (kompensacja 1
mocy biernej)
C4 — Obliczenia oraz dobdr transformatora 1
C5 — Obliczenia prgdéw zwarciowych w instalacjach niskiego napiecia 1
C6 - Obliczania oraz dobdr kabli wraz z zabezpieczeniami 1
C7 — Obliczenia oraz dobér potgczen wyréwnawczych 1
C8 — Obliczenia oraz dobdr ogranicznikdw przeciwprzepieciowych 1
C9 — Weryfikacja oraz ocena zadan ¢wiczeniowych 1
SUMA 9
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Tresci programowe: projekt Liczba
godzin
P1 — Przekazanie zatozen technicznych i obliczeniowych do 1
opracowan projektowych
P2 — Bilans mocy - metoda zastepczej liczby odbiornikow 1
P3 — Wymagania prawne w zakresie projektowania instalacji niskiego 1
napiecia - cz. |
P4 —Wymagania prawne w zakresie projektowania instalacji niskiego 1
napiecia - cz. Il
P5 — Zakres projektu budowlanego oraz technicznego 1
P6 - Koncepcja zasilania rozdzielni gtdwnej oraz podrozdzielni 1
P7 - Metody utozenia kabli zasilajgcych do podrozdzielni 1
P8 — Kontrola selektywnosci dobranych zabezpieczen 1
P9 — Opis techniczny projektu, weryfikacja opracowania projektowego 1
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna

3. Katalogi, normy i przepisy z zakresu projektowania instalacji elektrycznych

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna
F2. Ocena poprawnego wykonywania obliczen i sprawdzenia kryteriow doboru —
odpowiedz ustna
P1. Cwiczenia — wykonanie éwiczen obliczeniowych (100% oceny zaliczeniowej)
P2. Wyktad — kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P3. Projekt — wykonanie opracowania projektowego (100% oceny zaliczeniowej)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
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Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zajec 9
Przygotowanie do testu 9
Wykonanie ¢wiczen obliczeniowych 10
Wykonanie opracowania projektowego 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Markiewicz H.: Instalacje elektryczne, PWN, Warszawa 2018

2. Lejdy B., Sulkowski M.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych,
PWN, Warszawa 2019
Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce, PWN, Warszawa 2017
Norma wieloarkuszowa PN/HD 60364

Markiewicz H.: Urzgdzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 2016

o o » ow

Wiatr. J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka, Grupa Meridium,
Warszawa 2018

7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie z dnia 12.04.2002 z
pdzniejszymi zmianami

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7.07.1994 z pdzniejszymi zmianami

Dotega W., Kobusinski M.: Projektowanie instalacji elektrycznych w obiektach
przemystowych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2012

Macierz realizacji efektéow uczenia sie

S Odniesienie efektu
e
. do efektéw uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia . . _ o
_ sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
Si
€ Elektrotechnika*®
KE2A_WO06,
E1 C1 Wyktad 1 P2
KE2A_WO08
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KE2A_WO08,
KE2A W09 Wyktad P1, F1,
E2 C2,C3 |, 1,2,3
KE2A UO01, Cwiczenia F2
KE2A _UQ07
KE2A_WO08,
KE2A_U07 Cwiczenia
E3 C2,C3 1,2,3 F2, P3
KE2A_KO02, Projekt
KE2A K03

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
- Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe kryteria projektowania
oraz zasady doboru elementéw instalacji elektrycznej
2 Student nie zna zadnych podstaw projektowania instalacji
Student zna podstawowe kryteria doboru wybranych elementéw
- Student zna powigzania oraz kryteria doboru zaleznych elementéw
instalacji
4 Student potrafi scharakteryzowac zaleznosci miedzy elementami instalacji
N Student zna wymagania formalne stawiane poszczegdlnym elementom
instalacji
- Student zna wszystkie zaleznosci w doborze elementow instalacji i
towarzyszgce im kryteria formalne
= Student umie praktycznie wykona¢ obliczenia i dobraé¢ poszczegodlne
elementy instalacji w zaleznosci od zatozen wstepnych
5 Student nie potrafi przeprowadzi¢ Zadnych obliczen zwigzanych z
procesem projektowania i doboru instalacji elektryczne;j
3 Student potrafi przeprowadzi¢ elementarne obliczenia
" Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz poréwnac je z wymogami
technicznymi
y Student na podstawie przeprowadzonych obliczeh potrafi dobra¢ element
instalacji z katalogu
- Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wzajemnie zaleznych elementow
oraz dobrac je z katalogu
5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz doboér wszystkich elementow
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typowej instalacji niskiego napiecia

Student potrafi w oparciu o zalozenia wstepne wykonaé¢ projekt

E3
instalacji elektrycznej
2 Student nie potrafi narysowac¢ schematu ideowego instalacji elektrycznej
5 Student potrafi na podstawie analizy zatozen dobra¢ typ instalacji i
przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia, narysowac¢ schemat ideowy
3.5 | Student potrafi narysowac¢ kompletny schematy instalacji
y Student na podstawie zatozeh oraz przeprowadzonych obliczeh potrafi
zaprojektowac prosty uktad instalacji
4.5 | Student potrafi wykona¢ projekt instalacji elektrycznej niskiego napiecia
. Student potrafi wykona¢ kompletny projekt instalacji spetniajgcy wymagania

formalno-prawne projektu budowlanego

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Sieci teleinformatyczne

ICT networks

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 120_E2NS _IEB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok | Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w

9 0 18 0 0 3
semestrze

Koordynator | Piotr Rakus, piotr.rakus@pcz.pl

Prowadzacy | Piotr Rakus, piotr.rakus@pcz.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zapoznanie z historig i rozwojem sieci teleinformatycznych
C2. Zapoznanie z modelami warstwowymi sieci teleinformatycznych i protokotéw
w nich stosowanych
C3. Zapoznanie z mediami transmisyjnymi stosowanych w sieciach
C4. teleinformatycznych
Zapoznanie sie z biezgcym stanem techniki z zakresu budowy sieci i ich

przysztego rozwoju

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza ogdlna z cyfrowego przetwarzania sygnatow
2. Wiedza z Podstaw Telekomunikac;ji

3. Umiejetnos¢ obstugi komputera

Efekty uczenia sie

E1. Potrafi scharakteryzowaé podstawowe rodzaje sieci teleinformatycznych
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E2. Student potrafi wyjasnic  celowos¢  stosowania modeli  sieci

teleinformatycznych

E3. Student potrafi skonfigurowac prostg sie¢ LAN i jej podtgczenie do Internetu

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W 1 — Omoéwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z sieciami i 1
ich topologig
W 2 — Media transmisyjne stosowane w sieciach LAN i ich cechy 1
W 3 — Struktura systemu okablowania. Normy i zalecenia 1
W 4 - Technologie sieci lokalnych 1
W 5 — Technologia Ethernet 1
W 6 — Podstawowe protokoty, ich funkcje i konfiguracja 1
W 7 — Urzadzenia sieciowe 1
W 8 — Podtgczania sieci do Internetu i bezpieczenstwo 1
W 9 — Sieci rozlegte i tacznos¢ satelitarna. 1
SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L1 — Metody reflektometryczne badania sieci 2
L2 - Konfiguracja komputera do pracy w sieci. Grupa robocza. 2
Domena.
L3 —Spawanie $wiattowodow 2
L4 — Podziat sieci z wykorzystaniem routeréw 2
L5 - Modulacje sygnatéw analogowych i cyfrowych 2
L6 —Badanie wybranych parametrow kabli telekomunikacyjnych 2
L7 —Podtgczenia sieci do Internetu 2
L8 — Kodowanie sygnatow. Korekcja btedow. 2
L9 — Diagnostyka pracy sieci. Test zaliczeniowy 2
SUMA 18
Narzedzia dydaktyczne
1. | Rzutnik

231




Zestawy komputerowe

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéow uczenia sie (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ laboratoryjnych

F2. ocena realizacji zaje¢ laboratoryjnych - wyciggania wnioskow wynikajgcych z
realizacji zadan

P1. ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wykfadzie - odpowiedz ustna

P2. ocena opanowania materiatu bedgcego przedmiotem ¢wiczen audytoryjnych

— kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie wiedzy teoretycznej do zajeé 18
laboratoryjnych
Przygotowanie sprawozdan(poza zajeciami 17

laboratoryjnymi)

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75 /3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

4.

Marimoto R., Noel M. Droubi O., Gardinier K., Neal N., Windows 2003 Server.
Ksiega eksperta. Wyd. Helion 2004
Kurose J. F., Ross K. W. Sieci komputerowe od ogotu do szczegdtu z
Internetem w tle. Wyd. Helion 2006.
Szelag Andrzej, Sieci komputerowe w Windows 2003 Server i Vista. Teoria i
praktyka. Wyd. Helion, Gliwice 2008

Shapiro J., R. Windows Server 2008 PI. Biblia. Wyd. Helion 2010
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5. Szelag A. Windows 7 PL. Zaawansowana administracja systemem. Wyd.
Helion 2010

6. Danowski B., Wi-Fi. Domowe sieci bezprzewodowe. llustrowany przewodni.
Helion, Gliwice 2004

7. Jozefiok A., Budowa sieci komputerowych na przetgcznikach i routerach
Cisco. Helion, Gliwice 2005

8. Scrimger R., LaSalle P., Parihar M.,. Gupta M., Leitzke C.: TCP/IP. Biblia.

Wydawnictwo Helion, 2002
9. Serafin M., Sieci VPN. Zdalna praca i bezpieczenstwo danych. Wydanie |l

rozszerzone, Wyd. Helion 2009

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
_ | do efektow uczenia Cele .| Narzedzia | Sposob
uczenia _ _ _ Forma zaje¢
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
si
€ Elektrotechnika*
E1 KE2A_ W07 1,2,3 Wykiad 1,3 P1
E2 KE2A W05, 4 Wykiad 1,3 P1
KE2A_WO08
E3 KE2A U10, 4 Wykiad 1,2,3 F1, F2,
KE2A _U12 Laboratorium P2

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

= Student potrafi  scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje  sieci
teleinformatycznych

5 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych rodzajéw sieci
teleinformatycznych

5 Student potrafi scharakteryzowaé tylko niektéore rodzaje sieci

teleinformatycznych

4 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3,

Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje  sieci

teleinformatycznych, lecz ma problemy z ich charakterystyka

E2 | Student potrafi wyjasni¢ celowo$¢ stosowania modeli sieci
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teleinformatycznych

Student nie potrafi wyjasnic celowos¢ stosowania modeli sieci

2 teleinformatycznych

5 Student potrafi wyjasni¢ niektére zalety stosowania modeli sieci
teleinformatycznych

4 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3,

- Student potrafi  wyjasnic celowos¢ stosowania modeli  sieci
teleinformatycznych i zna ich wiasciwosci

E3 | Student potrafi skonfigurowac prostg sie¢ LAN i jej podigczenie do Internetu

5 Student nie potrafi skonfigurowaé prostej sieci LAN i nie potrafi podtgczy¢
ja do Internetu

5 Student potrafi skonfigurowa¢ wybrane elementy prostej sieci LAN i nie
potrafi podtgczyc¢ jg do Internetu

4 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3

- Student potrafi skonfigurowaé prostg sie¢ LAN i nie potrafi podtgczy¢ jg do

Internetu

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Systemy operacyjne

Operating systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 130 _E2NS _I|EB
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktow

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | Prof. dr hab. inz. Andriy Kityk, andriy.kityk@pcz.pl

Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Andriy Kityk, andriy.kityk@pcz.pl

Drinz. Lukasz Pigtek, lukasz.piatek@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

C3.

Zapoznanie studentow ze strukturg oraz sktadowymi wspotczesnych systemoéw
operacyjnych, mechanizmami stosowanymi do tworzenia proceséw, ich komunikacji,
synchronizacji oraz przydziatu pamiegci.

Nauka postugiwania sie poleceniami systeméw operacyjnych Linux i Windows oraz
tworzenia skryptow ich powtok.

Wiedza z zakresu podstaw programowania systemowego stuzgcego do tworzenia

procesow i watkdw, ich komunikacji oraz synchronizacji.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.
2.

Wiedza z zakresu podstaw programowania w jezyku C oraz C++ lub C#, w tym
instrukcji warunkowych oraz iteracyjnych.

Podstawowa wiedza w zakresie architektury komputera. Umiejetnos¢ obstugi
komputera

ZnajomosC¢ jezyka angielskiego w stopniu wystarczajgcym do czytania

dokumentaciji i literatury naukowo-technicznej.
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Efekty uczenia sie

E1 Student potrafi okreslic i scharakteryzowa¢  strukture oraz sktadowe
wspotczesnych systeméw operacyjnych, okresli¢é mechanizmy systemu
operacyjnego stosowanych do tworzenia procesow i ich synchronizacji oraz

E2 zarzgdzania pamiecig
Student potrafi pisaC skrypty powioki(interpretera polecen) w systemach
operacyjnych, tworzy¢ watki i procesy, rozwigza¢ zagadnienia zwigzane z

synchronizacjg procesow oraz komunikacja miedzyprocesowg

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W1 — System komputerowy a system operacyjny. Ewolucja systemow 1

operacyjnych.Cechy  wspodtczesnych  systemdéw  operacyjnych.
Wielozadaniowos¢. Warstwowa struktura systemdéw operacyjnych.

Funkcje systemowe oraz system interpretacji polecen.

W2 — Proces w systemie operacyjnym. Blok kontrolny procesu. 1
Tworzenie i usuwanie procesow: funkcje fork() i execv(). Drzewo
procesow. Procesy ciezkie i lekkie. Watki. Planowania procesow.

Algorytmy planowania procesoéw.

W3 — Komunikacja miedzyprocesowa. Sygnaty i ich obstuga. Potoki 1
nienazwane: funkcja pipe(). Realizacja praktyczna komunikacji

miedzyprocesowej w uktadzie Producent-Konsument.

W4 - Komunikacja miedzyprocesowa. Potoki nazwane: funkcja 1
mkfifo(). Realizacja praktyczna komunikacji miedzyprocesowej w

uktadzie Pisarz-Czytelnik.

W5 — Synchronizacja proceséw. Sekcja krytyczna. Postulaty sekcji 1
krytycznej. Przyktady synchronizacji dwdch procesow. Synchronizacja

wielu procesow i/lub watkéw (algorytm piekarni).

W6 — Systemowe metody ochrony sekcji krytycznej. Funkcja zamek 1
(lock). Semafory. Semafory w systemie operacyjnym Linux.

Zagtodzenie oraz zakleszczenie proceséw. Monitory.

W7 — Rola systemu operacyjnego w zarzgdzaniu pamiecig. Wigzanie 1
adreséw. Pamiec¢ wirtualna.

Stronicowanie pamieci operacyjnej.Segmentacja ze stronicowaniem.
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W8 — System plikow. Implementacja i organizacja systemu plikow.
Przydziat miejsca na dysku. Typy plikow,

katalogi i ich topologia.

W9-Test zaliczeniowy

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium (éwiczenia komputerowe) Liczba
godzin

L1 — Tworzenie skryptéw powitoki (interpretera polecen) systemu 2

operacyjnego(SO) Windows. Instrukcje

warunkowe i iteracyjne. Operacje na plikach.

L2 — Tworzenie skryptow interpretera polecenSO Linux. Instrukcje 2
warunkowe i iteracyjne. Operacje na plikach.

L3 — Tworzenie procesow w SO Linux. Funkcje systemowe fork(), 2
execv(), getpid(), getppid().Drzewo procesow.

L4 — £gcza nienazwane w SO Linux. Komunikacja miedzyprocesowa 2
w uktadzie Konsument-Producent: funkcja pipe().

L5 — tgcza nazwane w SO Linux. Komunikacja miedzyprocesowa w 2
uktadzie Pisarz-Czytelnik: funkcja mkfifo().

L6 — Komunikacja procesow za posrednictwem sygnatéw. Obstuga 2
sygnatéw w SO Linux.

L7 — Synchronizacja proceséw w uktadzie Konsument-Producent za 2
posrednictwem semaforéw w SO Linux.

L8 — Procesy wielowgtkowe w ramach SO Windows. Komunikacja 2
miedzywatkowa oraz ich synchronizacja

(algorytm piekarni).

L9 - Test zaliczeniowy 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych w postaci plikow .pdf
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ep - Eil gs Y

Sala komputerowa z zainstalowanymi systemami operacyjnymi (SO) Windows
i Linux, srodowiskiem programowania C++, C# (MS Visual Studio, SO
Windows ) oraz C (SO Linux).

Podreczniki i skrypty.

Internet.

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium.

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)
F1. Aktywnosc¢ na zajeciach (obecnosé, dyskusja, praca w laboratorium, wykonanie
P1. testéw).

P2.

Wyktad: 100% punktéw oceny koncowej z wyktadu przyznawane na podstawie
rezultatow testu egzaminacyjnego.

Laboratorium:50% punktow oceny kornncowej z laboratorium przyznawane za
realizacje zadan podstawowych i dodatkowych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych.
50% punktéw oceny koncowej z laboratorium przyznawane na podstawie

rezultatow komputerowego testu zaliczeniowego.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Zapoznanie sie z kompilatorami jezyka C (Linux) oraz 15

C++ lub C# (MS VS, Windows)

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Przygotowanie do testu z laboratorium oraz wyktaddéw 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 74/ 3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

A. Silberschatz, J.L. Peterson, G. Gagne, Podstawy systeméw operacyjnych.
WNT, Warszawa 2005.
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W. Stallings, Systemy operacyjne.Robomatic, Wroctaw 2004.

C. Sobaniec, System operacyjny Linux — przewodnik uzytkownika.Nakom,
Poznan 2002.

J. S. Gray, Komunikacja miedzy procesami w Unixie.ReadMe, Warszawa 1998.

Tikhonenko O., Metody probabilistyczne analizy systeméw informacyjnych,

Exit, Warszawa 2006

M. J. Bach, Budowa systemu operacyjnego Unix®. WNT, Warszawa 1995.

R. Lowe, Kernel Linux. Przewodnik programisty. Helion, Gliwice 2004.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt

uczenia

sie

efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob

dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Elektrotechnika*

KE2A_WO02,
KE2A_WO07
E1 C1 W 1,4,5 F1,P1

KE2A_U01,

KE2A_U03

KE2A_U01,
KE2A_U12,
E2 C2,C3 Lab 2,3,4,5 F1,P2

KE2A_U15

KE2A_KO01

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student potrafi okresli¢ i scharakteryzowaé strukture oraz skiadowe

wspotczesnych systeméw operacyjnych, okreslié mechanizmy

ok systemu operacyjnego stosowanych do tworzenia proceséw i ich
synchronizacji oraz zarzadzania pamiegcia
Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé  wybrane cechy
5 wspoétczesnych  systemow  operacyjnych, nie potrafi wymieni¢ i

scharakteryzowac role systemu operacyjnego w tworzeniu procesow oraz

zarzgdzaniu nimi

3 Student potrafi zdefiniowaé system operacyjny, ma podstawowg wiedze w
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zakresie roli systemu operacyjnego w tworzeniu procesow

3.5

Student potrafi okresli¢ role i miejsce systemu operacyjnego w systemie
komputerowym, ma podstawowg wiedze w zakresie roli systemu

operacyjnego w tworzeniu oraz zarzgdzaniu procesami i wagtkami

Student potrafi okresli¢ warstwowg strukture systemu operacyjnego, potrafi
zdefiniowac kontrolny blok procesu oraz okresli¢ jego role w mechanizmie

zarzgdzania procesami oraz pamiecig operacyjng

4.5

Student potrafi okresli¢ wielozadaniowos$¢ jako podstawowg ceche kazdego
wspofczesnego systemu operacyjnego, ma wiedze na temat struktury
procesu w systemach operacyjnych oraz mechanizmu stronicowania

pamieci operacyjnej

Student potrafi scharakteryzowaé gtéwne funkcje systemu operacyjnego
oraz metody ich realizacji, potrafi scharakteryzowa¢ mechanizmy
szeregowania procesow, okreslic mechanizmy zarzgdzania pamiecig oraz
kolejkowania proceséw, wymieni¢ funkcje stuzgce  do tworzenia i

identyfikacji procesow dostarczane przez system operacyjny

E2

Student potrafi pisaé skrypty powloki(interpretera polecen) w
systemach operacyjnych, tworzy¢ watki i procesy, rozwigzac¢
zagadnienia zwigzane z synchronizacjg proceséw oraz komunikacja

miedzyprocesowq

Student nie potrafi tworzy¢ skrypty powtoki (interpretera polecen) systemow
operacyjnych (SO), nie potrafi scharakteryzowaé¢ zaréwno przeznaczenie

funkcji systemowych jak i sposobdw ich stosowania.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe kluczowe stowa interpretera polecen

SO Windows, potrafi tworzy¢ proste skrypty

3.5

Student potrafi wymieni¢ podstawowe kluczowe stowa interpretera polecen

SO Windows oraz Linux, potrafi tworzy¢ proste skrypty

Student potrafi tworzy¢é proste skrypty interpretera polecen SO Windows
oraz Linux, potrafi tworzy¢ instrukcji iteracyjne oraz warunkowe z
zastosowaniem jezykow programowania C, C++ lub C#, postuguje sie

funkcjami systemowymi do tworzenia proceséw

4.5

Student potrafi tworzyé ztozone skrypty interpretera polecen Windows oraz
SO Linux, postuguje sie funkcjami systemowymi do tworzenia procesow i
watkbw oraz komunikacji miedzyprocesowej z uzyciem jezykow

programowania C, C++ lub C#.

240




Student swobodnie postuguje sie zaréwno interpreterami polecen SO
Windows oraz Linux jak i jezykami programowania C, C++ lub C#
stosowanymi do tworzenia aplikacji z uzyciem funkcji systemowych.
Swobodnie postuguje sie funkcjami systemowymi do tworzenia proceséw i

watkow, komunikacji miedzyprocesowej oraz synchronizacji procesow i
watkow.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

Informacje na temat warunkow zaliczania zajec przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Gospodarka elektroenergetyczna

Power economy

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 1S_E2NS _EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. |Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze  9E 0 18 0 0 5

Koordynator | Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz. jansow@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz., jansow@el.pcz.czest.pl

Drinz. Jacek typ, jackrat@el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaawansowanych problemow

gospodarki elektroenergetycznej

C2. Zapoznanie
elektroenerg

inwestycji.

studentdow z technika

etyce,

mi  obliczen

gospodarczych w

efektywnosci inwestycji i porownywania wariantéw

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci programowania obliczen

w zakresie zadan z gospodarki elektroenergetyczne;j.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z matematyki z zakresu

analizy matematycznej, rachunku

rézniczkowego oraz rachunku macierzowego.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddéw, wytwarzania energii

elektrycznej, sieci elektrycznych.

3. Wiedza z podstaw gospodarki elektroenergetycznej w zakresie inzynierskim.
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Umiejetnos¢ obstugi komputera i jego programowania (pakiet obliczen
inzynierskich np. MatLab) oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobdow
internetowych

Umiejetnosci pracy samodzielnej, rozwigzywania zadan

Efekty uczenia sie

E1.

E2.
E3.

E4.

Student posiada podstawowg wiedze teoretyczng dotyczacg obliczen
gospodarczych w elektroenergetyce;

Student potrafi ocenic¢ efektywnosc¢ inwestycji w elektroenergetyce;

Student zna i potrafi zastosowa¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do
komputerowego rozwigzania zadan z zakresu zaawansowanych zagadnien
gospodarki elektroenergetycznej;

Student potrafi prawidtowo zinterpretowa¢ wyniki obliczen i na ich podstawie

dokonac analizy obliczen gospodarczych w elektroenergetyce;

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 - Obliczenia gospodarcze w elektroenergetyce 1

W 2 — Obliczanie kosztéw rocznych 1

W 3 - Rozklady czasowe naktadow i efektow. Wybor rozwigzania 1

optymalnego

W 4 — Zarzgdzanie ryzykiem inwestycyjnym 1
W 5 — Koszty mocy i energii elektrycznej 0,5
W 6 — Koszty dostawy energii elektrycznej 0,5
W 7 — Taryfy elektroenergetyczne 1
W 8 - Handel miedzynarodowy energig elektryczng. Zarzadzanie 1
ryzykiem w obrocie energig elektryczng

W 9 — Planowanie rozwoju systemu elektroenergetycznego 0,5
W 10 — Prognozowanie zapotrzebowania na moc i energie elektryczng 1

oraz bilansu mocy i energii elektrycznej

Kolokwium zaliczeniowe 0,5
SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium (éwiczenia komputerowe) Liczba
godzin
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L 1 — Optymalizacje w elektroenergetyce — zadanie rozdziatu obcigzen 2

elektrycznych

L 2

rozwigzywania zadan z zakresu realizacji dostaw paliw

— Woykorzystanie programowania transportowego do 2

L

wielotransformatorowe;j

3 - Harmonogram pracy transformatora w  stacji 2

L 4 — Dobdr baterii kondensatorow w kompensacji mocy biernej, dobor 2

dtawika ochronnego

L 5 - Ocena efektywnosci inwestycji w elektroenergetyce z 1

wykorzystaniem rozktadow czasowych naktadéw i efektéw

L 6 — Ocena efektywnosci inwestycji w elektroenergetyce w warunkach 1
ryzyka

L 7 — Inzynieria finansowa w zarzgdzaniu ryzykiem w obrocie energig 2
elektryczng

L 8 — Jedno- i wielowymiarowe modele regresiji liniowej prognozowania 2

zapotrzebowania na energie elektryczng

L 9 — Wybrane metody prognozowania obcigzen elektrycznych 2
Sprawdzian praktyczny przy komputerze 2

SUMA 18
Narzedzia dydaktyczne

1.

srodki audiowizualne

2. | materiaty dydaktyczne z tresciami wyktadéw w formie plikéw udostepnionych
na serwerze zaktadowym

3. | instrukcje do wykonania c¢wiczenh laboratoryjnych w postaci tekstow zadan,
przyktadowych rozwigzan w arkuszach kalkulacyjnych i oprogramowaniu
inzynierskim

4. | wykorzystanie podczas ¢wiczen laboratoryjnych zestawdéw komputerowych z
oprogramowaniem do obliczen inzynierskich

5. | Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna, dyskusja
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F2.

ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan laboratoryjnych

opracowywanych podczas zaje¢

P1. | Wyktad - kolokwium z zagadnien obejmujgcych tresci wyktadu (100% oceny z
wyktadu)

P2. | ocena sprawozdan z c¢wiczen laboratoryjnych (40% oceny zaliczeniowej z
¢wiczen laboratoryjnych)

P3. | ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen
laboratoryjnych —sprawdzian praktyczny przy komputerze w formie zadan (60%
oceny zaliczeniowej z ¢wiczen laboratoryjnych)

P4. | ocena z egzaminu - egzamin pisemny w formie zadah z zagadnieh

obejmujgcych tresci wyktadu i ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i egzaminu 43
Przygotowanie skryptow i arkuszy kalkulacyjnych do 25

realizacji laboratorium

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/ 5 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Laudyn D., Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999

2. | Jajuga K., Jajuga T., Inwestycje — instrumenty finansowe, ryzyko finansowe,
inzynieria finansowa, PWN, Warszawa 1998
Paska J., Ekonomika w elektroenergetyce, Oficyna WPW, Warszawa 2007
4. | Bartnik R., Rachunek efektywnosci techniczno-ekonomicznej w energetyce
zawodowej, OWPO, Opole 2008
5. | Kamrat W., Metodologia oceny efektywnos$ci inwestowania na lokalnym rynku

energii, WPG, Gdansk 1999
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6. | Praca zbiorowa, Prognozowanie w elektroenergetyce, zagadnienia wybrane,
Wydawnictwa Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2002
Mejro Cz., Podstawy gospodarki energetycznej, WNT, 1980
8. | Gdéra S., Kopecki K., Marecki J., Pochyluk R., Zbiér zadan z gospodarki
elektroenergetycznej, PWN Warszawa, Poznan 1975
Gosztowt W., Gospodarka elektroenergetyczna w przemysle, WNT, 1971.
10. | Kalinowski T., Malko J., Szalbierz Z., Wilczynski A., Efektywnosc¢
miedzynarodowego handlu energig elektryczna, Kaprint, Lublin 1999
11. | Sowinski J., Inwestowanie w zrodta wytwarzania energii elektrycznej w
warunkach rynkowych, PCz, Czestochowa 2008
12. | Weron A., Weron R.: Gietda energii. Strategie zarzgdzania ryzykiem, Wydawca
CIRE, Wroctaw 2000
13. | Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB. Uniwersalne srodowisko do obliczen naukowo-
technicznych. Wydawnictwo CCATIE, Krakéw 1995.
14. | Zalewski A., Cegieta R.: MATLAB — obliczenia numeryczne i ich zastosowania.
Wydawnictwo NAKOM, Poznan 1996.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu
do efektéw uczenia Cele Narzedzia Sposéb
uczenia Forma zajec¢
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
S Elektrotechnika*
E1 KE2A_ W06 C1 wyktad 1,2 P1, P4
KE2A_WO09, C2,C3 wykitad, 1,2,3,4 F1, F2,
E2 KE2A _U11 laboratorium P2,P3,
P4
KE2A_W10, C2,C3 | laboratorium 3,4 F1, F2,
=3 KE2A_KO1 P2,P3
KE2A W10, C3 laboratorium 34 F2,P2,
= KE2A UO03 P3
* —wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekty
E1 Student posiada podstawowga wiedze teoretyczng dotyczaca obliczen
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gospodarczych w elektroenergetyce

2 Student nie potrafi przedstawi¢ podstaw teoretycznych obliczen
gospodarczych w elektroenergetyce

3 Student potrafi wskaza¢ koszty state i zmienne w analizie w
elektroenergetyce

3,5 Student potrafi scharakteryzowaé niektére metody naliczania kosztow w
elektroenergetyce i zastosowac je praktycznie w obliczeniach

4 Student potrafi scharakteryzowaC metody naliczania kosztow w
elektroenergetyce i wykonac podstawowe obliczenia

4,5 Student potrafi wykonaé obliczenia gospodarcze w elektroenergetyce,
potrafi zastosowaé odpowiednie metody do rozwigzywania zagadnien w
tym zakresie

5 Student posiada szerokg wiedze dotyczgcg obliczeh gospodarczych w
elektroenergetyce

E2 Student potrafi oceni¢ efektywnos¢ inwestycji w elektroenergetyce

2 Student nie umie okresli¢ podstawowych poje¢ w ocenie efektywnos$é
inwestycji w elektroenergetyce

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w ocenie efektywnos$é
inwestycji w elektroenergetyce

3,5 Student potrafi omowi¢ wiekszos¢ metod oceny efektywnosé inwestycji w
elektroenergetyce

4 Student potrafi poprawnie wykona¢ obliczenia efektywnosc¢ inwestycji w
elektroenergetyce

4,5 Student potrafi poprawnie wykona¢ obliczenia efektywnosé inwestycji w
elektroenergetyce i dokonac ich interpretacji

5 Student potrafi poprawnie wykona¢ obliczenia efektywnosc¢ inwestycji w
elektroenergetyce, zinterpretowac je, wskazac¢ sposoby poprawy, wykonaé
obliczenia na podstawie przeptywdw pienieznych

E3 Student zna i potrafi zastosowa¢ uniwersalne sSrodowisko
obliczeniowe do komputerowego rozwigzania zadan z zakresu
zaawansowanych zagadnien gospodarki elektroenergetycznej

2 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac¢ zadnych uniwersalnych
programéw do komputerowego rozwigzania zadan z zakresu gospodarki
elektroenergetycznej

3 Student potrafi wykona¢ obliczenia z wykorzystaniem arkusza
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kalkulacyjnego

3,5

Student ma opanowany arkusz kalkulacyjny i podstawowe elementy

programu obliczen inzynierskich

Student potrafi wykorzystaé program do obliczeh inzynierskich do
komputerowego rozwigzania zadan z  zakresu gospodarki

elektroenergetyczne;j

4,5

Student potrafi wykorzysta¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do
komputerowego rozwigzania zadan z  zakresu gospodarki

elektroenergetycznej z elementami techniki programowania

Student zna i potrafi zastosowa¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do
komputerowego rozwigzania zadan z  zakresu gospodarki
elektroenergetycznej, potrafi wykorzystaC zaawansowane techniki

programowania

E4

Student potrafi prawidlowo zinterpretowaé¢ wyniki obliczen i na ich
podstawie = dokonaé analizy obliczeh gospodarczych w

elektroenergetyce

Student nie potrafi na podstawie obliczen i zinterpretowa¢ wynikéw

Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy probleméw 2z zakresu

gospodarki elektroenergetycznej

3,5

Student potrafi w sposdb wyczerpujacy przedstawi¢c sposoby analizy

problemow z zakresu gospodarki elektroenergetycznej

Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokonac analizy problemow

z zakresu gospodarki elektroenergetycznej

4,5

Student potrafi na podstawie wynikdw obliczen dokonac analizy problemow

z zakresu gospodarki elektroenergetycznej i dokonac ich interpretacii

Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokonac¢ analizy problemow
z zakresu gospodarki elektroenergetycznej oraz zinterpretowac je i okresli¢

zmiany wynikow dokonac analizy uktadu elektroenergetycznego

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Efektywnosé energetyczna w systemie elektroenergetycznym

Energy Efficiency in Power System

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 2S E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 18E 0 0 18 0 6

Koordynator

Dr inz. Mirostaw Kornatka kornatka@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy

Dr inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz. gawlak@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Janusz Flasza, flasza@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

Przekazanie

studentom wiedzy z zakresu

energetycznej

C2.

Przekazanie studentom wiedzy 2z zakresu metod analizy i

efektywnosciowej w elektroenergetyce

Cs.

racjonalnej

gospodarki

oceny

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny

efektywnosci przedsiewzie¢ w sektorze elektroenergetycznym

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z zakresu elektroenergetyki

2.
3.

Umiejetnosci

Wiedza z analizy matematycznej

pracy samodzielnej

prezentacji na zadany temat.

oraz w grupie oraz przygotowania

Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie
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E1.

Student  charakteryzuje  podstawowe pojecia dotyczgce obliczen
ekonomicznych i metod stosowanych w przedsiebiorstwach energetycznych
do analizy i oceny ekonomiczno-efektywnosciowej dziatalnosci

przedsiebiorstwa energetycznego

E2. Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia stan pracy
sieci rozdzielczej pod katem efektywno$ci jej pracy
E3. Student potrafi analizowac¢ wyniki obliczenn symulacyjnych oraz potrafi oceni¢

przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ technicznych dla

poprawy stopnia efektywnosci w systemie elektroenergetycznym

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Energetyka w perspektywie lat 2030 i 2050 roku 2

W 2 - 3 — Efektywnos$¢ energetyczna w podsektorze dystrybuciji 4

energii elektrycznej

W 4 — Aspekty bezpieczenstwa energetycznego w gospodarce 2

energetycznej panstwa

W 5 - Audyt energetyczny przedsiebiorstwa 2

W 6 — Dziatania dotyczgce efektywnosci energetycznej

W 7 — Systemy zarzgdzania energig, Odnawialne zrodta energii jako

element bezpieczenstwa

W 8 — Sposoby zwiekszania bezpieczenstwa energetycznego, 2

Magazyny energii, jako element bezpieczenstwa i poprawy

niezawodnosci SEE

W 9 — Test zaliczeniowy 2

SUMA 18

Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin

S 1 — Omowienie tematyki seminarium, przedstawienie zagadnien 2

S 2 — Prawne aspekty efektywnosci energetyczne;j 2

S 3 — Efektywnos$¢ energetyczna w przemysle 2

S 4 — Efektywno$¢ energetyczna w praktyce, Audyt energetyczny jako 2

podstawa dziatalnosci efektywnosciowej

S 5 — Ogolne zasady bezpieczenstwa energetycznego 2
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S 6 — EfektywnosC¢ energetyczna a straty energii elektrycznej w 2
sieciach elektroenergetycznych

S 7 — Bezpieczenstwo poprzez efektywnos¢ energetyczng, e-mobility 2

a efektywnos¢ energetyczna

S8 — Systemy monitoringu energii elektrycznej oraz innych mediéw 2

S 9 — Ocena efektywnosci energetycznej w podsektorze dystrybucji 2

energii elektrycznej, Kolokwium zaliczeniowe

18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Europejskie i polskie raporty nt. efektywnosci energetycznej, ustawodawstwo
nt. efektywnos$ci energetycznej
Program m.in. Statistica, Excel
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)
F1. Ocena przygotowania do zaje¢ z seminarium — odpowiedz ustna
F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania seminarium oraz aktywnos¢
na zajeciach
P1. Odpowiedz ustna z seminarium

P2. Egzamin z wykfadu

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 36
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 44
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 25
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 25
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 150/ 6 ECTS
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przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Paska J., Ekonomika w elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007

Sawicki K., Analiza kosztéw firmy, PWE, Warszawa 2000

Kamrat W., Metody oceny efektywnosci inwestor elektroenergetyce,
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2004

Szkutnik J., Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego,
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011

Laudyn D., Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wyd. PW,
Warszawa 2005

Kulczycki J., Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych. PTPIREE
Poznan 2009.

Macierz realizacji efektow ksztatcenia

S Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
. dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
¢ Elektrotechnika*
KE2A W9,
E1 - C1,C2 w 1,2 P2
KE2A_W10
KE2A_U1M,
E2 C3 S 1,2,3 P1
KE2A U14
E3 KE2A UM C3 S 1,2,3 P1

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace obliczen
= ekonomicznych i metod stosowanych w przedsiebiorstwach
energetycznych do analizy i oceny ekonomiczno-efektywnosciowej
dzialalnosci przedsiebiorstwa energetycznego
5 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych pojeé i metod stosowanych

w przedsiebiorstwach  energetycznych do oceny ekonomiczno-
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efektywnosciowej

Student  potrafi  zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane
w przedsiebiorstwach  energetycznych do oceny ekonomiczno-

efektywnosciowej

Eks

Student  potrafi  zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane
w przedsiebiorstwach  energetycznych do oceny ekonomiczno-

efektywnosciowej Umie dyskutowac na temat tych metod.

Student  potrafi  zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane
w przedsiebiorstwach  energetycznych do  oceny ekonomiczno-
efektywnosciowej. Umie dyskutowacé na temat tych metod oraz wskazac,

dlaczego metody proponowane przez niego dadzg najlepsze efekty.

4.5

Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne

sg pozwalajg na najbardziej obiektywng ocene przedsiebiorstwa..

Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne
sg pozwalajg na najbardziej obiektywng ocene przedsiebiorstwa. Potrafi

wskazac inne niz podane na wyktadzie metody analityczne..

E2

Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia

stan pracy sieci rozdzielczej pod katem efektywnosci jej pracy

Student nie potrafi stworzyé modelu oceny ekonomicznej

Student potrafi opisa¢ model oceny ekonomicznej

3.5

Student potrafi poprawnie okresli¢ gtdwne wskazniki oceny ekonomicznej

Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny

ekonomicznej

4.5

Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny
ekonomicznej. Rozumie metody oceny ekonomicznej i potrafi podac inne

mozliwosci zastosowania tych metod.

Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny. Rozumie
metody oceny ekonomicznej i potrafi podac inne mozliwosci zastosowania
tych metod. Umie interpretowaé znaczenia wyznaczanych wspotczynnikow

oceny ekonomiczne;j.

E3

Student potrafi analizowaé wyniki obliczeh symulacyjnych oraz potrafi
oceni¢ przydatnosé¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiagniec
technicznych dla poprawy stopnia efektywnosci w systemie

elektroenergetycznym

Student nie potrafi analizowaé¢ wynikdw obliczen symulacyjnych
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dotyczacych wykorzystania innowacyjnych rozwigzan w sieci rozdzielczej

3 Student potrafi stworzy¢ model do obliczerh symulacyjnych
3.5 | Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

y Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi
zdefiniowac, jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii
Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi

4.5 | zdefiniowag, jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki
wplyw majg na prace sieci.
Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi

- zdefiniowac, jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki

wptyw majg na prace sieci. Umie w formie dyskusji uzasadnic, dlaczego

proponowane przez niego rozwigzania dadzg najlepszy efekt.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Uktady i profilaktyka izolacji

Insulation Systems and Prevention

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 3S_ENS2_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze  9E 0 18 9 0 6
Koordynator | dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, prof. uczelni,
mariusz.najgebauer@pcz.pl
Prowadzacy | dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, prof. uczelni,
mariusz.najgebauer@pcz.pl
dr hab. inz. Krzysztof Chwastek, prof. uczelni,
krzysztof.chwastek@pcz.pl
dr hab. inz. Wojciech Pluta, prof. uczelni, wojciech.pluta@pcz.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki uktadow
izolacyjnych i ich koordynacji w systemach elektroenergetycznych

C2. Zapoznanie studentéw =z metodami analizy izolacyjnych ukfadéw
wysokonapieciowych

C3. Zdobycie przez studentow umiejetnosci doboru materiatu i przygotowania

C4. prezentacji multimedialnych

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi

urzgdzenh wysokiego napiecia w laboratorium uktadow i profilaktyki izolac;ji

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z zakresu elektrotechniki
2. Wiedza z zakresu techniki wysokich napiec

3. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej i w grupie
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Efekty uczenia sie

E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu koordynacji uktadow
izolacji

E2. Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowa¢ do
rozwigzywania zagadnien praktycznych w laboratorium Potrafi zidentyfikowac

E3. zagadnienie, przeprowadzi¢ analize ukfadu i zinterpretowa¢ wyniki badan
eksperymentalnych
Student potrafi pozyskiwac informacje z wybranych zrodet, integrowac je i
przedstawiaC w zrozumiaty sposéb, jak réwniez czynnie uczestniczy¢ w

dyskusiji

Tresci programowe: wyklady Liczba

godzin

W1 — Informacje podstawowe na temat zakresu tematycznego 1
przedmiotu, literatury, warunkow zaliczenia, organizacji zaje¢. Rola i
wiasciwosci uktaddéw izolacyjnych: rola ukfadu izolacyjnego w
konstrukcji urzgdzenh energetycznych, rodzaje dielektrykow, zjawiska
zachodzgce w dielektrykach, parametry elektryczne ukfadow

izolacyjnych, narazenia eksploatacyjne uktadow izolacyjnych

W2 — Pole elektryczne w uktadach izolacji wysokonapieciowe;j: 1
rozktady pola elektrycznego dla ptaskiego, walcowego oraz kulowego
uktadu elektrod, wptyw jednorodnosci materiatu izolacyjnego na
rozktad pola, uktady izolacyjne ztozone, sktadowa styczna oraz

normalna pola na granicy oSrodkow

W3 — Wytrzymatosc elektryczna uktadéw izolacyjnych: wytrzymatosé 1
izolaciji gazowej, mechanizm Townsenda
i kanatowy; wytrzymatos¢ izolacji ciektej, mechanizm elektronowy,
gazowy, mostkowy; wytrzymato$¢ izolacji statej, mechanizm
elektryczny, cieplny, jonizacyjno-starzeniowy, procesy starzenia
izolacji; wptyw roznych czynnikdbw na wytrzymatos¢ uktadow

izolacyjnych
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W4 — WytrzymatoS¢ powierzchniowa uktadow izolacyjnych: wptyw
sktadowej stycznej i normalnej pola na rozwoj wytadowan
powierzchniowych, mechanizmy powstawania wytadowan
powierzchniowych, wytadowania Swietlgce, slizgowe, zabrudzeniowe
i petzne, wptyw wytadowan powierzchniowych na wytrzymatosé
uktadu izolacyjnego, sterowanie rezystancyjne i pojemnosciowe

rozktadem pola elektrycznego

W5 — Uklady izolacji wysokonapieciowej transformatorow
energetycznych: rodzaje izolacji, izolacja gtéwna i wzdtuzna, twarda i

miekka, przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne, wady i zalety

W6 — Uktady izolacji maszyn elektrycznych: konstrukcja i wtasciwosci,
izolacja mieszana i ciggta, metody poprawy rozktadu pola

elektrycznego w czesci czotowe;j

W7 — Uktady izolacji w wysokonapieciowych liniach kablowych: kable
masowe, papierowo-olejowe, polimerowe, rozwigzania konstrukcyjne

muf i gtowic kablowych

W8 - Uklady izolacji w wysokonapieciowych kondensatorach
energetycznych: rola kondensatoréw wysokonapieciowych, uktady z

dielektrykiem papierowym, mieszanym, foliowym

W9 — Wybrane metody diagnostyki uktadow izolacyjnych: pomiary
wskaznikdéw izolacji, proby podwyzszonym napieciem, pomiary

pradow polaryzacji i depolaryzaciji, pomiary wytadowan niezupetnych

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L1 — Podziat na grupy laboratoryjne, zapoznanie z programem zajeé 2
i regulaminem laboratorium
L2 — Pomiar napiecia przebicia i wspotczynnika stratnosci olejow 2
elektroizolacyjnych
L3 — Badanie elektroizolacyjnego sprzetu ochronnego 2
L4 — Pomiar rezystancji izolacji kabli elektroenergetycznych 2
L5 — Lokalizacja uszkodzen w elektroizolacyjnych liniach kablowych 2
L6 — Przegrody izolacyjne 2
L7 — Kolokwium 2
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L8 — Zajecia przewidziane na odrobienie niezaliczonych ¢wiczen

L9 — Zaliczenie laboratorium i podsumowanie zaje¢

SUMA

18

Tresci programowe: seminarium

Liczba

godzin

S1 - Informacje podstawowe na temat zakresu tematycznego
przedmiotu, literatury, warunkow zaliczenia, organizacji zajec.
Przedstawienie wytycznych dotyczgcych sposobu przygotowania
prezentacji i jej wygtoszenia. Przydzielenie studentom zagadnien do

opracowania na seminarium

S2-8 — Wygtoszenie przez studentow prezentacji multimedialnych.

Dyskusja w grupie na temat wygtoszonych prezentacji (dobor

materiatu, sposob przygotowania i wygtoszenia)

S9 — Podsumowanie seminariow

SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1.

Prezentacja multimedialna

2. Tablica klasyczna lub interaktywna

3. Stanowiska badawczo-dydaktyczne

4.

Sposoby oceny efektéow uczenia sie (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnos¢ na zajeciach, wyktadach i seminariach

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (odpowiedz ustna)

P1. Ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen
laboratoryjnych (kolokwium)

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéw, wyciggania
prawidtowych wnioskéw i przygotowania dokumentac;ji (sprawozdan)

P3. Ocena przygotowanych i wygtoszonych prezentacji multimedialnych

P4. Egzamin

Obcigzenie praca studenta
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Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 36
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 14
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie do kolokwium 15
Przygotowanie sprawozdan 15
Przygotowanie prezentacii 20
Przygotowanie do egzaminu 40
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 150/ 6 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

B. Florkowska, Badania uktadow elektroizolacyjnych, skrypty uczelniane,
Wydawnictwo Akademii Goérniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica, Krakow, 1974

Z. Szczepanski, Uktady izolacyjne urzgdzen elektroenergetycznych,
Wydawnictwa Naukowo-techniczne, Warszawa, 1978

J. Juchniewicz, Woysokonapieciowe uktady izolacyjne, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1980

B. Florkowska, Podstawy metod badan uktadéw izolacyjnych wysokiego
napiecia, skrypty uczelniane, Wydawnictwo Akademii Gérniczo-Hutniczej im.
Stanistawa Staszica, Krakéw, 1991

H. Moscicka-Grzesiak (red.), Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1996

Z. Gacek, Technika wysokich napiec¢. Izolacja wysokonapieciowa w
elektroenergetyce. Przepiecia | ochrona przed przepieciami, Skrypt
Politechniki Slaskiej nr 2137, Gliwice, 1999

Z. Gacek, Wysokonapieciowa technika izolacyjna, Wydawnictwo Politechniki
Slgskiej, Gliwice, 2006

B. Florkowska, Diagnostyka wysokonapieciowych uktadow izolacyjnych
urzgdzen elektroenergetycznych, Wydawnictwo Akademii Gorniczo-Hutniczej
im. Stanistawa Staszica, Krakoéw, 2016

Z. Gacek, M. Szadkowski, Wysokonapieciowa technika izolacyjna we
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wspbiczesnej energetyce, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice, 2016

Macierz realizacji efektow uczenia sie

o Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia si¢ Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
KE2A_W08, F1, P1,
E1 C1, C2 W, L 1,2
KE2A_KO1 P4
KE2A_U02,
E2 KE2A_U07, C2,C3,C4 L 3 F2, P2
KE2A_KO03
KE2A_UO01,
E3 - C3 S 1 F1, P3
KE2A_U02

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

- Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu koordynaciji
uktadow izolaciji

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ zadnego z podstawowych pojec¢ z
zakresu uktadow i profilaktyki izolaciji

5 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac¢ nieliczne z podstawowych
pojec¢ z zakresu uktadow i profilaktyki izolacji
Student potrafi scharakteryzowa¢ wybrane pojecia z zakresu uktadow i

32 profilaktyki izolacji
Student rozroznia i wymienia podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane z

y uktadami i profilaktykg izolacji, potrafi dokona¢ szczegotowej
charakterystyki wielu rodzajow wytadowan oraz stosowanych metod
diagnostycznych i pomiarowych
Student dokonuje szczegoétowej analizy wybranych zagadnieh z zakresu

4.5 | profilaktyki uktadéw izolacji z niewielkim wsparciem ze strony
prowadzgcego

- Student dokonuje szczegdétowej charakterystyki i analizy wiekszosci

zagadnien z zakresu profilaktyki uktadéw izolacji
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Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowaé do
rozwigzywania zagadnien praktycznych w laboratorium. Potrafi

=2 zidentyfikowa¢ zagadnienie, przeprowadzi¢ analize ukladu i
zinterpretowaé wyniki badan eksperymentalnych
5 Student nie potrafi wykorzystaCc wiedzy teoretycznej do zidentyfikowania
zagadnien praktycznych do rozwigzania w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych
3 Student potrafi dokonac identyfikacji zagadnienia badawczego
o Student potrafi dokonac identyfikacji zagadnienia badawczego i wskazac
metode jego rozwigzania
q Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i podjgé
probe jego rozwigzania
n Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigzac
go w sposob prawidtowy z niewielkg pomocag
= Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigzacé
go W sposob prawidtowy samodzielnie
Student potrafi pozyskiwaé¢ informacje z wybranych 2zrédet,
E3 | integrowac¢ je i przedstawia¢ w zrozumialy sposéb, jak rowniez
czynnie uczestniczy¢ w dyskusiji
2 Student nie potrafi przygotowac prezentacji
Student potrafi przygotowa¢ prezentacje na podstawie informacji
° pozyskanych z niewielkiej liczby zrédet
" Student potrafi przygotowa¢ prezentacje na podstawie wybranych zrodet,
ich dobdér Swiadczy o zaangazowaniu
Student potrafi przygotowa¢ prezentacje na podstawie wybranych zrédet,
4 ich dobor swiadczy o zaangazowaniu. Stara sie bra¢ czynny udziat w
dyskusiji
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje ze starannie dobranych Zzrodet,
4.5 | przedstawia prezentacje w sposéb zrozumiaty. Bierze czynny udziat w
dyskusiji
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje ze starannie dobranych Zzrodet,
5 przedstawia prezentacje w sposob zrozumiaty i interesujacy dla stuchaczy.

Bierze czynny udziat w dyskusiji, jest zaangazowany

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.
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2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Procesy cieplne w urzadzeniach elektroenergetycznych

Thermal processes in electrical power devices

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 4S E2NS EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polsKi 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 18 9 0 0 0 4

Koordynator | Dr hab. inz. Tomasz Szczegielniak (tomasz.szczegielniak@pcz.pl)

Prowadzacy | Dr hab. inz. Tomasz Szczegielniak (tomasz.szczegielniak@pcz.pl)
Dr inz. Grzegorz Utrata (grzegorz.utrata@pcz.pl)

Dr inz. Dariusz Kusiak (dariusz.kusiak@pcz.pl)

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zapoznanie studentow z problematykg termokinetyki proceséw cieplnych w
urzgdzeniach elektroenergetycznych.

C2. Przekazanie studentom wiedze o procesow fizycznych tworzenia energii
cieplnej oraz sposoby jej przekazywania (promieniowanie, przewodnictwo,
konwekcja swobodna i wymuszona.

C3. Przekazanie studentom wiedze o zaleznosSci matematyczne opisujgce
proceséw i wykorzystywane przy odpowiednich obliczeh w zaleznosci od
konstrukcyjnego wykonania.

C4 Przekazanie studentom wiedze o teorii podobieAstwa i rownan i
wspotczynnikow kryterialnych, stosowanych przy tworzeniu modeli zjawisk oraz
obliczenia nietypowych konfiguracji.

C5 Student uzyskuje zdolnosci wykonania samodzielnej analizy i obliczenia

procesow cieplnych zachodzgcych w urzgdzeniach elektroenergetycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
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Wiedza z fizyki w zakresie teorii ptyndw i gazéw, termokinetyki, dynamiki.
Wiedza z matematyki z zakresu rownan rézniczkowych oraz catek..
Wiedza z materiatoznawstwa.

Wiedza z teorii pomiarow. Wiedza z urzgdzen elektrycznych

a 0N =

Umiejetnosc¢ korzystania ze zrodet literaturowych.

Efekty uczenia sie

E1. Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzgcych w urzgdzeniach i
instalacjach elektroenergetycznych przy prace w normalnych warunkach, o
pola temperaturowego i sposoby przekazywania ciepta w zaleznosci od
warunkéw i konfiguraciji.

E2. Zapoznanie sie z teorii podobienstwa, rownaniami kryterialnymi i
wspotczynnikdw stosowanych przy opracowaniu modeli fizycznych do badania
tych procesow w warunkach laboratoryjnych oraz prawidtowe opisanie przy
tworzeniu modeli matematycznych.

E3. Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzgcych w urzgdzeniach i
instalacjach elektroenergetycznych w czasie przecigzenia zwarc¢ elektrycznych.

E4. Zdobywanie wiedzy o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzgadzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu
projektow instalacji energetycznej.

E5. Student potrafi przeanalizowaé wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych
zrodet i wykonaé samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematykg zaje¢

i wiedze.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W 1 — Istota termokinetyki, pole temperaturowe (rodzaje pola, w 2
zaleznosci od parametréw charakteryzujgcych zachodzgcego procesu

cieplnego)

W 2 —Prawa opisujgce promieniowania cieplnego - Kirchhoffa, Wiena, 2
Stefana-Boltzmanna i Lamberta. Moc promieniowania. Przekazywanie
ciepta przez promieniowanie w zaleznosci od uktadow i ksztattow

geometrycznych badanych konfiguracji— wzory, wspétczynniki.

W 3 —Przeptyw ciepfta- rodzaje. Podstawy teorii podobienstwa. 2
Roéwnania kryterialne. Obliczanie wspotczynnika oddawania ciepfa.

Cieplna stata czasowa- sens fizyczny.
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W4- Przewodnos¢ cieplna. Przewodno$¢ cieplna wiasciwa dla roznego
rodzaju materiatow. Opo6r cieplny przewodzenia (prawo Fouriera —
Kirchhoffa). Wymiana ciepta, rodzaje nagrzewania, dtugotrwate

dopuszczalny prad.

W 5 — Konwekcja swobodna, prawo Newtona, wspétczynnik i opor
przejmowania ciepta przez konwekcje (dla réznego rodzaju
materiatébw, dane tablicowe), opor cieplny przewodzenia, prawo
Fouriera —Kirchhoffa. Konwekcja wymuszona, wspotczynnik i opoér
przejmowania ciepta przez konwekcje. Rozktad pola temperaturowego
oraz czgstek w warstwie przeptywowej (przeptyw laminarny,

turbolentny.

W 6 —Wiasciwosci materiatow elektrotechnicznych (przewodzacych,
izolacyjnych), stosowanych jako konstrukcyjnych w urzgdzeniach
elektroenergetyzcnych. Zrédta ciepta w aparatach
elektroenergetycznych. Dopuszczalne temperatury. Zaleznosc¢
wiasciwosci materiatdw od temperatury (reguta 8K). Straty mocy na
histereze i prgdy wirowe w czynnych obwodach magnetycznych oraz
w metalowych czesciach konstrukcji aparatéw. Straty dielektryczne w
izolacji aparatéw. Przeptyw pradu przez przewdd o zmiennym
przekroju i z dodatkowym punktowym zrédtem strumienia cieplnego w

miejscu fgczenia dwdch przewodnikdw, ze zmiang przekroju.

W 7 - Cieplne dziatanie pradow zwarciowych, luk elektryczny jako
zrodto ciepta. Stosowane metody gaszenia tuki elektrycznego. Procesy
cieplne w elektromagnesach, w uzwojeniach osadzone na rdzeniu
magnetycznym, w przewodach z materiatdw ferromagnetycznych.
Nowoczesne metody diagnostyki na podstawie proceséw cieplnych w

urzgdzeniach elektroenergetycznych- réwniez termowizja

W 8 —Kolokwium zaliczeniowe wyktaddow

W 9 - Podsumowanie obliczen cieplnych, wykonywanych przy
projektowaniu, doboru i eksploatacji urzgdzen i instalacji

elektroenergetycznych

SUMA

18
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Tresci programowe: éwiczenia tablicowe

Liczba
godzin

CW 1 —Powtdrzenie niektorych definicjach i jednostek. Zadania
obliczania ilosci wydzielonego ciepta w zaleznosci od warunkéw, w

ktorym zachodzi proces przekazywania ciepta.

1

CW 2 — Rozwigzywanie zadania zwigzane z tematykg wyktadu rodzaje
przeptywu ciepta z uwzglednieniem rownan kryterialnych, moc cieplna,

temperatura, sposob optywu toru prgdowego.

CW 3 — Rozwigzywanie zadania zwigzane z tematykg wyktadu:
rodzaje przeptywu ciepta z uwzglednieniem rownan Kkryterialnych,
okreslenie wartosci prgdu i temperatury osiggane przy realizacji

procesu.

CW 4 — Rozwigzanie zadania zgodnie z materiatem na wyktadu:
wspotczynnik i opér przejmowania ciepta przez konwekcje (dla
réznego rodzaju materiatdw, dane tablicowe), opdér cieplny

przewodzenia, z zastosowaniem prawa Fouriera — Kirchhoffa

CW 5 — wielowariantowe kolokwium zaliczeniowe éwiczen

CW 6 — Rozwigzanie zadania z przeptywem pradu przez przewdd o
zmiennym przekroju, z podwdjng zmiane sSrednicy, czesciowo
izolowany. Cieplne dziatanie pragdéw zwarciowych oraz tuku

elektrycznego w procesach wytgzceniowych

CW 7- Rozwigzanie zadania od proceséw cieplnych w
elektromagnesach, w uzwojeniach osadzone na rdzeniu

magnetycznym, w przewodach z materiatéw ferromagnetycznych

CW 8 — Kolokwium zaliczeniowe ¢wiczen

CW 9 — Prezentacja referatéw przygotowanych przez studentéw —
tematyka zgodnie z tematykg przedmiotu. Prezentacja referatéw
przygotowanych przez studentéw — tematyka zgodnie z tematykag
przedmiotu. Podsumowanie obliczeh cieplnych, wykonywanych przy
projektowaniu, doboru i eksploatacji urzadzen i instalacji

elektroenergetycznych

SUMA
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Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
3.

Prezentacja multimedialna (wyktad) konwersatoryjno- dyskusyjny

Cwiczenia — metody tradycyjne oraz rzutnik (dla materiatéw katalogowych,
dobieranych do wykonania obliczen)

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1

F2
F3

P1

P2

P3

Ocena z kolokwium zaliczeniowe wyktadu, punkty za aktywnos¢ na wyktadach
konwersatoryjno- dyskusyjnych, obecnos¢

Usredniona ocena na podstawie kolokwium zaliczeniowe ¢wiczen

Ocena za prawidtowo przygotowany i terminowo wygtoszony oraz oddany
referat na temat proceséw cieplnych

Wyktad- kolokwium zaliczeniowe ( 80 % oceny zaliczeniowej z kolokwium), 10%
na podstawie punktéw za aktywno$¢ i obecnos¢ na wyktadach, 10 % oceny za
sporzgdzenie poprawnego merytoryczne i w terminie wygtoszonego referatu
Cwiczenia audytoryjne— ocena z kolokwiach (90%), za aktywno$¢ na
¢wiczeniach i w dyskusjach (10%)

Koncowa — srednia ocena

Obcigzenie pracg studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym

Wyktad 18
¢wiczenia 9
Zapoznanie sie z wskazang literaturg oraz inne zrodta 18

informacyjne (czasopisma branzowe, Internet, prasa,

katalogi firm)

Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgce materiatu 20
wyktadowego
Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgce materiatu 20

¢wiczeniowego
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Przygotowanie referatu na zadany temat 15

SUMA 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.
2.

Hering M. Termokinetyka dla elektrykow. WNT, Warszawa 1980 r.

Maksymiuk J., Au A., Pochanke Z. Podstawy obliczen aparatéw
elektroenergetycznych. WNT, Warszawa, 1976, 1982 r.

Maksymiuk J. Aparaty elektryczne. WNT, Warszawa, 1992 r., 1995 r.

Henryk Markiewicz. Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 1996, 2007.
Beldowski T., Markiewicz H.: Stacje i urzadzenia elektroenergetyczne.
Podreczniki akademickie, Elektrotechnika, WNT, Warszawa, 1995.

Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 2001r.
Nestepski S., Parol M., Pasternakiewicz J., Wisniewski T., Instalacje
elektryczne, budowa, projektowanie i eksploatacja, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005, 2011r.

Kochel M., Nestepski S., Elektroenergetyczne sieci i urzgdzenia przemystowe,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (OWPW), Warszawa 2003 r
Poradnik Inzyniera Elektryka 1995, 2010 r.

Kasejko P., Jan Machowski. Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych.
Podstawa obliczen. Wydawnictwa naukowo- techniczne, Warszawa, 1993,
2002

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do

Efekt. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczéma dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny

S Elektrotechnika*®
C1,C2 F1,F2,
E1 KE2A_ W06 W, ¢Ew. 1,2 F3, P1,
P2,P3
C2,C3 F1,F2,
E2 KE2A W06 W, ¢w. 1,2 F3, P1,
P2,P3
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C2,C3 F1,F2,
E3 KE2A W06 W, cw. 1,2 F3, P1,
P2,P3
C3,C4 F1,F2,
E4 KE2A_WO06 W, ¢w. 1,2 F3, P1,
P2,P3
C5 F1,F2,
KE2A_UO1,
ES5 W, ¢w. 1,2 F3, P1,
KE2A_KO1
- P2,P3
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
E1 Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzacych w

urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych przy prace w

normalnych warunkach, o pola temperaturowego i sposoby

przekazywania ciepta w zaleznosci od warunkow i konfiguraciji

Student nie wykazuje prawidtowg wiedze na temat proceséw cieplnych,
wydzielania sie ciepta w urzgdzeniach elektroenergetycznych, nie okresla

parametréw charakteryzujgcych pole temperaturowe

Student charakteryzuje w nieznacznym stopniu proceséw cieplnych, nie

wymienia wszystkie parametry charakteryzujgce pola temperaturowego

3.5

Student

cieplnych i sposobéw wymiany ciepta oraz parametry charakteryzujgce ten

charakteryzuje zadawalajgco fizyczne podstawy proceséw

proces

Student charakteryzuje fizyczne podstawy proceséw cieplnych i sposobow
wymiany ciepta oraz parametry charakteryzujgce pola temperaturowego

potrafi przedstawi¢ nieliczne przyktady uktadéw

4.5

Student charakteryzuje fizyczne podstawy proceséw cieplnych i sposobow
wymiany ciepta oraz parametry charakteryzujgce pola temperaturowego

potrafi wymienic¢ niektore rodzaje konfiguracje uktadow

Student
cieplnych i sposobdw wymiany ciepta oraz parametry charakteryzujgce pola

wyczerpujgco charakteryzuje fizyczne podstawy procesow

temperaturowego potrafi przedstawi¢ wyczerpujgco przyktady uktadow

E2

Zapoznanie si¢ z teorii podobienstwa, réwnaniami kryterialnymi i
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wspotczynnikéw stosowanych przy opracowaniu modeli fizycznych do
badania tych proceséw w warunkach laboratoryjnych oraz prawidiowe

opisanie przy tworzeniu modeli matematycznych

Student nie posiada wiedzy na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje,

jakie rodzaje podobienstwa sg przyjete w nauce

Student posiada czgstkowg wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona
obejmuje, nie potrafi jednak wymieni¢ zadawalajgco jakie rodzaje

podobienstwa obejmujg rownania kryterialne

3.5

Student posiada zadawalajgcg wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona
obejmuje, jakie rodzaje podobienstwa sg przyjete w nauce, ale nie potrafi
wymieni¢ prawidtowo jakie parametry fizyczne sg uwzgledniane w

réwnaniach kryterialnych

Student posiada wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje,
jakie rodzaje podobienstwa sg przyjete w nauce, wymienia wiekszos¢

parametréw fizycznych uwzglednianych w rownaniach kryterialnych

4.5

Student posiada wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje,
jakie rodzaje podobienstwa sg przyjete w nauce, wymienia wyczerpujgco
parametréw fizycznych uwzglednianych w réwnaniach kryterialnych oraz

niektére zaleznosci pomiedzy nimi

Student posiada wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje,
jakie rodzaje podobienstwa sg przyjete w nauce, wymienia wyczerpujgco
parametréw fizycznych uwzglednianych w réwnaniach kryterialnych,

niektére zaleznosci pomiedzy nimi oraz przypadki graniczne ich stosowania

E3

Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzacych w
urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku

przecigzenia i zwar¢ elektrycznych

Student nie posiada wiedzy o zrédtach i procesach cieplnych zachodzgcych
W urzgdzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku

przecigzenia i zwarc elektrycznych

Student posiada nieduzg wiedze o zrédtach i procesach cieplnych
zachodzgcych w urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w

przypadku przecigzenia i zwarc¢ elektrycznych

3.5

Student posiada zadawalajgcg wiedze o zrodtach i procesach cieplnych
zachodzgcych w urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w

przypadku przecigzenia i zwar¢ elektrycznych
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Student posiada w petni zadawalajgcg wiedze o Zzrodtach i procesach
cieplnych zachodzacych w urzgdzeniach [ instalacjach

elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwarc¢ elektrycznych

4.5

Student posiada dobrg wiedze o Zzrodlach i procesach cieplnych
zachodzacych w urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w

przypadku przecigzenia i zwarc elektrycznych

Student posiada bardzo dobrg wiedze o zrédtach i procesach cieplnych
zachodzgcych w urzgdzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w

przypadku przecigzenia i zwarc¢ elektrycznych, potrafi podac przyktady

E4

Zdobywanie wiedzy o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzadzen i aparatury elektroenergetycznej przy

sporzadzeniu projektéw instalacji energetycznej

Wiedza studenta o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzgdzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzgdzeniu

projektow instalacji energetycznej jest staba

Wiedza studenta o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzgdzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzgdzeniu

projektow instalacji energetycznej jest przecietna

3.5

Studenta posiada zadawalajgcg wiedze o obliczeniach cieplnych
wykonywanych przy projektowaniu urzgdzen [ aparatury

elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektow instalacji energetycznej

Studenta posiada dobrg wiedze o obliczeniach cieplnych wykonywanych
przy projektowaniu urzgdzen i aparatury elektroenergetycznej przy

sporzgdzeniu projektow instalacji energetycznej, nieliczne braki

4.5

Studenta posiada dobrg wiedze o obliczeniach cieplnych wykonywanych
przy projektowaniu urzgdzen i aparatury elektroenergetycznej przy
sporzadzeniu projektéw instalacji energetycznej, potrafi ich wykonac¢ z

matymi niedoktadnosciami

Studenta posiada bardzo dobrg wiedze o obliczeniach cieplnych
wykonywanych przy projektowaniu urzadzen i aparatury
elektroenergetycznej przy sporzgdzeniu projektdw instalacji energetycznej,

potrafi ich wykonac doktadnie

E5

Student potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogow i
innych dostepnych zrédet i wykonaé samodzielng prace na zadany

temat zwigzany tematyka zajec¢ i przedstawié¢ uzyskang wiedze
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Student nie potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogow i
innych Zrodet, zwigzane 2z procesami cieplnymi w urzgdzeniach
elektroenergetycznych, nie potrafi wykona¢ samodzielng prace na zadany

temat zwigzany tematyka zajec.

Student potrafi nie w petni poprawnie przeanalizowa¢ wiadomosci w
literaturze, katalogow i innych zrédet i wykonaC samodzielng prace na

zadany temat zwigzany tematyka, prezentuje niepetng wiedze.

Student potrafi w stopniu zadawalajgcym przeanalizowa¢ wiadomosci w
literaturze, katalogow i innych zrédet i wykonaC¢ samodzielng prace na

zadany temat zwigzany tematykag zajec.

Student potrafi w miare dobrze przeanalizowaé wiadomosci w literaturze,
katalogow i innych zrodet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat

zwigzany tematyka zajec i przedstawicC uzyskang wiedze.

Student potrafi dobrze przeanalizowac¢ wiadomosci w literaturze, katalogéw
i innych zrédet i wykonaé samodzielng prace na zadany temat zwigzany

tematykg zajec i przedstawi¢ uzyskang wiedze.

Student potrafi bardzo dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze,
katalogéw i innych zrodet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat
zwigzany tematykg zaje¢ i przedstawi¢ uzyskang w szerokim zakresie

wiedze.

. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzgcy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajed.
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Nazwa przedmiotu

Eksploatacja urzadzen elektrycznych

Maintenance of electrical devices

kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 5S E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 9 0 3

Koordynator

dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

Prowadzacy

dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

dr hab. inz. Krzysztof Chwastek prof.
krzysztof.chwastek@gmail.com
dr hab. inz. Mariusz Najgebauer prof.

najgebauer@el.pcz.czest.pl

PCz.,

PCz,

KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

elektrycznych.

C2.

urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych

Cs.

efektywnosci przedsiewzie¢ w sektorze elektroenergetycznym

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu badan eksploatacyjnych urzgdzen

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod analizy i oceny eksploatacji

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

z zakresu materiatoznawstwa i konstrukcji urzadzen

z elektrotechniki z zakresu teorii obwodoéw.

elektronicznych.

1. Wiedza
2. Wiedza
3.
4.

zasobow internetowych
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Wiedza z zakresu zasad dziatania i uzytkowania urzgdzen elektrycznych i

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrddet literaturowych i




Efekty uczenia sie

E1. Wiedza podstawowa z zakresu podstawowych pojec¢ uzywanych w eksploataciji

urzadzen elektrycznych.

E2. Opanowanie i uporzgdkowanie wiedzy w zakresie normalizacji i standaryzacji

oraz wiedzy o zarzadzaniu, jakoscig urzadzen i ustug oraz eksploatacji

obiektow technicznych
E3. Student zna metody badan urzgdzen elektrycznych

E4. Student zna koncepcje badan urzadzen elektrycznych

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W 1 — Wprowadzenie, podstawowe pojecia dot. eksploatacji, podziat 1
obiektow
W 2 - Modele eksploatacyjne obiektow technicznych, wskazniki 1
eksploatacyjne
W 3 — Zagadnienia normalizacji i standaryzacji, zarzgdzanie jakos$cig 1
W 4 - \Wprowadzenie do teorii niezawodnosci, analiza 1
niezawodnosciowa
W 5 — Przyczyny uszkodzen i zjawiska starzeniowe urzgdzen 1
elektrycznych
W 6 - Diagnostyka i profilaktyka urzadzen elektrycznych - 1
transformatory i maszyny elektryczne
W 7 — Eksploatacja rozdzielni i stacji rozdzielczych 1
W 8 — Eksploatacja linii napowietrznych i linii kablowych 1
W 9 — Ochrona przeciwporazeniowej w sieciach nn 1
Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S 1 - Wprowadzenie, przedstawienie wymagan zaliczenia, 1
przydzielenie  zadan  seminaryjnych nt  ,Eksploatacja
przyktadowych urzgdzen elektrycznych i energetycznych”
S 2 — Badanie transformatoréw i maszyn wirujgcych 1
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S 3 — Badanie instalacji elektrycznych o napieciu znamionowym do 1 1
kV

S 4 — Badanie linii napowietrznych o napieciu znamionowym wyzszym 1
niz 1 kV

S 5 — Badanie linii kablowych

S 6 — Badanie instalacji odgromowej obiektéw budowlanych

S 7 — Ocena techniczna i analiza urzgdzen elektrycznych

S 7-S9 - Prezentacja prac seminaryjnych

O N ] o] =

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Wykifad z prezentacjg multimedialng
2. Analiza i rozwigzywanie zadanych problemoéw (seminarium)
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena
Podsumowujaca)

F1. Woyktad — zaliczenie na ocene

P1. Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz

wyciggania wnioskéw i prawidtowego przygotowania prezentacji.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie do kolokwium 20
Przygotowanie prezentacji 17

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
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Kazimierczak J., Eksploatacja systemow technicznych. Wydawnictwo
Politechniki Slgskiej, Gliwice 2000

Legutko S., Podstawy eksploatacji maszyn. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1999.

Czasopisma Eksploatacja i niezawodnos¢ — maintenance and reliability,
Diagnostyka

Oziemski S., Efektywnosc eksploatacji maszyn. BPE, Radom ITE, Warszawa
1999.

Zarzadzenia Ministra Gérnictwa i Energetyki w sprawie szczegdtowych zasad
eksploataciji sieci elektroenergetycznych. Monitor Polski, Warszawa

Uczciwek T.: Skrypt dla szkolenia oséb dozoru i eksploatacji oraz urzgdzen
elektroenergetycznych w zaktadach przemystowych i w innych jednostkach
gospodarczych”. Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP, Warszawa
1993

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu
| do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
ucz?nla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
S Elektrotechnika*®
E1 KE2A W10 C1, C2 wyktad 1 P1
E2 KE2A U08 C3 seminarium 2 F1, P2,
E3 KE2A_UQ7 C1 wyktad 1 P1
E4 KE2A_UO07 C1 wyktad 1 P1

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekt

E1

Wiedza podstawowa z zakresu podstawowych poje¢ uzywanych w

eksploatacji urzadzen elektrycznych

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ uzywanych w
eksploatacji systeméw technicznych
3 Student potrafi wymieni¢ niektére podstawowe pojecia dotyczgcych

eksploatacji urzadzen
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3,5

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczacych eksploatacji

urzgdzen

4 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ wskazniki
eksploatacyjne urzadzen i systemow technicznych

4,5 Student dodatkowo potrafi wymienic i niektére scharakteryzowa¢ modele
eksploatacji urzgdzen i systemow technicznych

5 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ modele
eksploatacji urzgdzen i systemow technicznych

E2 Opanowanie i uporzadkowanie wiedzy w zakresie normalizacji i
standaryzacji oraz wiedzy o zarzadzaniu, jakoscig urzadzen i ustug
oraz eksploatacji obiektéw technicznych

2 Student nie potrafi rozrézni¢ normy i standardu i nie rozumie pojecia
jakosci oraz eksploatacji obiektow technicznych

3 Student rozumie rdéznice pomiedzy standaryzacjg i normalizacjg i rozumie
pojecie jakosci oraz nie rozumie eksploatacji obiektow technicznych.

3,5 Student ponadto charakteryzuje czynniki wptywajace, na jako$¢ urzadzen
i ustug oraz czesciowo rozumie eksploatacje obiektow technicznych.

4 Student ponadto wymienia podstawowe zakresy unormowan i
standaryzacji w telekomunikacji oraz eksploatacji obiektéw technicznych.

4,5 Student ponadto rozumie koniecznoS¢ zarzadzania jakoscig oraz
charakteryzuje koszty eksploatacji obiektow technicznych.

5 Student ponadto potrafi przedstawi¢ uzasadnienie stosowania
standaryzacji i normalizacji oraz ponadto potrafi opisa¢ sposéb
przeprowadzenia analizy rachunku kosztow.

E3 Student poznal zakresy badan eksploatacyjnych urzadzen
elektrycznych, metody badan ochrony przeciwporazeniowej,
badania uziemien instalacji odgromowej i ocene skutecznosci
ochrony odgromowe;.

2 Student nie zna badan eksploatacyjnych urzgdzen elektrycznych, nie
potrafi oceni¢ skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej, ani
skutecznosci ochrony odgromowej.

3 Student zna zakresy badan eksploatacyjnych urzgdzen elektrycznych.

3.5 Student zna metody badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

4 Student potrafi oceni¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowe;j.

4.5 Student zna metode techniczng badania uziemien instalacji
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odgromowych.

5 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony odgromowe;.

E4 Student poznatl zakresy badan eksploatacyjnych urzadzen
elektrycznych , koncepcje badan ochrony przeciwporazeniowej,
badania uziemien instalacji odgromowej i ocene skutecznosci
ochrony odgromowe;j.

2 Student nie zna badan eksploatacyjnych urzgdzen elektrycznych, nie
potrafi oceni¢ skutecznoSci ochrony przeciwporazeniowej, ani
skutecznosci ochrony odgromowe;.

3 Student potrafi wymieni¢ kilka koncepcji badania skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej

3.5 Student potrafi wymieni¢ wszystkie koncepcje badania skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej.

4 Student potrafi opisac kilka koncepcji badan elektrycznych.

4.5 Student potrafi krotko opisa¢ wszystkie koncepcje badan elektrycznych.

5 Student potrafi szczegdétowo opisa¢ wszystkie koncepcje badan urzadzen

elektrycznych.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Studenci sg zapoznawani z zajeciami na pierwszych zajecia organizacyjnych.

3. Informacja na temat konsultacji: pokoj F124 godziny wedtug informac;ji

zamieszczonej na stronie www.we.pcz.pl

Nazwa przedmiotu

Réwnowaga wspotpracy systemow elektroenergetycznych

Stability of power systems

Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 10_E2NS _EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3
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Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS

Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3 ECTS

Koordynator | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

dr inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy na temat warunkéw stabilnej pracy systeméw
elektroenergetycznych.

Przekazanie studentom wiedzy na temat modelowania i symulacji pracy
dynamicznych uktadow elektromechanicznych, jakimi sg systemy
elektroenergetyczne.

Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci w zakresie szacowania
zdolnosci przesytowej systemu elektroenergetycznego, oceny jego stabilnosci

i ograniczen technicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

o o k0N

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodéw w stanach ustalonych i
przejsciowych.

Wiedza z podstaw sieci i systemdw elektroenergetycznych.

Wiedza z teorii maszyn elektrycznych.

Wiedza z teorii regulacji automatycznej.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie

E1.

E2.

Student ma wiedze dotyczgcg problematyki wytwarzania i przesytu energii
oraz eksploataciji podzespotdéw [ urzadzen w instalacjach
elektroenergetycznych.

Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy urzgdzen i

systemow elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych.
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E3. Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zroédet

w zakresie elektrotechniki; potrafi integrowaé uzyskane

informacje,

dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggaC¢ wnioski oraz formutowac i

wyczerpujgco uzasadniac opinie.

Tresci programowe: wyktady

Liczba

godzin

W 1 — System elektroenergetyczny, jako dynamiczny uktad
elektromagnetyczny i elektromechaniczny. Elektromagnetyczne i
elektromechaniczne stany przejsciowe w systemie. Pojecie

rownowagi lokalnej i globalnej

W 2 - Modele matematyczne elementow  systemu
elektroenergetycznego: modele linii, transformatorow,

autotransformatoréw i odbioréw kompleksowych

W 3 —Modele generatoréw w stanie podprzejsciowym, przejsciowym i
ustalonym. Turbozespdt, jako obiekt regulacji automatycznej: modele

uktadéw wzbudzenia i regulacji wzbudzenia, turbin i regulacji turbin

W 4 — Model systemu elektroenergetycznego do obliczen
rozptywowych. model wezta, model gatezi, macierz admitancyjna

weztowa. Metoda Gaussa, Gaussa-Seidela i Newtona-Rapsona

W 5 — Katowe rownania mocy i rownania rézniczkowe

elektromechanicznych stanow przejsciowych w systemie

W 6 — Badanie stabilnosci lokalnej metodg matych odchylen. Badanie

rébwnowagi statycznej wedtug kryterium dP/d(] i dQ/dU.

W 7 — Procesy przejsciowe przy przetgczeniach sieciowych i
zwarciach w systemie. Ocena rownowagi dynamicznej metodg

réwnych poél. Ocena dopuszczalnego czasu trwania zwarcia

W 8 — Kotysania przy diugotrwatym zaburzeniu bilansu mocy czynnej,
spadek czestotliwosci, regulacja pierwotna i wtérna turbin.
Automatyka SCO

W 9 — Wplyw automatycznej regulacji wzbudzenia generatoréw,
regulatorow turbin, automatyki zabezpieczeniowej, fgczeniowej i SPZ
na réwnowage systemu. Sposoby poprawy stabilnosci lokalnej i

globalnej

0,5

Test zaliczeniowy

0,5

280




SUMA 9

Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S 1 — Sporzadzanie schematow zastepczych systemow 2

elektroenergetycznych. Obliczenia parametrow elementow i

wykresow wektorowych w jednostkach wzglednych

S 2 — Podstawy modelowania sieci elektroenergetycznych. Model 2
sieci wykorzystujgcy zasade potencjatow weztowych: model wezia,
model gatezi, macierz admitancyjna weztowa, testowy system do

obliczen

S3 — Admitancyjne metody Gaussa i Gaussa-Seidela obliczania sieci 2

systemowych — teoria i przyktad

S 4 — Metoda Newtona-Raphsona — teoria i przyktad

S 5 — Ocena réwnowagi statycznej i dynamicznej przy operacjach

tagczeniowych — przyktad

S 6 — Ocena rownowagi statycznej uktadu dwumaszynowego z 2

odbiorami posrednimi — przyktad

S 7 - Elektromechaniczne stany przejsciowe podczas operacji 2

tgczeniowych i zwarc— przyktady

S 8 — Zmiany czestotliwosci w systemie przy deficycie mocy czynnej 2

— przykfad

Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Wyktad z prezentacjg multimedialng
2. Seminarium — prezentacje ustne tematyczne, przykfady obliczeniowe w
Srodowisku Mathcad
Seminarium — dyskusja
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

P1.
P2.

P3

Wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykfadu)

Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem seminarium
— kolokwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

Ocena za przygotowang prezentacje ustng i pisemng (50% oceny

zaliczeniowej z seminarium)

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 14
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 14

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Machowski J., Bernas S.: Stany nieustalone i stabilno$¢ systemu
elektroenergetycznego. WNT, Warszawa 19809.

Machowski J.: Regulacja i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego. Of.
Wyd. Pol. Warszawskiej, Warszawa 2007.

Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemoéw elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 1996.

Jasicki Z.: Elektromechaniczne stany przejsciowe w systemach
energetycznych. Tom | i Il. PWN, Warszawa 1987.

Cegielski M. (red.): Cwiczenia z systeméw elektroenergetycznych.
Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1989.

Konczykowski S.: Podstawy stabilnosci uktadéw elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 1984.

Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1986.

Gtady$ H., Malta R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. WNT,
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Warszawa 1999.
9. Barnas B., Bernas S., Machowski J.: Laboratorium stabilnosci systemu

elektroenergetycznego. WPW, Warszawa 1985.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt. do efektéw uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczTanla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
S Elektrotechnika*
E1 KE2A W06, C1 wyktad 1 P1
KE2A_W07,
E3 KE2A _U08 C3 wyktad, 1,2,3 P1, P2,
seminarium P3
E3 KE2A_U01 C1, C2, C3 | seminarium 2,3 P3

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student ma wiedze dotyczaca problematyki wytwarzania i przesytu
energii oraz eksploatacji podzespotéow i urzadzen w instalacjach

elektroenergetycznych

Student nie ma wiedzy dotyczacej problematyki wytwarzania i przesytu
energii oraz eksploatacji podzespotow i urzgdzen w instalacjach

elektroenergetycznych

Student ma podstawowg wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i
przesytu energii oraz eksploatacji podzespotdw i urzagdzen w instalacjach

elektroenergetycznych

3,5

Student ma podstawowg wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i
przesytu energii oraz eksploatacji podzespotdw i urzagdzen w instalacjach

elektroenergetycznych, charakteryzuje parametry urzgdzen

Student ma podstawowg wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i
przesytu energii oraz eksploatacji podzespotow i urzgdzen w instalacjach
elektroenergetycznych, charakteryzuje parametry urzadzen, opisuje

dziatanie urzadzen

4,5

Student ma podstawowg wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i
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przesytu energii oraz eksploatacji podzespotdw i urzgdzen w instalacjach
elektroenergetycznych, charakteryzuje parametry urzadzen, opisuje

dziatanie urzgdzen, okresla dopuszczalne warunki pracy

Student ma podstawowg wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i

przesytu energii oraz eksploatacji podzespotdéw i urzagdzeh w instalacjach

5 elektroenergetycznych, charakteryzuje parametry urzagdzen, opisuje
dziatanie urzgdzen, okresla dopuszczalne warunki pracy i wycigga proste
whniosKi
Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy

E2 urzadzen i systeméw elektroenergetycznych w rozwigzywaniu
zagadnien technicznych
Student nie potrafi realizowaC¢ zadania modelowania i symulacji pracy

2 urzadzen i systemow elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien
technicznych

3 Student potrafi modelowa¢ wybrane elementy systeméw

35 Student  potrafi  modelowa¢c  wiekszo$¢  elementéw  systemu
elektroenergetycznego

g Student konstruuje modele urzgdzen i systemoéw elektroenergetycznych i
przeprowadza symulacje ich dziatania

45 Student konstruuje modele urzadzen i systemow elektroenergetycznych,
przeprowadza symulacje ich dziatania i analizuje wyniki
Student konstruuje modele urzgdzen i systeméw elektroenergetycznych,

5 przeprowadza symulacje ich dziatania, analizuje wyniki badan i ocenia
poprawnos$¢ warunkow pracy systemu
Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych

= zrodet w zakresie elektrotechniki; potrafi integrowaé uzyskane
informacje, dokonywa¢ ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski
oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opinie.

Student nie potrafi pozyskiwa¢ informacji z literatury, baz danych i innych

2 zrodet; nie potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

3 Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z podstawowej literatury
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych

>0 zrédet

4 Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
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zrodet; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych
4,5 | zrodet; potrafiintegrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,
a takze wyciggac wnioskKi

Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
5 zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,

a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniac opinie

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tre$ci wyktadéw oraz tematy
seminarium.
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Nazwa przedmiotu

Rachunek finansowy w elektroenergetyce

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 20 _E2NS _EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 3

Koordynator

Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy

Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl
Prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@.el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Monika Wezgowiec, wezgowiec.monika@gmail.com

|. KARTA PRZEDM

I0TU

Cel przedmiotu
C1.

Zapoznanie z problematykg szacowania kosztéw projektowania, eksploatacii i

modernizacji w elektroenergetyce.

C2. Opanowanie

zasad

rachunku ekonomicznego do oceny efektywnosci

funkcjonowania podmiotéw w elektroenergetyce.

Cs.

modernizacji

w elektroenergetyce w oparciu o

ekonomiczne.

Zaszczepienie podejscia do problematyki projektowania, eksploatacji i

racjonalne przestanki

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa

wiedza

elektrotechniczna o zjawiskach i procesach

zachodzgcych w elementach systemu elektroenergetycznego.

Ogolna znajomos¢ podstaw elektroenergetyki

dotyczgca organizacji i

technicznej strony funkcjonowania systeméw elektroenergetycznych.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i

zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Student potrafi integrowa¢ wiedze o funkcjonowaniu systemu
elektroenergetycznego i jego elementdw z uwzglednieniem aspektéw
ekonomicznych.

E2. Student potrafi oszacowal koszty realizacji procesow inwestycyjnych,
eksploatacyjnych i modernizacyjnych dotyczacych elementéw systemu
elektroenergetycznego.

E3. Student potrafi oszacowac¢ efekty modernizacji rozwigzan funkcjonujgcych w
systemach elektroenergetycznych postugujgc sie rachunkiem efektywnosci

E4. inwestyciji.

Student potrafi myslec i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy.

Tresci programowe: wyklady Liczba

godzin

W 10 - Skfadniki kosztow inwestycji i eksploatacji elementow 1

systemu elektroenergetycznego

W11l - Zagadnienia inwestowania w elektroenergetyce, 1

sposoby finansowania, koszty kredytowania

W12 - Elementy amortyzaciji 1

W 13 - Bilans dziatalnosci przedsiebiorstwa 1

elektroenergetycznego

W 14 - Metody proste oceny efektywnosci inwestycji (BEP, 1

PBP, ROI, ROE).

W 15 - Znaczenie czynnika czasu w rachunku ekonomicznym, 1

obliczanie warto$ci konncowej (FV)

W 16 - Metoda rachunku dyskonta (PV). Pojecie strumienia 1

pienieznego (CF).

W 17 - Metody dyskontowe oceny efektywnosci inwestycji 2

(NPV, IRP, NPVR). Zagadnienie ptynnosci finansowej
SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba

godzin

L 9 - Metody okres$lania kosztéw inwestycji energetycznych 2
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L 10 - Obliczanie kosztow kredytowania

L 11 - Ocena efektywnosci inwestycji metodami prostymi

L 12 - Obliczanie wartosci koncowej

L 13 - Zastosowanie rachunku dyskonta

L 14 - Wyznaczanie kosztéw uniknietych (CCE)

L 15 - Oceny efektywnosci inwestycji metodami dyskontowymi

L 16 - Stosowanie metody minimalnych kosztow wieloletnich (LCP)

NI N N N N NN

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

-
(o]

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

P1. Pisemny test zaliczeniowy. (100% koncowej oceny z wyktadu)

P2. Laboratorium — raporty z wykonania zestawow zadanh problemowych (50%
oceny koncowej)

P3. Laboratorium - kolokwium — (50% oceny koncowej)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zajec 13
Przygotowanie do testu 13
Przygotowanie sprawozdan 12
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 751/3
przedmiotu
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Laudyn D.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wydawnicza

Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999.

2. Pawlega A.. Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Materialy do

wyktadu i ¢wiczen. Politechnika Warszawska, 2011.

3. Jajuga K., Jajuga T.: Inwestycje — instrumenty finansowe, ryzyko finansowe,

inzynieria finansowa. PWN, Warszawa 1998.

Bartnik, R. Rachunek efektywnosci techniczno-ekonomicznej w energetyce

zawodowej. Politechnika Opolska 2008.

4. Taryfy energii przedsiebiorstw energetycznych.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Si
€ Elektrotechnika*
P1, P2,
E1 KE2A U12 C1,C2,C3 | W,L 1,2
P3
P1, P2,
E2 KE2A_U13 C1 W, L 1,2
P3
P1, P2,
E3 KE2A U13 C1,C2,C3 | W,L 1,2
P3
P1, P2,
E4 KE2A K04 C3 W, L 1,2 P3

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student potrafi integrowaé¢ wiedze o funkcjonowaniu systemu
elektroenergetycznego i jego elementow z uwzglednieniem aspektow

ekonomicznych

Student nie potrafi scharakteryzowaé techniczno-ekonomicznej specyfiki
podstawowej dziatalnosci réznego rodzaju podmiotow  systemu
elektroenergetycznego (wytworcy energii, przedsigbiorstwa sieciowego,

przedsiebiorstwa obrotu, odbiorcy przemystowego, odbiorcy
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komunalnego).

Student potrafi scharakteryzowa¢ techniczno-ekonomiczng specyfike
podstawowej dziatalnosci rdéznego rodzaju podmiotow  systemu
elektroenergetycznego (wytworcy energii, przedsiebiorstwa sieciowego,
przedsiebiorstwa obrotu, odbiorcy przemystowego, odbiorcy

komunalnego).

3.5

Student potrafi skojarzy¢ i scharakteryzowa¢ elementy techniczne
funkcjonowania réznego rodzaju podmiotow systemu
elektroenergetycznego z ich aspektem finansowym (miejsca powstawania
kosztow, rodzaje wydatkow eksploatacyjnych, specyfike sytuacji
awaryjnych i kosztow z nimi zwigzanych, zakupu energii, strat technicznych
itp.)

Student posiada wiedze na temat aktualnych innowacyjnych technologii w
dziedzinie wytwarzania, przesytu, dystrybucji i uzytkowania energii

elektrycznej.

4.5

Wiedza o aktualnych innowacyjnych technologiach jest podbudowana

orientacyjng wiedzg o cenach tych technologii.

Student potrafi dostrzec mozliwosci i zaproponowac warianty modernizacji
w funkcjonowaniu podmiotu i poprze¢ go argumentami technicznymi i

ekonomicznymi.

E2

Student  potrafi oszacowa¢  koszty realizacji procesow
inwestycyjnych, eksploatacyjnych i modernizacyjnych dotyczacych

elementow systemu elektroenergetycznego

Student nie zna lub nie potrafi scharakteryzowac oraz poprze¢ przyktadami

pojecia kosztéw statych i zmiennych.

Student zna i potrafi scharakteryzowaé oraz poprzeé przyktadami pojecia

kosztow statych i zmiennych.

3.5

Student zna i potrafi scharakteryzowac pojecie amortyzacji i sposobdéw jej

wyliczania.

Student zna i potrafi scharakteryzowa¢ pojecie kosztu kapitatu obcego i

sposobow jego wyliczania.

4.5

Student potrafi zdefiniowa¢ typowe skiadniki kosztow réznych
przedsiebiorstw  (wytwércy  energii, przedsiebiorstwa  sieciowe,

przedsiebiorstwa obrotu, odbiorcy przemystowi) i sposoby ich szacowania.

Student rozumie i potrafi scharakteryzowac pojecie ptynnosci finansowe; i
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sposobu jej szacowania.

E3 | Student potrafi oszacowa¢ efekty modernizacji rozwigzan
funkcjonujacych w systemach elektroenergetycznych postugujac sie
rachunkiem efektywnosci inwestycji

2 Student nie rozumie lub nie potrafi scharakteryzowac sktadnikéw réwnania
bilansu dziatalnosci firmy.

3 Student rozumie i potrafi scharakteryzowaé skfadniki réwnania bilansu
dziatalnosci firmy.

3.5 | Student potrafi scharakteryzowac i postuzy¢ sie prostymi metodami oceny
efektywnosci (min. 4)

4 Student potrafi scharakteryzowac i postuzy¢ sie rachunkiem dyskonta.

4.5 | Student potrafi scharakteryzowac i postuzy¢ sie dyskontowymi metodami
oceny efektywnosci inwestycji (min. 3)

5 Student potrafi scharakteryzowac¢ i postuzy¢ sie rachunkiem kosztow
uniknietych i metodg minimalnych kosztow wieloletnich.

E4 | Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy

2 Student nie potrafi przedstawi¢ szacunkowych skfadnikéw réwnania bilansu
firmy dla przedstawionego wariantu realizacji przedsiewziecia
elektroenergetycznego.

3 Student potrafi przedstawi¢ szacunkowe sktadniki rownania bilansu firmy
dla przedstawionego wariantu realizacji przedsiewziecia
elektroenergetycznego.

3.5 | Student potrafi wyznaczyé wartosci graniczne cen, kosztéw, kredytow
zapewniajgce funkcjonowanie na progu rentownosci.

4 Student potrafi wybraé wariant modernizacji przedsiewziecia
elektroenergetycznego postugujgc sie rachunkiem kosztéw uniknietych.

4.5 | Student potrafi wybraé optymalny wariant realizacji inwestycji
elektroenergetycznej sposrod przedstawionych wariantow.

5 Student potrafi zaproponowac wtasne warianty realizacji przedsiewziecia

elektroenergetycznego popierajgc je rachunkiem oceny efektywnosci.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

2.

ogtoszeh oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Uziemienia urzadzen elektroenergetycznych

Earthing of electrical power equipment

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 30_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. |Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 18 0 0 0 3
Koordynator | Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz. janusz.sowinski@pcz.pl
Prowadzacy | Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz., janusz.sowinski@pcz.pl

Dr inz. Pawet Czaja, pawel.czaja@pcz.pl

KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy

uziomowych urzadzen elektroenergetycznych.

i obliczania

uktadow

C2. Przekazanie studentom wiedzy z umiejetnosci obliczania uktadéw uziomowych

urzgdzen elektroenergetycznych.

C3. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu projektowania uktadéw uziomowych

urzgdzen elektroenergetycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rozniczkowych.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania z udostepnionego programu

obliczenia uktadéw uziomowych urzgdzen elektroenergetycznych.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna ukfady uziomowe urzgdzen elektroenergetycznych, metody ich

obliczen i badan.
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E2. Student potrafi obliczaC prady zwarcia podwdjnego przez ziemie w sieci

Sredniego napiecia, napiecia razenia dotykowe, przewidywane na podstawie

pomiarow, w rozdzielniach i w stacjach

E3. Student zna metody, potrafi oblicza¢ oraz ocenia¢ skuteczno$¢ ochrony

przeciwporazeniowej urzgdzen elektroenergetycznych

E4. Student potrafi wykona¢ obliczenia uktadu uziomowego

elektroenergetycznych

urzgdzen

Tresci programowe: wyktady

Liczba
godzin

W 1 — Ogodlne informacje o instalacjach elektrycznych i ukfadach
uziomowych. Dziatanie pradu elektrycznego na organizm cztowieka.

Sieci z izolowanym i uziemionym punktem neutralnym.

0.5

W 2 —Ogdlne zasady wyznaczania prgdu zwar¢ niesymetrycznych z
wykorzystaniem skfadowych symetrycznych zgodnej, przeciwnej i

zerowej. Obwody ziemnopowrotne.

0,5

W 3 — Obliczanie prgdu zwarcia jednofazowego. Obliczanie pradu

zwarcia podwojnego z udziatem ziemi

W 4 — Wymiarowanie instalacji uziemiajgcych ze wzgledu na korozje i

narazenia mechaniczne oraz ze wzgledu na wytrzymatosc cieplng

W 5 - Wymiarowanie instalacji uziemiajgcych urzgdzen
elektroenergetycznych ze wzgledu na napiecia dotykowe i krokowe

razeniowe.y

W 6 — Badanie uktadow uziomowych urzadzen elektroenergetycznych

0,5

W 7 - Prad pojemnosciowy dozie mienia w sieci z izolowanym
punktem neutralny. Kompensacja pragdu dozielenia. Uktady potrzeb
wilasnych stacji elektroenergetycznych. Dobdér transformatora

uziemiajgcego.

W 8 —. Dobor rezystora uziemiajgcego i dtawika gaszgcego. Rezystor

wymuszajgcy.

W 9 — Obliczanie rozktadu potencjatu wokét uktadéw uziomowych.

0,5

W 10 - Potencjat wynoszony.

0.5

W 11 — Wykonanie uzioméw i przewoddéw uziemiajgcych Ocena
skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej uktadow uziomowych

urzgdzen elektroenergetycznych

0,5
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Kolokwium
SUMA 9
Tresci programowe: éwiczenia Liczba
godzin
C 1 - Obliczenia zwarciowe. Schematy dla skladowej zgodne;j i )
przeciwne;.
C 2 - Obliczenia zwarciowe. Schematy dla sktadowej zerowe;j. 2
C 3 — Prad zwarcia jednofazowego w sieci z uziemionym punktem )
neutralnym wg normy PN-EN 60909
C 4 — Prad zwarcia jednofazowego w sieciach nN wg metody )
uproszczonej i z uwzglednieniem wptywu temperatury
C 5 — Wyznaczanie prgdu pojemnosciowego doziemienia w sieci z
izolowanym punktem neutralnym. Kompensacja pradu )
pojemnosciowego — dobdr rezystora uziemiajgcego i cewki gaszace).
Dobér transformatora uziemiajgcego.
C 6 — Wyznaczanie prgdu zwarcia podwodjnego z udziatem ziemi. 2
C 7 —Wymiarowanie przewodow uziemiajgcych i uziomow ze wzgledu )
na oddziatywanie cieplne prgdow zwarciowych
C 8 — Wyznaczanie impedancji uziomu, prgdu uziomowego i napiecia
uziomowego. Wymiarowanie uzioméw ze wzgledu na napiecie )
dotykowe razeniowe. Wyznaczanie rozktadu potencjatu wokét uktadu
uziomowego
Kolokwium 2
SUMA 18
Narzedzia dydaktyczne

1. srodki audiowizualne

2. materiaty dydaktyczne z tresciami wyktadéw w formie plikow udostepnionych
na serwerze zaktadowym

3. instrukcje do wykonania obliczen w postaci tekstow zadan, przyktadowych

rozwigzan w arkuszach kalkulacyjnych i oprogramowaniu inzynierskim
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wykorzystanie podczas cwiczen zestawow komputerowych z
oprogramowaniem do obliczen inzynierskich
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.

P2.
P3.

ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna, dyskusja

ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan na ¢wiczeniach tablicowych
wyktad - kolokwium z zagadnieh obejmujgcych tresci wyktadu (100% oceny z
wyktadu)

ocena z kolokwium z ¢wiczen tablicowych

ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen—
dyskusja ze studentami i sprawdzian praktyczny przy komputerze w formie

zadan czastkowych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zajec i sprawdziandéw 35

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Wotkowinski K ,. Uziemienia urzgdzen elektroenergetycznych , WNT Warszawa
1972

Krakowski M., Obwody ziemnozwarciowe , WNT Warszawa 1979

Gebala J., Obliczanie przemystowych uktadéw uziomowych . Wydawnictwa
Politechniki Czestochowskiej , seria monografie nr 3 Czestochowa 1987
Kanicki A., Koztowski J., Stacje elektroenergetyczne

Gebala J., Sowinski J., Obierak J., Badania okresowe stanu zagrozenia
porazeniowego w zaktadzie przemystowym od urzgdzen

elektroenergetycznych o napieciu 15 kV zasilanych ze stacji GPZ 110/15 kV/kV
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dla zwar¢ podwojnych przez ziemie. Silesian Electrical Journal, No 2/2012
(101).
6. Gebala J., Odwzorowanie numeryczne uktadéw uziomowych kopaln. Przeglad
Elektrotechniczny nr 9/2006.

7. Gebala J., Sowinski J., Ocena stanu zagrozenia porazeniowego przy
podwodjnych zwarciach przez ziemie w sieciach IT niskiego napiecia z
przewodami neutralnymi. Silesian Electrical Journal, No 2/2012 (101).

8. Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w systemach elektroenergetycznych,
WNT, Warszawa 2002.

9. PN-EN 60909-0 Prgdy =zwarciowe w sieciach trojfazowych pradu
przemiennego- Czesc 0: Obliczanie pradéw. PN-EN 60909-3 Czes¢ 3:Prady
podwadjnych, jednoczesnych i niezaleznych zwar¢ doziemnych i czesciowe
prady zwarciowe ptyngce w ziemi

10. PN-EN 61936-1:2011 Instalacje elektroenergetyczne prgdu przemiennego o
napieciu wyzszym od 1 kV, 2017
11. PN-EN 50522:2011, Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu

przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV, 2017

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekf do efektéw uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczTanla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne oceny

S Elektrotechnika*®

KE2A_WO01, C1 wyktad 1,2 P1
E1 KE2A_WO08,

KE2A_WO09

KE2A_WO01, C2,C3 wykiad, 1,2,3,4 F1, F2,
E2 KE2A_WO08, ¢wiczenia P2,P3

KE2A_WO09

KE2A_WO09, C2,C3 ¢wiczenia 3,4 F1, F2,

KE2A_WO08, P2,P3
E3 KE2A_UO01,

KE2A U12,

KE2A_U15
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E4

KE2A_WO08, C3 éwiczenia 3,4 F2,P2,
KE2A_WO09, P3
KE2A_U12,

KE2A_U15

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student zna uklady uziomowe urzadzen elektroenergetycznych,

metody ich obliczen i badan

2 Student nie zna uktadéw uziomowych, nie potrafi ich badac i obliczac.
Student zna uktady uziomowe urzgdzen elektroenergetycznych.

3.5 Student potrafi odwzorowa¢ numerycznie uklady uziomowe obiektéw
budowlanych do obliczen.

4 Student potrafi bada¢ uktady uziomowe obiektéw budowlanych.

4.5 Student potrafi oblicza¢ uktady uziomowe obiektow budowlanych.

5 Student potrafi zaréwno badaé, jak i oblicza¢ uktady uziomowe obiektow
budowlanych.

E2 Student potrafi obliczaé prady zwarcia podwojnego przez ziemie w
sieci sredniego napiecia, napiecia razenia dotykowe, przewidywane
na podstawie pomiaréw, w rozdzielniach i w stacjach

2 Student nie potrafi oblicza¢ pradéw zwarcia podwdjnego przez ziemie w
sieci Sredniego napiecia, napie¢ razenia dotykowych, przewidywanych na
podstawie pomiarow, w rozdzielniach i w stacjach oraz oceniac
skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej.

3 Student potrafi przygotowaé uktad uziomowy do obliczen.

3.5 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia podwdjnego przez ziemie.

4 Student potrafi obliczy¢, przewidywane na podstawie pomiaréw napiecia
razenia dotykowe podczas zwarc¢ podwojnych w rozdzielniach i w stacjach
elektroenergetycznych.

4.5 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej w
rozdzielniach i w stacjach elektroenergetycznych.

5 Student w przypadku nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej potrafi
sformutowac zalecenia.

E3 Student zna metody, potrafi obliczaé oraz ocenia¢ skutecznosé¢
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ochrony przeciwporazeniowej

2 Student nie zna metod i nie potrafi oblicza¢ oraz ocenia¢ skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej.

3 Student potrafi wymieni¢ metody ochrony przeciwporazeniowej..

3.5 Student potrafi opisa¢ wiekszos¢ metod ochrony przeciwporazeniowe;j.

4 Student potrafi opisa¢ wszystkie metody ochrony przeciwporazeniowej.

4.5 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;.

5 Student w przypadku nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej potrafi
sformutowac zalecenia.

E4 Student potrafi wykonaé obliczenia ukiadu uziomowego urzadzen
elektroenergetycznych

2 Student nie potrafi wykonac obliczenia uktadu uziomowego.

3 Student potrafi odwzorowac¢ numerycznie ukfad uziomowy do obliczen.

3.5 Student potrafi wprowadzi¢ do programu odwzorowanie numeryczne
uktadu uziomowego.
Student potrafi skorzysta¢ z programu do obliczania uktadu uziomowego.

4.5 Student potrafi dobra¢ uktad uziomowy, sprawdzi¢ obliczeniowo jego

skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;j.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentdéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Racjonalizacja uzytkowania energii elektrycznej

Rationalization of electricity use

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 40 E2NS _EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr inz. Jacek Lyp, jackrat@el.pcz.czest.pl

Prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@.el.pcz.czest.pl

Mgr inz. Monika Wezgowiec, wezgowiec.monika@gmail.com

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zapoznanie z przegladem probleméw istotnych z dla gospodarki

elektroenergetyczne.

C2. Zapoznanie z pogladowym zestawem sposobdw ujmowania i optymalizaciji

probleméw réznych klas i skali w elektroenergetyce.

C3. Zaszczepienie analitycznego i otwartego podejscia do zagadnienia

racjonalizacji uzytkowania energii.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza elektrotechniczna o zjawiskach

procesach

zachodzgcych w elementach systemu elektroenergetycznego oraz ich

modelowaniu.

2. Ogdlna znajomos¢ podstaw elektroenergetyki dotyczgca organizacji i

technicznej strony funkcjonowania

Elektroenergetycznego.

Krajowego

Systemu

3. Umiejetnos¢é obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i

zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Studentrozumie i potrafi zamodelowaé procesy zmiennosci obcigzen systemu
elektroenergetycznego.

E2. Student potrafi rozwigza¢ problemy dotyczgce roznorodnych aspektow
funkcjonowania elementéw systemu elektroenergetycznego o charakterze
optymalizacyjnym.

E3. Student ma ugruntowang wiedze o skfadnikach kosztow energii elektrycznej
dla roznych podmiotéw systemu elektroenergetycznego, a w tym o specyfice

ryzyka uczestnictwa w rynku energii.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W 1 - Gospodarka elektroenergetyczna w kraju i na Swiecie. 1

Obcigzenie, sposoby jego przedstawiania, czynniki ksztattujgce

przebieg obcigzenia w czasie.

W 2 - Statyczna i dynamiczna funkcja losowa obcigzenia systemu. 1
Metoda typowych wskaznikow obcigzen. Wyrownywanie

przebiegdw obcigzenia systemu elektroenergetycznego.

W 3 - Sterowanie zapotrzebowaniem na moc i energie (DSM). 1
Taryfy.
W 4 - Rozdziat obcigzen miedzy wspotpracujgce elektrownie (ERO) 1

- sformutowanie zadania optymalizacyjnego. ERO - metoda
przyrostéw wzglednych. Sposoby uwzgledniania strat

sieciowych w ERO.

W 5 - Podatnosc¢ czestotliwosciowa i napieciowa systemu 1
elektroenergetycznego. Charakterystyka statyczna systemu

elektroenergetycznego.

W 6 - Funkcjonowanie i koszty uczestnictwa w Rynku Bilansujgcym. 1

W 7 - Straty mocy i energii. Obcigzenie ekonomiczne 1
transformatorow.

W 8 - Harmonogram pracy transformatorow przy zmieniajgcym sie 1

obcigzeniu. Zasada ekonomicznej transformac;ji.
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W 9 - Ogolne zasady kompensacji mocy biernej. Optymalny stopien 1
kompensacji mocy biernej. Sposoby instalowania
kondensatorow w obrebie zaktaddéw przemystowych,

kompensacja centralna, grupowa i indywidualna.

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L 1 - Modelowanie rocznej zmiennosci obcigzenia systemow 2
elektroenergetycznych.
L 2 - Modelowanie dobowej zmiennosci obcigzenia systemow 2
elektroenergetycznych.
L 3- Optymalizacja rozdziatu obcigzen miedzy pracujgce bloki 2

energetyczne.

L 4 - Wyznaczanie harmonogramu pracy stacji transformatorowe;j.

L 5- Wyznaczanie optymalnego stopnia kompensacji mocy bierne;j

i rozmieszczenia urzgdzen do kompensacji mocy biernej

L 6 - Analiza porbwnawcza wariantow realizacji ustug sprzedazy i 2

dystrybucji energii elektrycznej dla odbiorcéw taryfowych.

L 7 - Analiza porbwnawcza wariantow realizacji oswietleniowych 2

odbiorow energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

L 8 - Analiza poréwnawcza wariantow programéw realizacji 2

oszczednosci energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

Kolokwium zaliczeniowe 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia si¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)

P1. Test zaliczeniowy. (100% koncowej oceny z wykfadu)
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P2. Laboratorium — raporty z wykonania poszczegolnych zadan problemowych

(50% oceny koncowej)

P3. Laboratorium - kolokwium — (50% oceny koncowej)

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie

przedmiotu

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do testu 10
Przygotowanie sprawozdan 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/3

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Praca zbiorowa: Prognozowanie w elektroenergetyce, zagadnienia wybrane.

Wydawnictwa Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2002.

Mejro Cz.: Podstawy Gospodarki Energetycznej. WNT.

Goéra S., Kopecki K., Marecki J., Pochyluk R.: Zbiér zadan z gospodarki

elektroenergetycznej. PWN, Warszawa-Poznan 1975.

Gosztoft W.: Gospodarka elektroenergetyczna w przemysle. WNT, 1971.

Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej, http://www.pse.pl/

Taryfy energii przedsiebiorstw energetycznych, Internet.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
. dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
© Elektrotechnika*
KE2A_WO06,
- P1, P2,
E1 KE2A W07, C1,C2 W, L 1, 2 P3
KE2A U08
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KE2A_WO06,
KE2A _UQ7,
E2 KE2A_U11, C1,C2,C3 | W,L 1,2 1Pz
KE2A_U13, i
KE2A _U14
E3 KE2A_WO09, C2.C3 WL > P1, P2,
KE2A K04 P3
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
= Student rozumie i potrafi zamodelowa¢ procesy zmiennosci obcigzen
systemu elektroenergetycznego.
2 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac czynnikéw ksztattujgcych
przebieg obcigzenia w czasie.
5 Student potrafi wymienic i scharakteryzowac¢ czynniki ksztattujgce przebieg
obcigzenia w czasie.
o Student rozumie i potrafi scharakteryzowac statyczng i dynamiczng funkcje
losowg obcigzenia systemu.
y Student potrafi zbudowa¢ model matematyczny rocznej zmiennosci
obcigzen systemu elektroenergetycznego.
n Student potrafi zbudowaé model matematyczny dobowej zmiennosci
obcigzen systemu elektroenergetycznego.
Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac strategie sterowania popytem
> (DSM)
Student potrafi rozwigzaé problemy dotyczace roéznorodnych
E2 | aspektow funkcjonowania elementéw systemu
elektroenergetycznego o charakterze optymalizacyjnym.
Student nie potrafi rozwigza¢ probleméw optymalizacyjnych dotyczgcych
2 réznorodnych aspektow  funkcjonowania elementow  systemu
elektroenergetycznego.
5 Student potrafi zdefiniowaé zadanie optymalizacyjne ekonomicznego
rozdziatu obcigzen miedzy pracujgce bloki energetyczne i rozwigzac je.
o Student zna i potrafi scharakteryzowac problematyke strat mocy i energii w

systemie elektroenergetycznym; potrafi policzy¢ straty mocy i obcigzenie
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ekonomiczne transformatora pracujgcego w systemie.

Student zna i potrafi scharakteryzowa¢ pojecie obcigzenia granicznego
transformatora; rozumie i potrafi wyttumaczy¢ zasade ekonomicznej
transformacji;  potrafi  wyznaczy¢ harmonogram  pracy stacji

transformatorowej wg zasady ekonomicznej transformaciji.

4.5

Student rozumie i potrafi scharakteryzowac problematyke gospodarki mocag
bierng w systemie elektroenergetycznym; potrafi zdefiniowac i wyznaczy¢

ekonomicznie uzasadniong wielko§¢ mocy biernej pobieranej z sieci.

Student zna sposoby instalowania urzgdzen do kompensacji mocy biernej;
potrafi zoptymalizowa¢ przypadki kompensacji centralnej, grupowej i

indywidualne;j.

E3

Student ma ugruntowang wiedze o skladnikach kosztéw energii
elektrycznej dla réznych podmiotéw systemu elektroenergetycznego,

a w tym o specyfice ryzyka uczestnictwa w rynku energii.

Student nie potrafi scharakteryzowaé sktadnikow kosztéw energii
elektrycznej réznych podmiotow systemu elektroenergetycznego, nie zna

specyfiki ryzyka uczestnictwa w rynku energii.

Student zna i potrafi scharakteryzowac¢ sktadniki kosztow energii

elektrycznej odbiorcéw dla typowych grup taryfowych.

3.5

Student na podstawie historycznych danych pomiarowych odbiorcy potrafi
dobrac dla niego optymalng taryfe (z uwzglednieniem rozdzielenia ustug

sprzedazy i dystrybucji).

Student zna i potrafi wyjasnic pojecia zwigzane z rynkiem energii: uczestnik,
operator, formy handlu, regulacja, bilansowanie, ceny rozliczeniowe,
zasada TPA.

4.5

Student rozumie i potrafi scharakteryzowa¢ zasady uczestnictwa w Rynku

Bilansujgcym

Student rozumie i potrafi wyjasni¢ istote ryzyka zwigzanego =z

uczestnictwem w Rynku Bilansujgcym.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

2.

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Modelowanie systemow elektroenergetycznych

Modelling of power systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 50_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 9 9 0 3 ECTS

Koordynator | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

dr inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy na temat modelowania systemow
elektroenergetycznych w stanach ustalonych i przejsciowych.

Zapoznanie studentow ze specjalistycznymi programami do modelowania
systemoéw..

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci budowania modeli w
Srodowisku Matlab/Simulink do badania roznorodnych zjawisk w systemach i

rozwigzywania problemoéw technicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

A

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodéw w stanach ustalonych i

przejsciowych.

Wiedza z podstaw sieci i systemdw elektroenergetycznych.

Wiedza z maszyn elektrycznych.

Wiedza z podstaw automatyki i uktadow sterowania.

Umiejetnosci obstugi komputera i pracy z oprogramowaniem w srodowisku
Windows.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.
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7. Umiejetnosc korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student ma wiedze dotyczagcg modeli elementow  systemu

elektroenergetycznego, uktadow sterowania i kontroli i symulacji pracy

urzgdzen i systemow do rozwigzywania zagadnien technicznych.

E2. Student potrafi realizowac zadania modelowania systemoéw

elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych.

E3. Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng

i pisemng na temat rozwigzywania problemow technicznych w systemach

elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania.

Tresci programowe: wyktady

Liczba

godzin

W 1 — Przeglad aktualnego stanu modelowania systemu
elektroenergetycznego. Zakresy wykorzystania modeli elementéw

systemu w stanach ustalonych i przejSciowych

W 2 — Modele maszyn synchronicznych: réwnania opisujgce czesc
elektryczng i mechaniczng modelu, reprezentacja maszyny w stanie

ustalonym i przejsciowym, modelowanie nasycenia

W 3 — Modele transformatorow i przektadnikéw: rownania
macierzowe, modelowanie charakterystyki magnesowania z petlg

histerezy

W 4 — Modele linii przesytowych do analizy w stanach ustalonych i
przejSciowych: czwornik Pl dla skladowych symetrycznych i

fazowych, modele o parametrach roztozonych Bergerona i Marti'ego

W 5 — Modele wylgcznikdéw, uktadow przetgczajgcych i
energoelektronicznych. Modele regulatoréw napiecia, regulatoréw

turbin i uktadow automatyki zabezpieczeniowe;j

W 6 — Implementacje modeli w programach uzytkowych: EMTP-ATP,
PSCAD, METOMAC, Matlab/Simulink

W 7 — Przyktady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: obliczenia

zwarciowe

W 8 — Przyktady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: obliczanie

rozptywu mocy w systemie i badanie stabilno$ci systemu
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W 9 — Przyktady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: przepiecia

podczas zwar¢ doziemnych w sieci SN i symulacja dziatania 0,5

zabezpieczen cyfrowych

Test zaliczeniowy 0,5
SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba

godzin

L 1 — Wprowadzenie do Matlaba/Simulinka 0,5

L 2 - Obliczanie prgdéw zwarciowych w weztach systemu 15

przesytowego

L 3 — Obliczanie rozptywu mocy i napie¢ w testowej sieci systemowej 1

L 4 — Badanie stabilnosci systemu testowego podczas zwarcia na linii )

przesytowej

L 5 — Modelowanie sieci sredniego napiecia, zwaré doziemnych i ]

badanie przepie¢

L 6 — Badanie dziatania modelu zabezpieczenia ziemnozwarciowego )

podczas zwar¢ doziemnych tukowych w sieci $redniego napiecia

L 7 — Badanie zjawiska nasycania sie transformatorow podczas ]

operacji taczeniowych

L 8 — Opracowanie modelu i badania symulacyjne zadanego uktadu 15

elektrycznego — zadanie

Kolokwium zaliczeniowe 0,5
SUMA 9

Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin

S 1 — Modele generatoréw synchronicznych w stanach ustalonych i 1

przejsciowych. Parametry generatorow

S 2 — Modele linii napowietrznych i kablowych do analizy w stanach 1

ustalonych i przejsciowych. Parametry linii

S 3 — Modele transformatoréw i autotransformatoréw. Parametry 1

transformatorow.

Modele silnikéw i odbioréw kompleksowych
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S 4 — Podstawy modelowania sieci elektroenergetycznych do obliczen 1
rozptywowych. Model sieci wykorzystujgcy zasade potencjatéw
weztowych: model wezta, model gatezi, macierz admitancyjna
weztowa, testowy system do obliczen
S 5 — Admitancyjne metody Gaussa, Gaussa-Seidela i Newtona- 1
Rapsona do obliczania rozptywu mocy w sieci systemowej
S 6 — Metody optymalizacji pracy sieci. Ekonomiczny rozdziat 1
obcigzen czynnych i biernych (ERO)
S 7 — Analiza zwar¢ symetrycznych z wykorzystaniem macierzy 1
impedancyjnej zwarciowej — teoria
S 8 — Podstawy modelowania i badania stabilnosci systemoéw. Kgtowe 1,5
rownanie mocy maszyn. Roéwnanie ruchu wirnika generatora
synchronicznego. Stabilnos¢ lokalna i globalna
Kolokwium zaliczeniowe 0,5
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium - stanowiskakomputerowe z  oprogramowaniem

Matlab/Simulink

Seminarium — prezentacje ustne tematyczne, dyskusja

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji

éwiczen

P1. Woyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. Ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen

laboratoryjnych — kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej z

laboratorium)
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P3. Ocena za przygotowang prezentacje ustng ipisemng (100% oceny

zaliczeniowej z seminarium)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 12
Przygotowanie do zajec¢ 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 12
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 12

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Rosotowski E.: Komputerowe metody analizy elektromagnetycznych stanow
przejsciowych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 20009.

2. Bernas S., Ciok Z.: Modele matematyczne elementéw systemu

elektroenergetycznego. WNT, Warszawa 1977.

3. Sowa P.: Modelowanie dynamiczne uktadow
elektroenergetycznych.Laboratorium modelowania cyfrowego, zastosowanie
programu EMTP. Skrypty Uczelniane Nr 1727, Politechnika Slgska, 1992.

4. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemow elektroenergetycznych. WNT,

Warszawa 1996.
5. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 2002.

6. Machowski J.: Regulacja i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego. Oficyna
Wydawnicza Pol. Warszawskiej, 2007

7. Mrozek B., Mrozek Z.: Matlab i Simulink. Poradnik uzytkownika. Helion,

Gliwice 2004.
8. SimPowerSystems User’s Guide Version R2012b. The MathWorks, Inc. 2012
(powersys.pdf on Web site www.mathworks.com).

9. PSCAD X4(v4.6) Power Systems Computer Aided Design. User’s Guide.

Manitoba HVDC Research Centre, Manitoba 2017 (www.pscad.com).
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10. PSS Sincal — simulation software for analysis and planning of all network

types. Siemens, https://www.siemens.com.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt do efektow
_ - Cele . Narzedzia | Sposob
uczenia uczenia sie dla _ Forma zajec¢
_ _ przedmiotu dydaktyczne | oceny
sie kierunku
Elektrotechnika*®

E1 KE2A_WO07 C1 wyktad 1 P1
E2 KE2A_U08 C3 wyktad, 1,2,3 F1, F2,
laboratorium, P1, P2,

seminarium P3

E3 KE2A U02 C3 seminarium 3 P3

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

E1 Student ma wiedze dotyczacg modeli elementéw systemu
elektroenergetycznego, ukladéw sterowania i kontroli i symulacji
pracy urzadzen i systemoéw do rozwigzywania zagadnien technicznych

2 Student nie ma wiedzy dotyczacej modeli elementéw systemu
elektroenergetycznego, uktadow sterowania i kontroli i symulacji pracy
urzgdzen i systemow do rozwigzywania zagadnien technicznych

3 Student wymienia modele systemu elektroenergetycznego

3,5 | Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego

4 Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego,
uktadow sterowania i kontroli

4,5 | Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego,
uktadow sterowania i kontroli oraz potrafi je zastosowac

5 Student ma wiedze na temat modeli systemu elektroenergetycznego,
uktadéw sterowania i kontroli, potrafi opisa¢ ich przeznaczenie oraz
zastosowac do rozwigzywania zagadnien technicznych

E2 | Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania systeméw
elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych
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Student nie potrafi realizowaC zadania modelowania systemow

elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych

Student potrafi realizowaé¢ proste zadania modelowania systemow

elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych.

3,5

Student potrafi realizowa¢ proste zadania modelowania systemow

elektroenergetycznych i przeprowadzac¢ symulacje

Student potrafi realizowa¢ ziozone zadania modelowania systemoéw
elektroenergetycznych w oparciu o standardowe elementy biblioteczne

programu i przeprowadzaé¢ symulacje

4,5

Student potrafi realizowa¢ ziozone zadania modelowania systemow
elektroenergetycznych w oparciu o standardowe elementy biblioteczne

programu i modele wtasne

Student potrafi realizowa¢ zaawansowane zadania modelowania systemow
elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych, posiada

umiejetnos¢ analizowania wariantow i syntezy wynikéw

E3

Student potrafi przygotowaé¢ i przedstawi¢ w jezyku polskim
prezentacje ustng i pisemng na temat rozwigzywania problemoéw
technicznych w systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem

modelowania

Student nie potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
ustng i pisemng na temat rozwigzywania problemoéw technicznych w

systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
ustng i pisemng na temat rozwigzywania problemdéw technicznych w
systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania w

oparciu wiedze z podrecznikdw

3,5

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
ustng i pisemng na temat rozwigzywania probleméw technicznych w
systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania, potrafi

pozyskiwac informacje z literatury

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
ustng i pisemng na temat rozwigzywania probleméw technicznych w
systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania, potrafi

pozyskiwac informacje z literatury i integrowac informacje

4,5

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
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ustng i pisemng na temat rozwigzywania probleméw technicznych w
systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania, potrafi
pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, potrafi

integrowac informacje i dokonywac ich interpretacji

5,0 | Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
ustng i pisemng na temat rozwigzywania probleméw technicznych w
systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania, potrafi
pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, potrafi
integrowac informacje i dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac¢

whnioski i uzasadniac opinie

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zajec przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw, instrukcje

¢wiczen laboratoryjnych oraz tematy seminarium.
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Nazwa przedmiotu

Wybrane zagadnienia z zabezpieczen

Selected issues of power protections

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 60_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 9 9 0 3 ECTS

Koordynator

dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy

dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

dr inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDM

I0TU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie

studentom

z

poszerzonej i

pogtebione;j

wiedzy

elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;.

C2.

Zapoznanie studentow z budowg, zasadg dziatania, obstugg i nastawianiem

wybranych zabezpieczen i uktadow automatyki elektroenergetyczne;j.

Cs.

opracowania

uktadow

elektroenergetycznych.

automatyki

zabezpieczeniowe;j

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru i

dla obiektow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

o o B N

Wiedza z podstaw elektroenergetyki.

314

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

Wiedza z podstaw sieci i systemow elektroenergetycznych.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetnos¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i
cyfrowej elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;.

E2. Student potrafi dobiera¢ rodzaje zabezpieczen i ich nastawy dla obiektow
elektroenergetycznych.

E3. Student potrafi realizowa¢ =zadania modelowania i symulacji pracy
zabezpieczen elektroenergetycznych.

E4. Student potrafi oceni¢ przydatnos¢ nowych ukfadéw i metod projektowania do
konfiguracji systemow zabezpieczeniowych.

ES. Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet;
potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac¢ wnioski oraz formutowacé i wyczerpujgco uzasadniac opinie.

Tresci programowe: wykiady Liczba

godzin

W —Struktura elektronicznych oraz modutowych zespotéw 1

automatyki  zabezpieczeniowej:  uktady  wejSciowe, uktady

przygotowawcze, komparatory amplitudy i fazy, uktady logiczno-

czasowe, uktady wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych. Komparatory

amplitudy i fazy, realizacja charakterystyk rozruchowych

zabezpieczen

W 2 - Struktura cyfrowych przekaznikow i terminali 1

zabezpieczeniowych: uklady kondycjonowania, filtracja analogowa,

czesc¢ cyfrowa, cyfrowe algorytmy pomiarowe i decyzyjne stosowane

w automatyce zabezpieczeniowej

W 3 — Zjawiska ziemnozwarciowe w sieciach $rednich napiec i 1

stosowane zabezpieczenia od skutkow zwar¢ z ziemig: kierunkowe

zerowo-prgdowe, admitancyjne zerowe

W 4 - Telezabezpieczenia: zabezpieczenia odlegtosciowe i 1

poréwnawczo-fazowe

W 5 — Zabezpieczenia szyn zbiorczych 1

W 6 — Cyfrowe zabezpieczenia silnikow 1

W 7 — Cyfrowe zabezpieczenia generatorow i blokow 1

generator/transformator
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W 8 — Funkcje dodatkowe automatyki zabezpieczeniowej: rejestracja
zdarzen i zaktocen, funkcje sterownika pola, wspoOtpraca z

telemechanikg

W 9 — Lokalizacja zwarc¢: impedancyjne i impulsowe metody lokalizacji 0,5

zwarc

Test zaliczeniowy 0,5
SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba

godzin

L 1 — Szkolenie w zakresie BHP oraz obstugi stanowisk 0,5

specjalistycznych SL-5 i testera ARTES-440

L 2 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych kierunkowych i 1,5

admitancyjnych w zespole Mupasz z zastosowaniem testera ARTES-

440

L 3 — Badanie zabezpieczenia temperaturowego, od przecigzen 1

cieplnych i od asymetrii obcigzenia silnikéw w zespole MiCom-P211

L 4 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego typu RTX-34 1

L 5 — Badanie =zabezpieczenia réznicowego generatoréw i 1

transformatoréw w cyfrowym terminalu KBCH 130

L 6 — Badanie zabezpieczenia szyn zbiorczych typu TSL-6 1

L 7 — Badanie automatyki SCO i SPZ po SCO 1

L 8 — Badanie symulacyjne impedancyjnego lokalizatora zwaré¢ 1

Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 9

Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin

S 1 —Dobér nastaw zabezpieczen w polach funkcyjnych rozdzielni
sredniego napiecia (w polu liniowym, potrzeb witasnych, tgcznika
szyn, baterii kondensatorow, strony Sredniego  napiecia

transformatora zasilajgcego)

1

S 2 — Budowa zabezpieczeh elektronicznych, komparatory amplitudy

i fazy
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S3 — Budowa zabezpieczen -cyfrowych - cyfrowe algorytmy 1

pomiarowe i decyzyjne

S 4 — Nowoczesna automatyka do samoczynnego zatgczania rezerwy 1

(SZR) i planowego przetgczania zasilania (PPZ)

S 5 — Automatyka samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania 1

(SCO) i SPZ po SCO

S 6 — Mikroprocesorowe terminale zabezpieczeniowe silnikéw nni SN 1

S 7 — Cyfrowe zabezpieczenia odlegtosciowe i porownawczo-fazowe 1

linii NN

S 8 — Zabezpieczenia szyn zbiorczych 1

S 9 — Zabezpieczenia generatoréw i blokow generator-transformator 1
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Wyktad z prezentacjg multimedialng

Laboratorium - specjalistyczne stanowiska dydaktyczne z
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

Seminarium — prezentacje ustne tematyczne, dyskusja

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji
cwiczen

P1. Woyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. Ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen
laboratoryjnych — kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej z
laboratorium)

P3. Ocena za przygotowang prezentacje ustng i pisemng (100% oceny

zaliczeniowej z seminarium)

Obcigzenie praca studenta
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Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 12
Przygotowanie do zajec¢ 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 12
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 12

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach
elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1999.

Kowalik R., Januszewski M., Smolarczyk A.: Cyfrowa elektroenergetyczna
automatyka zabezpieczeniowa. Oficyna. Wyd. Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2006.

Korniluk ~ W.,  WoliAski K.W.: Elektroenergetyczna  automatyka
zabezpieczeniowa. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok
2012.

Hoppel W.: Sieci srednich napie¢. Automatyka zabezpieczeniowa i ochrona od
porazen. WNT, Warszawa 2017.

Kowalik R., Magdziarz A., Myrcha W., Wréblewski J.: Laboratorium automatyki
elektroenergetycznej. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2001.

Praca zbiorowa pod red. J. Machowskiego: Laboratorium cyfrowej
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Wydawnictwo PW,
Warszawa 2003.

Dawid Z. i in.: Laboratorium elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej. Skrypt nr 2184, Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 1999.
Synal B., Rojewski W., Dzierzanowski W.: Elektroenergetyczna automatyka
zabezpieczeniowa. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
2003.

Lorenc J.: Admitancyjne zabezpieczenia ziemnozwarciowe. Wydawnictwa

Politechniki Poznanskiej, Poznan 2007.
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10. Lubosny Z.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa farm

wiatrowych. WNT, Warszawa 2013.

11. Zydanowicz J.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. WNT,
Warszawa 1979-82, t. 1-3.

12. lzykowski J.: Impedancyjne algorytmy lokalizacji zwar¢ w liniach

przesytowych. Prace naukowe Inst. Enegoelektryki Pol. Wroctawskiej,
Wroctaw 2001.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
| do efektow uczenia Cele _ .| Narzedzia | Sposob
uczenia _ _ _ Forma zajec
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
Si
€ Elektrotechnika*
E1 KE2A W08 C1,C2 wyktad 1 F1, P1
wyktad F1, F2,
E2 KE2A_U09 C1,C2 1,2
laboratorium P2
E3 KE2A _UO01 C1, C2, C3 | seminarium 3 P3

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

= Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej
i cyfrowej elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
Student nie ma pogtebionej wiedzy w zakresie budowy i dziatania

2 elektronicznej i cyfrowej elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej

5 Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i dziatania automatyki
zabezpieczeniowej
Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i dziatania automatyki

o zabezpieczeniowej, rozréznia elektroniczng i cyfrowg automatyke
Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i cyfrowej

y automatyki zabezpieczeniowej, rozroznia elektroniczng i cyfrowg
automatyke, nazywa podstawowe bloki funkcyjne, algorytmy pomiarowe i
decyzyjne

4,5 | Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektroniczne;j
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i cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej, definiuje bloki funkcyjne,

algorytmy pomiarowe i decyzyjne.

Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej

5 i cyfrowej automatyki zabezpieczeniowej, definiuje bloki funkcyjne,
algorytmy pomiarowe i decyzyjne, ocenia ich wady i zalety
= Student potrafi dobiera¢ rodzaje zabezpieczen i ich nastawy dla obiektow
elektroenergetycznych
2 Student nie potrafi dobra¢c zestawu zabezpieczen do obiektu
elektroenergetycznego
5 Student potrafi dobra¢ podstawowe zabezpieczenia do obiektu
elektroenergetycznego
35 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu
elektroenergetycznego
g Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu
elektroenergetycznego i okresla gtbwne parametry nastawcze
Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu
4,5 | elektroenergetycznego i okresla parametry nastawcze z uwzglednieniem
warunkow pracy obiektu
Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu
- elektroenergetycznego i okresla parametry nastawcze zabezpieczen z
uwzglednieniem analizy prgdéw zwarciowych i warunkéw pracy
zabezpieczanego obiektu
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
E3 | Zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacii,
a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie
Student nie potrafi pozyskiwa¢ informaciji z literatury, baz danych i innych
2 zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacii,
a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniac opinie
3 Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z podstawowej literatury
3,5 | Student potrafi pozyskiwac informaciji z literatury, baz danych i innych zrodet
p Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
zrodet; potrafi integrowaé uzyskane informacje
Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
4,5 | zrodet; potrafiintegrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,

a takze wyciggac¢ wnioski
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Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych

5 zrodet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,

a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowacé i uzasadniac opinie

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zajec przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.

Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw, instrukcje

¢wiczen laboratoryjnych oraz tematy seminarium.
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Nazwa przedmiotu

Inzynieria materiatbw magnetycznych

Magnetic materials engineering

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika E2NS_70_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. |Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator | dr inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

Prowadzacy | dr inz. Wojciech Pluta prof. PCz, wojciech.pluta@pcz.pl

dr hab. inz. Krzysztof Chwastek prof. PCz.,

krzysztof.chwastek@gmail.com

dr hab. inz. Mariusz Najgebauerprof. PCz, najgebauer@el.pcz.czest.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

CA4.

Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej kierunkéw rozwoju i zastosowan
materiatow magnetycznych wykorzystywanych w urzgdzeniach
elektroenergetycznych.

Zapoznanie studentéw z metodami okreslania oraz wtasciwosciami fizycznymi
materiatéw ferromagnetycznych.

Umiejetnos¢ stopnia podstawowego dotyczgca projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika

Umiejetno$¢ stopnia podstawowego dotyczaca wykorzystania metody

elementdéw skonczonych dla celéw obliczenn obwodéw magnetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.
2.

Wiedza z zakresu fizyki ciata statego oraz elektromagnetyzmu.
Wiedza z =zakresu inzynierii materiatdw elektrotechnicznych (zaliczenie

przedmiotu ,Inzynieria materiatow elektrotechnicznych”).
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3.

Wiedza z zakresu bezpieczenstwa uzytkowania urzgadzen elektrycznych
(zaliczenie przedmiotu .Bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen
elektrycznych”).

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych oraz

zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe oraz identyfikuje
podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych rodzajachi typach
materiatbw magnetyczny

E2. Student interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody elementow
skonczonych do obliczen obwoddw magnetycznych.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 — Wprowadzenie: zakres i celowos¢ rozwoju inzynierii materiatow ]

magnetycznie miekkich, péttwardych i twardych.

W2 — Przypomnienie wiadomosci dotyczgcych wielko$ci fizycznych

oraz parametrow uzytkowych charakteryzujgcych  materiaty )

magnetycznie miekkie, w tym: charakterystyka magnesowania,

przenikalnos¢ magnetyczna, petla histerezy, stratnosc.

W3 — Metodyka pomiaréw wiasnosci magnetycznych: na prébce

pierscieniowej, za pomocg aparatu Epsteina 25cm, pomiardw na 1

jednym arkuszu, pomiarow w polach obrotowych.

W4 — Wybrane modele wtasciwosci materiatbw magnetycznych

(model Rayleight'a, Frélich’a, Hodgdon’a, Stoner-Wohlfarth’a, 1

Preisach’a, Jiles-Atherton’a, Bertottiego)

W5 — Kierunki rozwoju i zastosowan blach elektrotechnicznych 1

W6 — Kierunki rozwoju i zastosowan tasm o strukturze amorficzne;. 1

W7 — Kierunki rozwoju i zastosowan tasm o strukturze ]

nanokrystaliczne;.

W8 — Rozwdj i kierunki zastosowan materiatbw magnetycznie ]

twardych.

W9 — Repetytorium oraz kolokwium zaliczeniowe. 1

SUMA 9
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Tresci programowe: projekt Liczba
godzin

P1 - Wprowadzenie i charakterystyka projektowania obwoddéw )

magnetycznych urzgdzen elektrycznych

P2 — Zagadnienia optymalizacji ksztattu i wymiarow ekranu )

magnetycznego (dobdr materiatu, metodologia obliczen)

P3 — Wykonanie projektu ekranu magnetycznego 6

P4 — Metodyka dobdr i obliczen parametréw eksploatacyjnych w celu )

zaprojektowania i wykonania dtawika elektrycznego

P5 - Woykonanie projektu dtawika 6
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Woyktad z prezentacjg multimedialng

2. Prace projektowe z zakresu wykorzystania metody elementéw skornczonych do

3. obliczen obwoddéw magnetycznych

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P - ocena

Podsumowujaca)
F1. Woyktad — zaliczenie na ocene

P1. Projekt- zaliczenie na ocene

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosSci na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg

Projekty i ich wykonanie

Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75 /3 ECTS

przedmiotu
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Soinski M.: Materiaty magnetyczne w technice, COSiW 2003
2. Zallem R.: Fizyka ciat amorficznych, PWN, 1994
3. Soinski M., Moses A. J.: Anisotropy of Iron-based Soft Magnetic Materials,
Chapter 4,
Handbook of Magnetic Materials, Vol. 8, North-Holland Elsevier, 1995
4. Shishida H., Kan T., Ito Y.: The magnetic domain and properties of amorphous
ribbons, IEEE Trans. on Magnetics, 1985, Vol. MAG-21, nr 1
5. Pluta W., Rygat R., Soinski M.: Nowoczesne techniki okreslania wtasnosci
materiatéw
magnetycznie miekkich, Wiad. Elektrotechniczne, Nr 8, 1999
Pluta W., Ferromagnetyki miekkie w polach obrotowych, WN-T, Warszawa 2009
Wohlfarth E. P.: Ferromagnetic materials, Vol. 2, North Holland Publishing
Comp., 1980
8. Sieradzki S.: Konstrukcyjne i technologiczne uwarunkowania budowy
transformatora sieciowego,
olejowego z rdzeniem pieciokolumnowym z tasmy amorficznej, Rozprawa
Doktorska, Pol. Wroctawska 1997
9. Herzer G.: Nanocrystalline Soft Magnetic Alloys, Handbook of Magnetic
Materials, North - Holland,
Vol. 9, 1997
10. Matheisel Z.: Blachy elektrotechniczne walcowane na zimno, WNT, 1973
11. Norma IEC, Publication 404 - 2, Magnetic Materials Part 2: Methods of
measurement of the
magnetic properties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein
frame, Genewa, 1996-03
12. Narita K.: Silicon Steel Sheets - Magnetic Materials in Japan Research,

Application and Potential, Elsevier Series, 1991

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposéb
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
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E1

KE2A_WO07,
KE2A_U014, C1, C2 W 1,2 F1
KE2A_KO1

E2

KE2A_WO07,
KE2A_U02, C3, C4 P 2 P1
KE2A_KO03

* — wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

E1

Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe oraz
identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace w najnowszych

rodzajach i typach materiatéw magnetyczny

Student nie rozréznia podstawowych wielkosci i cech uzytkowych oraz nie
identyfikuje podstawowych zjawisk zachodzgcych w najnowszych

rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

Student nie w petni rozroznia podstawowych wielkosci i cech uzytkowych
oraz nie w petni ale w wiekszosci poprawnie identyfikuje podstawowe

Zjawiska zachodzgce w najnowszych typach materiatbw magnetycznych

3.5

Student rozréznia podstawowych wielko$ci i cech uzytkowych oraz nie w
peini ale w wiekszosci poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska

zachodzgce w najnowszych typach materiatbw magnetycznych

Student nie do konca poprawnie rozréznia podstawowe wielkosci i cechy
uzytkowe oraz nie do konca poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska

zachodzgce w najnowszych rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

4.5

Student dobrze rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe oraz
identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych rodzajach i

typach materiatbw magnetycznych

Student w petni i poprawnie rozréznia podstawowe wielkosci i cechy
uzytkowe i identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych

rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

E2

Student interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody
elementow skonnczonych do obliczen obwodéw magnetycznych

Student nie potrafi zinterpretowac¢ i oceni¢ poprawnosci wykorzystania

metody elementéw skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych
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oraz nie posiada podstawowej wiedzy dotyczacej modelowania do

rozwigzywania zagadnien technicznych

Student nie potrafi zinterpretowac¢ i oceni¢ poprawnosci wykorzystania
metody elementéw skonczonych do obliczeh obwoddw magnetycznych ale
nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania do rozwigzywania

zagadnien technicznych

3.5

Student nie w petni potrafi zinterpretowaé i oceni¢ poprawnoscé
wykorzystania metody elementéw skonczonych do obliczen obwodow
magnetycznych oraz nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania

do rozwigzywania zagadnien technicznych

Student potrafi zinterpretowac i oceni¢ poprawnos¢ wykorzystania metody
elementow skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych oraz
nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania do rozwigzywania

zagadnien technicznych

4.5

Student poprawnie interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody
elementow skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych oraz
nabywa wiedze dotyczacg modelowania do rozwigzywania zagadnien

technicznych

Student w petni i poprawnie interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania
metody elementéw skonczonych do obliczen obwodéw magnetycznych
oraz nabywa wiedze dotyczgcg modelowania do rozwigzywania zagadnien

technicznych

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

2.
3.
4.

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl, pokéj F-124

Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢: F125

Informacje na temat terminu zaje¢: wedtug planu zajec

Informacja na temat konsultacji: pokéj F124 godziny wedtug informacji

zamieszczonej na stronie www.we.pcz.pl
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Nazwa przedmiotu
Miernictwo wysokonapieciowe

High-Voltage Measurements

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 80_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 9 0 3
Koordynator | dr hab. inz. Krzysztof Chwastek, prof. Uczelni,

krzysztof.chwastek@pcz.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, mariusz.najgebauer@pcz.pl

dr hab. inz. Krzysztof Chwastek, prof. Uczelni,

krzysztof.chwastek@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki miernictwa
wysokonapieciowego

C2. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi
urzgdzen wysokiego napiecia w laboratorium miernictwa
wysokonapieciowego

C3. Zdobycie przez studentéw umiejetnosci doboru materiatu i przygotowania

prezentacji multimedialnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z zakresu metrologii elektrycznej
2. Wiedza z zakresu techniki wysokich napiec

3. Umiejetnosc¢ pracy samodzielnej i w grupie

Efekty uczenia sie
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E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu miernictwa
wysokonapieciowego i dokonuje klasyfikacji urzgdzen stosowanych w tym celu

E2. Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowa¢ do
rozwigzywania zagadnien praktycznych w laboratorium

E3. Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z wybranych zrddet, integrowac je i
przedstawia¢C w zrozumiaty sposéb, jak réwniez czynnie uczestniczy¢ w

dyskusiji

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 — Informacje podstawowe na temat zakresu tematycznego 1
przedmiotu, literatury, warunkéw zaliczenia, organizacji zajeé. Zrodta
wysokiego napiecia przemiennego, transformatory probiercze
wysokiego napiecia o czestotliwosci sieciowej, parametry
transformatorow oraz konstrukcje, dobér parametrow elektrycznych

transformatoréw dla okreslonych zastosowan

W2 — Zrédta wysokiego napiecia statego, uklady prostownikowe 1
wysokiego napiecia, jednostopniowe, wielostopniowe, prostowniki

wysokonapieciowe

W3 — Zrédta napiecia udarowego, generatory udarowe napieciowe, 1
konstrukcja, zasada dziatania, dobor parametrow generatora

udarowego

W4 — Generatory udaréw fgczeniowych, elektrostatyczne generatory 1
udarow tgczeniowych, elektromagnetyczne generatory udarow

tgczeniowych

W5 — Generatory pradow udarowych, konstrukcja, dobér parametréw 1

generatora prgdowego, udar prgdowy znormalizowany, konstrukcja

W6 — Metody pomiaru wysokich napie¢, pomiar wysokiego napiecia 1
iskiernikiem kulowym, wptyw cisnienia, temperatury i wilgotnosci
powietrza na doktadno$¢ pomiaru. Pomiar wartosci skutecznej

napiecia woltomierzem elektrostatycznym

W7 — Metody posrednie pomiaru wysokiego napiecia, przektadniki 1
napieciowe, metoda prostownikowa
z kondensatorem szeregowym, woltomierz warto$ci szczytowej

napiecia przemiennego
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W8 — Pomiar wysokiego napiecia za pomocg dzielnikdw, zasada
pomiaru, dzielniki wysokiego napiecia statego, przemiennego oraz

udarowego, btedy pomiarowe

W9 — Pomiar wysokiego napiecia za pomocg oscyloskopow z
pamiecig, budowa zasada dziatania oscyloskopow z pamiecia,
pomiary  szybkozmiennych przebiegow pojedynczych, linia

opdzniajgca

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L1 — Podziat na grupy laboratoryjne, zapoznanie z programem zajec 2
i regulaminem laboratorium
L2 — Wytrzymatos¢ w uktadzie ostrze-ptyta
L3 — Badania masowe - pomiary za pomocg sztabek magnetycznych
L4 — Pomiary wartosci maksymalnych wysokiego napiecia
przemiennego 50 Hz
L5 — Pomiary wartosci skutecznej wysokiego napiecia 2
L6 — Wytwarzanie i pomiar wysokich napie¢ statych 2
L7 — Kolokwium 2
L8 — Zajecia przewidziane na odrobienie niezaliczonych ¢wiczen 2
L9 — Zaliczenie laboratorium i podsumowanie zajeé 2
SUMA 18
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S1 - Informacje podstawowe na temat zakresu tematycznego 1
przedmiotu, literatury, warunkéw zaliczenia, organizacji zajec.
Przedstawienie wytycznych dotyczgcych sposobu przygotowania
prezentacji i jej wygtoszenia. Przydzielenie studentom zagadnien do
opracowania na seminarium
S2-8 — Wygtoszenie przez studentow prezentacji multimedialnych. 7
Dyskusja w grupie na temat wygtoszonych prezentacji (dobor
materiatu, sposéb przygotowania i wygtoszenia)
S9 — Podsumowanie seminariow 1
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SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Stanowiska badawczo-dydaktyczne
4. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnosc¢ na zajeciach

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (odpowiedz ustna)

P1. Ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen
laboratoryjnych (kolokwium)

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw, wyciggania
prawidtowych wnioskéw i przygotowania dokumentacji (sprawozdan)

P3. Ocena przygotowanych i wygtoszonych prezentacji multimedialnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 36
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 7
Przygotowanie do zaje¢ 8
Przygotowanie do kolokwium 8
Przygotowanie sprawozdan 8
Przygotowanie prezentacii 8
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Z. Szpor, Technika wysokich napie¢, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1967
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W. Lidmanowski, Przepiecia i miernictwo wysokonapieciowe, Wydawnictwo
Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 1977

J. Wodzinski, Wysokonapieciowa technika probiercza i pomiarowa,
Wydawnictwo Politechniki £6dzkiej, £odz, 1978

Z. Flisowski, Technika wysokich napie¢, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 1988

J. Fleszynski, J. Lisiecki, Z. Pohl, Miernictwo wysokonapieciowe i laboratorium
wysokich napiec, skrypt, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
1990

H. Moscicka-Grzesiak (red.), Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1996

J. Wodzinski, Wysokonapieciowa technika prob i pomiarow, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 1997

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*
KE2A_ W04,
E1 KE2A W08, C1,C2 W, L 1,2 F1, P1
KE2A KO1
KE2A_WO08,
E2 KE2A_U09, C2,C3 L 3 F2, P2
KE2A KO3
KE2A UO01,
E3 C3 S 1,2 F1, P3
KE2A_U02

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu miernictwa

E1 wysokonapieciowego i dokonuje klasyfikacji urzadzen stosowanych
w tym celu
2 Student nie potrafi poda¢ definicji podstawowych poje¢ z zakresu
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miernictwa wysokonapieciowego

Student potrafi omdéwi¢ podstawowe pojecia z zakresu miernictwa

3 wysokonapieciowego i dokona¢ poprawnej klasyfikacji urzgdzen
stosowanych w pomiarach
Student potrafi dokona¢ klasyfikacji urzadzen i przyrzgdow pomiarowych
3.5 | stosowanych w miernictwie wysokonapieciowym i omowi¢ szczegotowo
niektore z nich
Student potrafi dokona¢ klasyfikacji urzadzen i przyrzgdow pomiarowych
4 stosowanych w miernictwie wysokonapieciowym i omoéwi¢ szczegdtowo
wiekszos¢ z nich
N5 Student potrafi dokona¢ szczegdtowej analizy wielu przyrzgdéw i uktadow
pomiarowych stosowanych w miernictwie wysokonapieciowym
Student potrafi dokonac szczegotowej analizy wielu przyrzadow i uktadow
5 pomiarowych stosowanych w miernictwie wysokonapieciowym, wskazac
ich zalety i ograniczenia w stosowaniu
Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie
E2 | obstugi urzadzen wysokiego napiecia w laboratorium miernictwa
wysokonapieciowego
5 Student nie potrafi wykorzysta¢ wiedzy teoretycznej do zidentyfikowania
zagadnien praktycznych do rozwigzania w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych
3 Student potrafi dokona¢ identyfikacji zagadnienia badawczego
A Student potrafi dokona¢ identyfikacji zagadnienia badawczego i wskazacé
metode jego rozwigzania
y Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i podjgé
probe jego rozwigzania
n Student potrafi dokonac¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢
go w sposob prawidtowy z niewielkg pomocag
- Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigzacé
go W sposob prawidtowy samodzielnie
Student potrafi pozyskiwaé¢ informacje z wybranych zrédel,
E3 | integrowac¢ je i przedstawia¢é w zrozumiatly sposéb, jak rowniez
czynnie uczestniczy¢ w dyskusiji
2 Student nie potrafi przygotowac prezentacji
5 Student potrafi przygotowaé prezentacje na podstawie informaciji

pozyskanych z niewielkiej liczby zrédet
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Student potrafi przygotowac prezentacje na podstawie wybranych zrodet,

3.5

ich dobodr Swiadczy o zaangazowaniu

Student potrafi przygotowaé prezentacje na podstawie wybranych zrédet,
4 ich dobdr swiadczy o zaangazowaniu. Stara sie bra¢ czynny udziat w

dyskus;ji

Student potrafi pozyskiwac¢ informacje ze starannie dobranych Zzrodet,
4.5 | przedstawia prezentacje w sposob zrozumiaty. Bierze czynny udziat w

dyskusiji

Student potrafi pozyskiwa¢ informacje ze starannie dobranych Zzrddet,
5 przedstawia prezentacje w sposob zrozumiaty i interesujgcy dla stuchaczy.

Bierze czynny udziat w dyskusji, jest zaangazowany

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Analiza jakosci energii elektrycznej

Analysis of electricity quality

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 90_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | Dr inz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr inz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu parametrow okreslajgcych jakos¢
pobieranej i przesytanej energii elektrycznej oraz metod i narzedzi do ich
wyznaczania.

Zapoznanie studentéw ze zZrodtami zaktdceh w sieciach zasilajgcych oraz z
urzgdzeniami stosowanymi do poprawy jako$ci energii elektryczne;j.

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci wykonywania pomiarow w
sieciach i instalacjach elektrycznych, okreslania na ich podstawie wskaznikow

jakosci energii oraz oceny wynikdw w odniesieniu do norm i przepiséw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

2
3.
4

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwoddw pradu przemiennego.
Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

Wiedza z zakresu sieci i urzgdzen elektroenergetycznych.

Wiedza 2z podstaw metrologii, systeméw pomiarowych i cyfrowego
przetwarzania sygnatow.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i

internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1.

E2.

E3.

Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakoSci
energii elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczgce wskaznikdéw jakosci
energii elektrycznej, zna metody i narzedzia do ich wyznaczania, zna zrodfa
zakitécen w sieciach zasilajgcych oraz potrafi scharakteryzowa¢ odbiorniki
nieliniowe.

Student zna wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na sie¢ elektroenergetyczng
oraz dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma wiedze dotyczgcg sposobow
ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikdw nieliniowych na siec
zasilajgcg oraz zna srodki techniczne do poprawy wspotczynnika mocy i
ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu.

Student zna metody pomiaréw prgddéw i napie¢ do okreslenia parametrow
jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonaé pomiary w sieciach i instalacjach
elektrycznych, umie na podstawie pomiarow okresli¢ parametry jakosci energii

oraz doko-na¢ analizy jakosci energii elektrycznej interpretujgc otrzymane

wyniki w odniesieniu do norm.

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin

W1 — Wybrane zagadnienia teorii mocy. Ogolna charakterystyka i 1

klasyfikacja zrédet zaktdcen w sieciach zasilajgcych.

W2 — Klasyfikacja odbiornikéw nieliniowych i ich charakterystyka. 1

W3 — Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna i jakos¢ energii elektrycznej 1

— pojecie, znaczenie i regulacje prawne.

W4 — Parametry okreslajgce jakos¢ energii elektrycznej i metody ich 1

wyznaczania.

W5 — Metody pomiaréw prgdow i napie¢ do okreslenia parametrow 1

jakosci energii elektrycznej. Aparatura pomiarowa do analizy

parametrow sieci.

W6 — Wptyw zaburzen i odksztatcenia przebiegéw na warunki pracy 1

sieci elektroenergetycznej i odbiorniki energii.

W7 — Sposoby ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikow 1

nieliniowych na sieC zasilajgcg. Zasady kompensacji mocy biernej,

urzgdzenia do kompensacji mocy bierne;j.
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W8 — Filtry pasywne wyzszych harmonicznych. Filtry aktywne do 1
kompensacji prgdu odksztatcenia.

W9 — Urzadzenia bezprzerwowego zasilania i uktady PFC.

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L 1 — Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium. 2

Zapoznanie z oprogramowaniem DASYLab oraz wprowadzenie do
srodowiska Matlab w zakresie procedur cyfrowego przetwarzania

sygnatow.

L 2 — Analiza pradu prostownikéw diodowych.

L 3 — Analiza pradu jednofazowego sterownika napiecia.

L 4 — Badanie aktywnego korektora PFC i uktadu bezprzerwowego

zasilania.

L 5 — Badanie efektywnosci filtru pasywnego w uktadzie zasilania 2

przemiennika DTC.

L 6 — Analiza prgdu zasilania energooszczednych zrodet Swiatta i 2

zasilaczy impulsowych.

L 7 - Badanie uktadu kompensacji mocy biernej napedu z 2

prostownikiem sterowanym fazowo.

L 8 - Pomiar parametrow elektrycznych i wskaznikéw jakosci energii w 2

instalacji nn. za pomocg analizatora parametréw sieci.

L 9 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8. 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad
Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad
Stanowiska dydaktyczne pomiarowe/komputerowe - laboratorium
Oprogramowanie DasylLab, MATLAB/SIMULINK - laboratorium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

SRR ORI

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania ¢wiczen
laboratoryjnych

P1. Ocena przyswojenia zagadniehn przedstawionych na wyktadzie — kolokwium,
odpowiedz ustna

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania

wnioskow z ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 12
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 12
Wykonanie sprawozdan z laboratorium 12
Przygotowanie do kolokwiow 12

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Baggini A. (Editor): Handbook of Power Quality. University of Bergamo-ltaly,
John Wiley & Sons, Ltd, USA 2008.

2. Czarnecki L.S.: Moce w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi
przebiegami prgddéw i napiec. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2005.

3. Electrical installation guide. According to IEC international standards. Edition
2016. Schneider Electric.

4. Fuchs E.F, Masoum M. A.S.: Power Quality in Power Systems and Electrical
Machines. Academic Press, 2008.

5. Hanzelka Z.. Jako$¢ dostawy energii elektrycznej. Zaburzenia wartosci
skutecznej napiecia. Wyd. AGH, Krakéw 2013.

6. Kowalski Z.: Jakos$c¢ energii elektrycznej. Wyd. Politechniki t6dzkiej, £6dz 2007 .
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7. Mindykowski J.: Ocena jakos$ci energii elektrycznej w systemach okretowych z
uktadami przeksztattnikowymi. Okretownictwo i Zegluga, Gdansk 2001.

8. Strzelecki R., Supronowicz H.: Wspoétczynnik mocy w systemach zasilania
pradu przemiennego i metody jego poprawy. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000.

9. Wasiak I., Pawetek R.: Jakos¢ zasilania w sieciach z generacjg rozproszong
PWN, Warszawa 2015.

10. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie

szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt

uczenia

sie

efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Elektrotechnika*

KE2A_WO01,
E1 KE2A_WO06 C1 W 1,2 P1
KE2A_UO01

KE2A_WO01,
E2 KE2A_WO06 c2 W 1,2 P1
KE2A_UO01

KE2A_U01,
KE2A_UO07 F1, F2,
E3 - C2,C3 Lab 3,4
KE2A_U08, P2

KE2A_KO03

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekty

Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i
jakosci energii elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczace
E1 wskaznikéw jakosci energii elektrycznej, zna metody i narzedzia do
ich wyznaczania, zna zrédta zaktécen w sieciach zasilajagcych oraz

potrafi scharakteryzowac¢ odbiorniki nieliniowe

2 Student nie  posiada wiedzy z  zakresu kompatybilnosci
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elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, nie zna wskaznikow
jakosci energii, ani metod i narzedzi do ich wyznaczania, a takze nie potrafi
okresli¢ zrodet zaktdcen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowaé

odbiornikéw nieliniowych

Student orientuje sie w problematyce kompatybilnosci elektromagnetycznej
i jakosci energii elektrycznej, potrafi okresli¢ podstawowe wskazniki jakosci
energii elektrycznej i metody ich wyznaczania, potrafi wskaza¢ podstawowe
zrodta zakidécen w sieciach zasilajgcych, ale ma problemy z opisem

typowych odbiornikdw nieliniowych

Eks

Student ma podstawowg wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, poprawnie
charakteryzuje podstawowe wskazniki jakosci energii elektrycznej, zna
metody i narzedzia do ich wyznaczania oraz potrafi wskaza¢ podstawowe
zrodta zakitdécen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowac typowe

odbiorniki nieliniowe

Student ma ugruntowang wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, poprawnie
charakteryzuje wiekszos¢ poje¢ dotyczgcych wskaznikow jakosci energii
elektrycznej, zna metody i narzedzia do ich wyznaczania oraz zna
wiekszos¢ zrodet zakiécen w  sieciach zasilajgcych i potrafi

scharakteryzowac typowe odbiorniki nieliniowe

4.5

Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, dobrze charakteryzuje
pojecia dotyczgce wskaznikow jakosci energii elektrycznej, rozumie metody
i zna narzedzia do ich wyznaczania oraz dobrze zna zrédta zaktdécen w
sieciach zasilajgcych i potrafi prawidtowo scharakteryzowac¢ odbiorniki

nieliniowe

Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze 2z zakresu
kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, bardzo
dobrze charakteryzuje pojecia dotyczgce wskaznikdbw jakosci energii
elektrycznej, rozumie metody i zna narzedzia do ich wyznaczania oraz
bardzo dobrze zna zrédta zakidcen w sieciach zasilajgcych i potrafi

szczegotowo scharakteryzowaé odbiorniki nieliniowe

E2

Student zna wplyw odksztalcenia napiecia i pradu na sieé
elektroenergetyczng oraz dziatanie urzadzen -elektrycznych, ma

wiedze dotyczaca sposobéw ograniczenia negatywnych oddziatywan
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odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgca oraz zna srodki
techniczne do poprawy wspéiczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

Student nie potrafi opisa¢ wptywu odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, nie zna
sposobow  ograniczenia  negatywnych  oddziatywan  odbiornikow
nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, ani srodkow technicznych do poprawy
wspotczynnika mocy i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych

pradu

Student ma problemy z opisem wptywu odksztatcenia napiecia i prgdu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen
elektrycznych, orientuje sie w sposobach ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikdw nieliniowych na sieC zasilajgcg, zna podstawowe
Srodki techniczne do poprawy wspétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

3.5

Student potrafi opisa¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma
podstawowg wiedze dotyczgcg sposobow ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, zna podstawowe
srodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

Student potrafi poprawnie okresli¢ wptyw odksztatcenia napiecia i pradu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen
elektrycznych, ma ugruntowang wiedze dotyczgcg sposobow ograniczenia
negatywnych oddziatywan odbiornikow nieliniowych na sie¢ zasilajgca, zna
istotne srodki techniczne do poprawy wspétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

4.5

Student potrafi wtasciwie okresli¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen
elektrycznych, ma usystematyzowang wiedze dotyczgcg sposobdéw
ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢
zasilajgcyg, dobrze zna srodki techniczne do poprawy wspdétczynnika mocy

i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych prgdu

Student potrafi wyjasni¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma

usystematyzowang  wiedze dotyczgcg  sposobdédw  ograniczenia
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negatywnych oddziatywan odbiornikow nieliniowych na sie¢ zasilajgca, zna
bardzo dobrze $rodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i

ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

E3

Student zna metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia
parametrow jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonaé pomiary w
sieciach i instalacjach elektrycznych, umie na podstawie pomiarow
okresli¢ parametry jakosci energii oraz dokonaé¢ analizy jakosci
energii elektrycznej interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do

norm

Student nie zna metod pomiarow prgdow i napiec¢ do okreslenia parametrow
jakosci energii elektrycznej, nie potrafi wykona¢ poprawnie pomiarow w
sieciach i instalacjach elektrycznych, nie potrafi na podstawie pomiarow
okreslic parametrow jakosci energii, ani dokonac analizy jakosci energii

elektrycznej oraz interpretacji otrzymanych wynikow w odniesieniu do norm

Student zna podstawowe metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonac typowe pomiary w
sieciach i instalacjach elektrycznych, potrafi na podstawie pomiaréw
okresli¢ podstawowe parametry jakosci energii, ale ma problemy z
prawidtowg interpretacjg niektérych wynikbw pomiardw i obliczen w

odniesieniu do norm

3.5

Student zna podstawowe metody pomiaréw praddw i napie¢ do okreslenia
parametréow jakosci energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobracé
aparature pomiarowg i wykonac typowe pomiary w sieciach i instalacjach
elektrycznych, potrafi na podstawie pomiaréw okresli¢ podstawowe
parametry jakosci energii i poprawnie interpretuje te wyniki, ale ma

problemy z analizg jakosci energii elektrycznej w odniesieniu do norm.

Student zna dobrze metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobrac
aparature pomiarowg i wykona¢ niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wedtug zadanego programu, na podstawie
pomiaréw potrafi wyznaczy¢ wiekszos¢ parametréw jakosci energii, a
podczas analizy jakosci energii poprawnie interpretuje otrzymane wyniki,

ale nie wszystkie potrafi odnie$¢ do norm i przepiséw.

4.5

Student zna dobrze metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréow jakosci energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé

aparature pomiarowg oraz wykonac niezbedne pomiary w sieciach i
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instalacjach elektrycznych wprowadzajgc wtasne propozycje do zadanego
programu, na podstawie pomiarow potrafi okresli¢c wiekszos¢ parametrow
jakoséci energii oraz dokonac analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo
interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do norm i obowigzujgcych

przepisow.

Student zna bardzo dobrze metody pomiarow pradow i napiec do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé
aparature pomiarowg i wykonaC niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wedtug samodzielnie ustalonego programu,
potrafi na podstawie pomiaréw okreslic wszystkie parametry jakosci energii
oraz dokonac analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo interpretujgc

otrzymane wyniki w odniesieniu do norm i obowigzujgcych przepisow.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Systemy eksploataciji sieci

Network operation systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 100_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3
Koordynator | Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl
Prowadzacy | Dr hab. inZ. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail

gawlak@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Mirostaw Kornatka, e-mail kornatka@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, e-mail najgebauer@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu systeméw eksploatacji sieci.

C2. Nabycie umiejetnosci analizy wynikéw, dotyczgcych podstawowych zagadnien

eksploataciji sieci rozdzielczych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Elementarna biegto$¢ w stosowaniu rachunku rézniczkowego, catkowego,

wektorowego, macierzowego.

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

Umiejetnosc planowania i projektowania sieci.

Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie

344



mailto:gawlak@el.pcz.czest.pl
mailto:kornatka@el.pcz.czest.pl

E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce systemdw eksploatacii
sieci.

E2. Student rozpoznaje i dobiera metode (sposob) rozwigzania okreslonego
zadania, dotyczgcego eksploatacji sieci.

E3. Student opracowuje prezentacje, w ktorej réwniez formutuje wnioski dotyczgce

E4. okreslonego zadania.
Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wtasnego i cudzego dziatania w

obszarze systemow eksploataciji sieci.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 - Prawo energetyczne w Polsce. 1

W 2 - Zasady eksploatacji sieci 1

W 3 - Badania eksploatacyjne elementéw sieci. Eksploatacja 1

poszczegolnych elementdéw sieci.

W 4 - Technika prac pod napieciem (PPN). 1
W § - Rachunek ekonomiczny w przedsiebiorstwie energetycznym 1
W 6 - Podstawowe czynniki uwzgledniajgce przy projektowaniu linii 1

napowietrznych i kablowych

W 7 - Prognozowanie strat bilansowych 1
W 8 - Planowanie rozwoju sieci rozdzielczej 1
Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
Omowienie seminarium 1
S 1 - Przeglad prawodawstwa Polski i Unii Europejskiej 2
S 2 - Organizacja eksploatacji sieci w zakfadzie i rejonie 2

energetycznym

S 3 - Systemy informatyczne eksploatac;ji sieci

S 4 - Przeglad wybranych metod estymacji stosowanych w systemach

elektroenergetycznych.
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S 5 - Przeglad aktualnych systemow, charakterystyka modutow 2
wchodzgcych w sktad komputerowych systeméw ekonomiczno-
finansowych — modut finansowy, modut kadrowo-ptacowy, modut
handlowy, modut magazynowy, modut zwigzany ze srodkami

trwatymi, modut analiz finansowych

S 6 - Zasady projektowania linii napowietrznych i kablowych 2

S 7 — Aspekty techniczne i prawne ograniczania nielegalnego poboru 2

energii elektrycznej

S8-9 — Analiza i dyskusja rozwigzan 3

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. Analiza i rozwigzywanie zadanych problemoéw (seminarium)
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)

F1. Aktywnosc¢ na zajeciach.

P1. Test z wyktadu

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz

wyciggania wnioskéw i prawidtowego przygotowania prezentac;ji.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do testu 18

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS
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przedmiotu

Wyka
1.

z literatury podstawowej i uzupetniajgcej

KinsnerK., Serwin A., Sobierajski M., Wilczynski A.: Sieci elektroenergetyczne.

Wyd. Polit.

Wroct. Wroctaw 1993.

Horak J., Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych.
WNT, Warszawa 1985.

Kulczycki J.: Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych. PTPIREE
Poznan 2009.

Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1982.

Marzecki J., Parol M., Komputerowe projektowanie rozdzielczych sieci
elektroenergetycznych, WPW, Warszawa 1994.

Sozanski J.: Niezawodnos¢ urzgdzen i uktadow elektroenergetycznych. PWN,

Warszawa 1974.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekf do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposdb

ucz.enla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny

S Elektrotechnika*

E1 KE2A_WO07 C1 wyktad 1 P1

E2 KE2A UO08 C2 seminarium 2 F1, P2

E3 KE2A U02 C2 seminarium 2 F1,P2

E4 KE2A _UO01 C2 seminarium 2 F1, P2
* — wg zalgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
o Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace systemoéow
eksploatacji sieci.
2 Student nie potrafi okresli¢ podstawowych pojeé dotyczgcych systemow
eksploataciji sieci
5 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczgce systemow

eksploataciji sieci
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Student potrafi zdefiniowaC podstawowe pojecia dotyczgce systemow

3.5 | eksploatacji sieci oraz poda¢ nazwy systeméw informatycznych
stosowanych w elektroenergetyce.
Student potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia dotyczgce systemow

y eksploatacji sieci oraz porownac je z systemami stosowanymi w innych
krajach. Umie poda¢ nazwy systemow informatycznych stosowanych w
elektroenergetyce.
Student potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia dotyczgce systemow

n eksploatacji sieci oraz poréwnac je z systemami stosowanymi w innych
krajach. Umie poda¢ nazwy systemow informatycznych stosowanych w
elektroenergetyce i wymienic ich wady i zalety.
Student potrafi zdefiniowaC podstawowe pojecia dotyczgce systemow
eksploatacji sieci oraz poréwnaé je z systemami stosowanymi w innych

5 krajach. Umie poda¢ nazwy systemow informatycznych stosowanych w
elektroenergetyce i wymienic¢ ich wady i zalety. Potrafi uzasadnic¢ dlaczego
wybrany przez niego system informatyczny jest najbardziej efektywny.

= Student rozpoznaje i dobiera metode (sposob) rozwigzania
okreslonego zadania, dotyczacego eksploataciji sieci.

2 Student nie potrafi dobra¢ metody do rozwigzania okreslonego zadania.
Student potrafi dobra¢ metode do rozwigzania okres$lonego zadania

3.5 | Student poprawnie stosuje przyjetg metode rozwigzania.

4 Student kontroluje wyniki.

4.5 | Student kontroluje i ocenia wyniki

- Student potrafi w sposob przejrzysty zaprezentowac¢ wyniki obliczen oraz
umie analizowac i ocenia¢ wyniki

= Student opracowuje prezentacje, w ktérej rowniez formutuje wnioski
dotyczace okreslonego zadania

2 Student nie przedstawi prezentaciji.

3 Student przedstawi prezentacje.

3.5 | Student przedstawi prezentacje w sposéb jasny i rzeczowy.

y Student przedstawi prezentacje w sposob jasny i rzeczowy. Prezentacja
bedzie zawierata wnioski dotyczgce okreslonego zadania.
Student przedstawi prezentacje w sposob rzeczowy. Prezentacja bedzie

4.5 | zawierata wnioski dotyczgce okreslonego zadania. Umie odpowiada¢ na

zadane mu pytania dotyczgce prezentowanego zadania.
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Student przedstawi prezentacje w sposob rzeczowy. Prezentacja bedzie

< zawierata wnioski dotyczgce okreslonego zadania. Umie dyskutowac i
wyciggac wnioski z dyskusiji.
= Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wiasnego i cudzego dziatania
w obszarze systeméw eksploatacji sieci
2 Student nie potrafi oceni¢ wynikow wlasnego dziatania.
Student potrafi oceni¢ wyniki wtasnego dziatania.
3.5 | Student potrafi oceni¢ wyniki wikasnego i cudzego dziatania.
g Student potrafi sformutowa¢ wniosek, krytycznie oceniajgcy — z punktu
widzenia rozwigzywanego zadania.
n Student potrafi sformutowac kilka wnioskow, krytycznie oceniajacych — z
punktu widzenia rozwigzywanego zadania.
- Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wlasnego i cudzego dziatania w

obszarze systeméw eksploatac;ji sieci.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Komputerowa identyfikacja i lokalizacja zwaré¢

Computer identification and location of short circuits

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 110_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3 ECTS

Koordynator | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

dr inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z komputerowych metod i systemow
identyfikaciji i lokalizacji zwar¢.
Zapoznanie studentéw z budowg, zasadg dziatania i obstugg uktadow i
systemow do lokalizacji zwarc.
Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru i
opracowania uktadow i systemdéw do lokalizacji zwar¢ dla obiektow

elektroenergetycznych..

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

o o B N

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obowodow.

Wiedza z podstaw elektroenergetyki.

Wiedza z podstaw sieci i systemow elektroenergetycznych.
Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetnos¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1. Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy, dziatania i obstugi

komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢.

E2. Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu

komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢ w energetyce.

E3. Student potrafi realizowaC zadania modelowania i symulacji pracy

komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Klasyfikacja uszkodzen w sieci SN i metod ich lokalizacji 1

W 2 — Sygnalizatory do lokalizacji odcinkowej zwar¢ w sieciach 1

Srednich napiec

W 3 - Eliminacja uszkodzonych odcinkow linii za pomocag 1

automatycznych tgcznikéw stupowych

W 4 — Systemy sterowania radiowego tgcznikami stupowymi w sieci 1

SN

W 5 — System centralnej identyfikacji i lokalizacji zwar¢ CIZ. 1

W 6 — Niekonwencjonalnych przektadniki i czujniki pomiarowe do 1

identyfikacji zwar¢

W 7 — Lokalizacja uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych 1

metodami impulsowymi (falowymi)

W 8 - Lokalizacja uszkodzen w sieciach najwyzszych napiec 1

metodami impedancyjnymi

W 9 — Funkcje lokalizacji zwaré w terminalach zabezpieczeniowych 0,5

linii NN

Test zaliczeniowy 0,5

SUMA

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L1 — Wprowadzenie. Szkolenie w zakresie BHP oraz obstugi 1

stanowisk specjalistycznych

L2 — Badanie sygnalizatora prgdu zwarciowego dla sieci kablowej 2
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L3 - Badanie sygnalizatora prgdu zwarciowego dla sieci 2

napowietrznej

L4 — Badanie cyfrowego przekaznika sygnatéw CPS 2

L5 — Badanie nadajnika sygnatow NIK dla linii kablowych 2

L6— Badanie miniprzektadnika Ferrantiego 2

L7 — Lokalizacja zwar¢ metodg impulsowg na stanowisku fizycznym 2

lub symulacyjnym z wykorzystaniem programu PSCAD

L8 — Badanie symulacyjne lokalizatora impedancyjnego 2

wykorzystujgcego wielkosci chwilowe oraz fazorowe pradow i napiec

L9 — Rejestracja i analiza zaktocen z zastosowaniem rejestratora typu 2

RZK-6E

Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Woyktad z prezentacjg multimedialng
2. Stanowiska dydaktyczne z zakresu identyfikacji i lokalizacji zwar¢
3. Oprogramowanie PSCAD i Matlab/Simulink
4. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji
cwiczen

P1. Wyktad — kolokwium zaliczeniowe

P2. Lab — kolokwium zaliczeniowe

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 8
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Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Przygotowanie sprawozdan 10
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 10
Przygotowanie do kolokwium wykfadow 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach
elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1999.

2. lzykowski J.: Impedancyjne algorytmy lokalizacji zwar¢ w liniach przesytowych.
Prace Naukowe Instytutu Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej, nr 92(28),
Wroctaw 2001.

3 Szczerski R.: Lokalizacja uszkodzenh w sieciach elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 1990.

4 Szczerski R.: Lokalizacja uszkodzen kabli i niektére badania eksploatacyjne
linii kablowych. ZIAD, Bielsko-Biata 1998.

5 Szafran J., Wiszniewski A.:. Algorytmy pomiarowe i decyzyjne cyfrowej
automatyki elektroenergetycznej. WNT, Warszawa 2001.

6 Cieslewicz K., Kornatka M., Marciniak L.: Aktualne mozliwosci i tendencje
rozwojowe centralnej identyfikacji zwar¢ systemem CIZ. Cz. I-lll. Automatyka
elektroenergetyczna, nr 3i 4, 1995; nr 1, 1996

7 Marciniak L.: Sygnalizatory do lokalizacji odcinkowej zwaré w kablowych
sieciach srednich napie¢. Automatyka elektroenergetyczna, nr 2(19), 1998, str.
4-7.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
| do efektéw uczenia Cele . .| Narzedzia | Sposob
uczenia _ _ . Forma zajec
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
Si
€ Elektrotechnika*
E1 KE2A W08 C1,C2 wyktad 1 P1
E2 KE2A W08 C1, C2 wyktad 1 P1
wyktad, F1, F2
E3 KE2A U08 C3 2,3
laboratorium P1, P2

*

— wg zatgcznika
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Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy, dziatania i obstugi

komputerowych systemoéw identyfikacji i lokalizacji zwar¢

Student nie ma pogtebionej wiedzy w zakresie budowy, dziatania i obstugi

komputerowych systemow identyfikaciji i lokalizacji zwar¢.

Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy, dziatania i obstugi

komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwarc

3,5

Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi
komputerowych systemoéw identyfikaciji i lokalizacji zwarc¢, rozréznia metody

lokalizacji zwarc

Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych
systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢, rozréznia metody lokalizacji

zwar¢, nazywa podstawowe bloki funkcyjne

4,5

Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢, rozréznia metody lokalizacji

zwar¢, nazywa podstawowe bloki funkcyjne oraz algorytmy pomiarowe

Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢, rozréznia metody lokalizacji
zwar¢, nazywa bloki funkcyjne i algorytmy pomiarowe, ocenia ich wady i

zalety

E2

Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w
projektowaniu komputerowych systemoéw identyfikacji i lokalizacji

zwaré¢ w energetyce

Student nie zna i nie rozumie zaawansowanych metod stosowanych w
projektowaniu komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢ w

energetyce

3,5

Student zna zaawansowane metody stosowane w projektowaniu
komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢, lecz nie potrafi

korzysta¢ z nowych metod projektowania

Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu

komputerowych systemow identyfikaciji i lokalizacji zwarc

4,5

Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu
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komputerowych systeméw identyfikacji i lokalizacji zwarc, definiuje
elementy sktadowe

5 Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu
komputerowych systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢, definiuje
elementy sktadowe i wyjasnia sposob konfigurowania

E3 | Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy
komputerowych systeméw identyfikacji i lokalizacji zwaré

2 Student nie potrafi realizowaC¢ zadania modelowania i symulacji pracy
komputerowych systemow identyfikacji i lokalizacji zwarc

3 Student potrafi modelowa¢ wybrane elementy komputerowych systemow
identyfikaciji i lokalizacji zwar¢

3,5 | Student potrafi modelowa¢ komputerowe systemy identyfikacji i lokalizaciji
zwarc

4 Student konstruuje modele komputerowych systeméw identyfikacji i
lokalizacji zwarc i przeprowadza symulacje ich dziatania

4,5 | Student konstruuje modele komputerowych systemow identyfikacji i
lokalizacji zwar¢, przeprowadza symulacje ich dziatania i analizuje wyniki

5 Student konstruuje modele komputerowych systeméw identyfikacji i

lokalizacji zwarc¢, przeprowadza symulacje ich dziatania, analizuje wyniki i

ocenia wlasciwosci systeméw

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacja na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tre$ci wyktadéw oraz instrukcje

¢wiczen laboratoryjnych.
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Nazwa przedmiotu
Ekonomika rozdziatu energii elektrycznej

Economics of electricity distribution

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 120 _E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3

Koordynator | Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inZ. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail

gawlak@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Mirostaw Kornatka, e-mail kornatka@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, e-mail najgebauer@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu ekonomiki

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod analizy i oceny ekonomicznej
w elektroenergetyce

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny

efektywnosci przedsiewzie¢ w sektorze elektroenergetycznym

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z zakresu analizy kosztow
2. Wiedza z zakresu elektroenergetyki
3. Wiedza z analizy matematycznej
4

Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych

Efekty uczenia sie
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E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce obliczen

ekonomicznych i metod stosowanych w przedsiebiorstwach energetycznych

do analizy i oceny ekonomicznej dziatalnosci przedsiebiorstwa

energetycznego

E2. Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i

omowic inne metody stosowane w przedsiebiorstwach energetycznych

E3. Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia stan pracy

E4. siecirozdzielczej pod kgtem efektywnosci

Student potrafi analizowac¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi oceni¢

przydatnosc¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec technicznych

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W1 — Podstawowe pojecia ekonomiczne, istota, zadania i zakres 1

kosztow,

W2 — Metody analizy kosztow 1

W3 — Rachunek ekonomiczny w sektorze energetyki zawodowej

W4 — Metody analizy i oceny ekonomicznej efektywnosci

przedsiewzieC w sektorze energii elektrycznej

W5 — Koszty wytwarzania energii elektrycznej 1

W6 — Koszty rozdziatu energii elektrycznej w sieciach Sredniego i 2

niskiego napiecia

W7 — Ekonometryczne metody analizy pracy sieci i jednostek 1

energetyki zawodowe]

W8 — Optymalne gospodarczo parametry pracy urzadzen i ukfadéw 2

elektroenergetycznych

W9 - Test zaliczeniowy 1
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S1 — Omébwienie seminarium 2
S2 — Rynek, optymalizacja i rbwnowaga, krzywa popytu, preferencje, rynki 2
aktywdw i niepewnosé
S3- Ogodlna charakterystyka metod badan analitycznych 2
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S4 — Zapotrzebowanie na moc i energie elektryczng 2

S5 — Podstawowe pojecia obliczen w sektorze elektroenergetycznym 2

S6 — Analizy efektywnosci proponowanych rozwigzan 4

S7 — Analizy kosztow realizacji dziatan proefektywnosciowych: nowe 4

transformatory, podnoszenie wskaznika cos¢ w sieci SN i nn

S8 - Wplyw efektywnosciowych rozwigzan na Kkoszty dziatalnoSci 2

przedsiebiorstwa energetycznego

S9 — Podsumowania, analiza i dyskusja rozwigzan 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)
2. Analiza i rozwigzywanie zadanych problemoéw (seminarium)
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy, projekt,

seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena
Podsumowujaca)

F1. Aktywnosc¢ na zajeciach.

P1. Test z wykfadu

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz

wyciggania wnioskéw i prawidtowego przygotowania prezentacji.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 16
Przygotowanie do zajec 16
Przygotowanie do testu 16

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
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o o A~ w

Pluta W.: Wielowymiarowa analiza porownawcza w badaniach
ekonomicznych, PWE 1977 r

Kulczycki J.: Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych. PTPIREE
Poznan 2009.

Horak J. Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych.
WNT Warszawa 1985 r

Pazio W.J.: Analiza finansowa i ocena efektywnosci projektéw inwestycyjnych
przedsiebiorstw OW PW, Warszawa 2001

Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2007

Laudyn D.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wyd. PW,
Warszawa 2005

Kamrat W.: Metody oceny efektywnosci w elektroenergetyce, Wydawnictwo

Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2004

Macierz realizacji efektow uczenia sie

S Odniesienie efektu
| do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
ucz?nla sie dla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
S Elektrotechnika*
E1 KE2A_ W10 C1,C2 wyktad 1 P1
E2 KE2A U08 C3 seminarium 2 F1, P2,
E3 KE2A _U11 C3 seminarium 2 F1, P2
E4 KE2A U14 C3 seminarium 2 F1, P2,

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace obliczen
= ekonomicznych i metod stosowanych w przedsiebiorstwach
energetycznych do analizy i oceny ekonomicznej dziatalnosci
przedsiebiorstwa
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych pojec¢ i metod stosowanych

w przedsiebiorstwach energetycznych do oceny ekonomicznej.
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Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane

° w przedsiebiorstwach energetycznych do oceny ekonomiczne;j.
Student  potrafi  zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane
3.5 | w przedsiebiorstwach energetycznych do oceny ekonomicznej. Umie
dyskutowac na temat tych metod.
Student  potrafi  zdefiniowa¢C podstawowe metody stosowane
g w przedsiebiorstwach energetycznych do oceny ekonomicznej. Umie
dyskutowa¢ na temat tych metod oraz wskaza¢ dlaczego metody
proponowane przez niego dadzg najlepsze efekty.
y Student potrafi wykazaé, ze proponowane przez niego metody analityczne
sg pozwalajg na najbardziej obiektywng ocene przedsiebiorstwa.
Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne
5 sg pozwalajg na najbardziej obiektywng ocene przedsiebiorstwa. Potrafi
wskazac inne niz podane na wyktadzie metody analityczne.
Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie
E2 | znalez¢ i omowi¢ inne metody stosowane w przedsiebiorstwach
energetycznych
2 Student nie potrafi wymieni¢ metod oceny ekonomicznej stosowanych w
elektroenergetyce.
5 Student potrafi wymieni¢ metody metod oceny ekonomicznej stosowane w
elektroenergetyce.
3.5 | Student potrafi oméwic jedng z metod oceny ekonomicznej.
p Student potrafi oméwic jedng z metod oceny ekonomicznej oraz wykazac¢
jej zastosowanie w przedsiebiorstwie energetycznym.
T Student przedstawi prezentacje dotyczgcg wybranej przez siebie metody
oceny ekonomiczne;.
Student przedstawi prezentacje dotyczgcg wybranej przez siebie metody
5 oceny ekonomicznej oraz potrafi wskaza¢ i uzasadni¢ do czego moze
zostac€ wykorzystana omawiana przez niego metoda.
= Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia
stan pracy sieci rozdzielczej pod katem efektywnosci jej pracy
2 Student nie potrafi stworzy¢ modelu oceny ekonomicznej.
Student potrafi opisa¢ model oceny ekonomiczne;j.
3.5 | Student potrafi poprawnie okresli¢ gtdwne wskazniki oceny ekonomicznej.
4 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢é wskazniki oceny
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ekonomiczne,;.

Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny

4.5 | ekonomicznej. Rozumie metody oceny ekonomicznej i potrafi podaé inne
mozliwosci zastosowania tych metod.
Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny. Rozumie

- metody oceny ekonomicznej i potrafi podac inne mozliwo$ci zastosowania
tych metod. Umie interpretowa¢ znaczenia wyznaczanych wspotczynnikow
oceny ekonomiczne;.

Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi

E3 | oceni¢ przydatnosé¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnieé
technicznych

5 Student nie potrafi analizowa¢ wynikdw obliczen symulacyjnych
dotyczgcych wykorzystania innowacyjnych rozwigzan w sieci rozdzielcze;j.

3 Student potrafi stworzy¢ model do obliczeh symulacyjnych.

3.5 | Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

y Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi
zdefiniowac jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii.
Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi

4.5 | zdefiniowac jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki
wplyw majg na prace sieci.
Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi

- zdefiniowac jaka jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki

wpltyw majg na prace sieci. Umie w formie dyskusji uzasadni¢ dlaczego

proponowane przez niego rozwigzania dadzg najlepszy efekt.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentoéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajed.
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Nazwa przedmiotu

Metody ekonometryczne w elektroenergetyce

Econometric methods in power engineering

Kieunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 130_E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zajeé Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3 ECTS

Koordynator | prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@el.pcz.czest.pl

dr inz. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl

mgr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.
C2.

Cs.

Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami z zakresu ekonometrii
Poznanie metod modelowania i prognozowania procesow z zastosowaniem
modeli ekonometrycznych wraz z oceng wtasnosci modelu.

Poznanie przez studentow wybranych metody doboru celéw i sposobow

rozwigzania problemach decyzyjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

ORI ORI

Wiedza z zakresu przedmiotéw: Podstawy programowania i Podstawy
elektroenergetyki

Ogodlna wiedza gospodarczo - ekonomiczna

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

Umiejetnos¢ samodzielnego tworzenia referatu na zadane zagadnienie
Umiejetnos¢ obstugi komputera, obstugi pakietu Office, oraz korzystania ze

zrodet literaturowych i zasobow internetowych
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Efekty uczenia sie

E1. Student ma wiedze dotyczacg stosowania modelowania i symulacji pracy
urzadzen isystemdédw do rozwigzywania zagadnien technicznych lub ma
pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie projektowania i
programowania ukfadow i systemow pomiarowo-sterujgcych

E2. Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemdéw pomiarowo-sterujgcych oraz
elektroenergetycznych - integrowa¢ wiedze =z dziedziny elektroniki,
informatyki, automatyki i innych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe, z
uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i

prawnych)

Tresci programowe: wyklady Liczba

godzin

W1 — Oméwienie programu zajec, przedstawienie wymagan dotyczgcych 0,5
celow przedmiotu oraz efektow ksztatcenia, omowienie literatury

przedmiotu, wskazanie zrédet podstawowych i pomocniczych

W2-Elementy statystyki. Opracowanie i prezentacja materiatu 0,5
statystycznego.

W3—-Podstawy ekonometrii. 0,5
W4—Klasyfikacja modeli ekonometrycznych. Metody analizy korelacyjne;. 0,5
W5—Pojecie prognozy. Funkcje i klasyfikacje prognoz. 0,5
W6 - Organizacja procesu prognostycznego. 0,5
W7 - Klasyczna metoda najmniejszych kwadratow MNK. 0,5

W8-Wykorzystanie metod ekstrapolacji trendu do prognozowania 0,5

parametréw opisujgcych system elektroenergetyczny.

W9 -Wykorzystanie prostych modeli wygtadzania wyktadniczegodo 0,5

prognozowania parametréw opisujgcych system elektroenergetyczny..

W10 - Liniowy model Holta wykorzystany do prognoz w elektroenergetyce. 1
W11 - Model Wintersa wykorzystany do prognoz w elektroenergetyce. 1
w12 - Prognozowanie w  elektroenergetyce. Omdéwienie 1

wielowymiarowych modeli ekonometrycznych.

W13 - Problem doboru zmiennych objasniajgcych do modeli 0,5
ekonometrycznych.
W14 - Ocena modeli predykcyjnych. 0,5

363




W15 —Test podsumowujgcy 0,5
SUMA 9

Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin

S1 - Krétkie wprowadzenie, omowienie wymagan zaliczenia. 1

Omowienie harmonogramu i tematyki seminarium i sposobu

przebiegu zajec

S2 — Dyskusja na temat modeli szeregéw czasowych. Metody 3

transformacji szeregéw czasowych.

S3 - Dyskusja na temat modeli wygtadzania wyktadniczego. 3

S4 — Dyskusja na temat modeli tendencji rozwojowe;j.

S5 — Dyskusja na temat Klasycznejmetody najmniejszych kwadratéw 4

MNK oraz modeli wielowymiarowych.

S6 - Dyskusja na temat oceny modelu predykcyjnego 3

S7 — Zaliczenie seminarium 1

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna

2
3. Specjalistyczne oprogramowanie
4

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnos¢ na =zajeciach, ocena opracowania, referatu lub prezentacji

multimedialnej wygtoszonej w trakcie zaje¢ seminaryjnych, ocena aktywnosci

i przygotowania tematycznego studenta poprzez udziat

w dyskusiji

seminaryjnej, ocena poprawnosci wykonania projektu przez studenta.

P1. Kolokwium

Obcigzenie praca studenta
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Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 9
Przygotowanie do zajec¢ 9
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 15
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

(Red.) Maria Cieslak, Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania,
PWN, Warszawa 2001

Marianna  Lipiec-Zajchowska  (redakcja), @ Optymalizacja  procesow
decyzyjnych, Wydawnictwa Naukowe Wydziatu Zarzgdzania Uniwersytetu
Warszawskiego, Warszawa 1999

Barbara Radzikowska(redakcja), Metody Prognozowania. Zbior zadan,
Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw 2000

Poptawski T. Teoria i praktyka planowania rozwoju i eksploatacji systeméw
elektroenergetycznych. Wybrane aspekty. Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej. Czestochowa 2013

Poptawski T. (Red.). Wybrane zagadnienia prognozowania dtugoterminowego
W systemach elektroenergetycznych. Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej. 2012.

Dobrzanska |., Dasal K.,Lyp J., Poptawski T., Sowinski J.: Prognozowanie w
elektroenergetyce. Zagadnienia  wybrane.Wydawnictwo Politechniki

Czestochowskiej, Czestochowa 2002.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt

uczenia

Odniesienie efektu do
efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Elektrotechnika*
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W,

E1 KE2A W07 C1,C2 1,2,3 F1
Sem
W,

E2 KE2A U12 C3 1,2,3 F1,P1
Sem

* —wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

Student ma wiedze dotyczgcg stosowania modelowania i symulacji pracy

urzadzen i systemow do rozwigzywania zagadnien technicznych lub ma

o pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie projektowania i
programowania uktadow i systemow pomiarowo-sterujgcych
5 Student nie potrafi oméwi¢ Zzadnego =z tematdw merytorycznych
prezentowanych na zajeciach
Student potrafi oméwic niektére z tresci wyktadowych, stabo orientuje sie w
> tematyce
- Studentpotrafi omoéwic niektore z tresci wykladowych, poprawnie orientuje
sie w tematyce
y Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczesnigj
zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
4.5 | Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium.
- Student zna tematyke przewidziang w ramach zajec¢, potrafi wypowiedzie¢
sie na dowolny temat przewidziany w ramach zajec
Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemow pomiarowo-sterujgcych oraz
= elektroenergetycznych - integrowa¢ wiedze z dziedziny elektroniki,
informatyki, automatyki i innych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe,
z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i
prawnych)
5 Student nie potrafi oméwi¢ Zzadnego z tematow merytorycznych
prezentowanych na zajeciach
5 Student potrafi omowi¢ niektore z tresci wykladowych, stabo orientuje sie w
tematyce
o Student potrafi oméwi¢ niektére z tresci wyktadowych, poprawnie orientuje

sie w tematyce
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p Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczesnigj
zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
n Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium oraz
wyktadow
. Student zna tematyke przewidziang w ramach zajec¢, potrafi wypowiedzie¢
sie na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu
Pomiary termowizyjne w elektroenergetyce

Thermovision measurementsin electrical power engineering

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 140 _E2NS_EE
Rodzaj przedmiotu | Stopien studiow | Tryb studiow Rok Semestr
do wyboru 2 niestacjonarne 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3
Koordynator | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina,

waldemar.minkina@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina,

waldemar.minkina@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Stawomir Grys, Prof. PCz. slawomir.grys@pcz.pl
Dr hab. inz. Sebastian Dudzik, Prof. PCz. sebastian.dudzik@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami oraz biezgcymi trendami w
bezinwazyjnej diagnostyce urzadzen.
C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu metod i algorytméw stosowanych przy
przetwarzaniu obrazéw uzyskanych podczas bezinwazyjnej diagnostyki
C3. urzadzen.
Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej pomiaréw termowizyjnych w
C4. badaniu urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych.
Zapoznanie studentow z  mozliwosciami  wykorzystania  pomiaréw
termowizyjnych do pomiaru temperatury tzw. ,obiektow trudnych” w

nietypowych sytuacjach pomiarowych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Znajomos¢ i umiejetnos¢ korzystania z algebry macierzy oraz rachunku

rézniczkowo-catkowego.
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Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu wymiany ciepta (konwekcja,
kondukcja, radiacja), w tym gtéwnie promienistej (radiacyjnej) wymiany ciepfa.
Podstawowa wiedza z zakresu metrologii elektrycznej, metrologiczne;j
interpretacji wynikow pomiardow, termodynamiki i wymiany ciepta.

Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna aspekty wybranych, w tym biezgcych zagadnieh z metrologii
elektryczne;.

E2. Student zna typowe metody obliczeniowe stosowane przy przetwarzaniu
obrazow uzyskanych podczas bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 - Historia odkrycia promieniowania podczerwonego (opis 1
doswiadczenia F.W. Herschla i odno$ne animacje komputerowe).

Ogodlna systematyka promieniowania wystepujgcego w przyrodzie.

W2- Podstawowe zaleznosci matematyczne dotyczgce wymiany ciepta 1
przez promieniowanie (prawo Kirchhoffa, Plancka, Wiena, Stefana-
Boltzmanna, Rayleigh-Jeansa).

W3 - Emisyjnos$¢ i jej znaczenie dla doktadnosci bezstykowego 1
pomiaru temperatury. Techniczne ciata czarne oraz wzorcowanie
pirometréw i kamer termowizyjnych.

W4 - Atmosfera i jej wptyw na bezstykowy pomiar temperatury. Model 1
matematyczny pomiaru termowizyjnego

W5 - Detektory podczerwieni. Elementarne informacje o pirometrach 1
(monochromatyczny, fotoelektryczny, radiacyjny, dwubarwowy,
dwupasmowy, wielobarwowy, wielopasmowy).

W6 - Emisyjnosc¢ ciat potprzezroczystych. Pomiary temperatury szkta. 1
Przypadki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych i
elektroenergetycznych

W7 - Pomiary temperatury cienkich powtok tworzywa sztucznego. 1
Przypadki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych i
elektroenergetycznych.
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W8 - Wyznaczanie temperatury ptomieni lub gorgcych gazéw oraz
poprzez nie.Btedy bezstykowego pomiaru zwigzane z btednie
zadang wartoscig emisyjnosci, praktyka pomiaru temperatury
obiektbw o niskiej emisyjnosci. Przypadki wystepujgce w

urzgdzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych.

W9 - Technika pomiarow w podczerwieni - omowienie kilku
nietypowych sytuacji. Przypadki wystepujgce w urzgdzeniach
elektrycznych i elektroenergetycznych. Wptyw kata obserwacji na
wskazania pirometru lub kamery termowizyjnej. Przypadki
wystepujgce w urzgdzeniach elektrycznych [
elektroenergetycznych.Praktyka pomiarow

termowizyjnych.Podsumowanie wyktadu.

SUMA

Tresci programowe: laboratorium

Liczba

godzin

L1 — Zapoznanie sie z kamerg pomiarowg ThermaCAM PM 595 firmy
FLIR. Wykonanie termogramow wybranych obiektow
elektroenergetycznych (rozdzielnie i ich elementy, uchwyty odciggowe
potgczen mostkowych, transformatory, baterie kondensatorow, itp.).
Pomiary w rozdzielniach elektroenergetycznych. Dyskusja na temat
kryteriow koniecznosci odtgczenia z eksploatacji rozdzielni,
transformatoréw oraz linii zasilajgcych w zaleznosci od wyznaczonego

stopnia ich ,przegrzania”.

2

L2 — Pomiar temperatury obiektéw o niskiej emisyjnosci (tzw. efekt
Justrzany” - zjawisko odbicia promieniowania). Pomiary na zewnatrz

wypolerowanych powierzchni urzgdzenh elektroenergetycznych.

L3 — Badanie wptywu doktadnosci wprowadzenia do mikrokontrolera
kamery parametrow obiektu (emisyjnosc, odlegtos¢ kamera-obiekt)
otoczenia i atmosfery (temperatury otoczenia, atmosfery, jej
wilgotnosc¢) na doktadno$¢ wyznaczenia temperatury obiektu. Pomiary

w rozdzielniach elektroenergetycznych.

L4 - Badanie wptywu kata obserwacji obiektu na doktadnos¢
wyznaczenia jego temperatury. Pomiary w  rozdzielniach

elektroenergetycznych. Poznanie zjawiska konwekcji.
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LS5 — Zapoznanie z programami: ,ThermaCAM Image Explorer”, 2
,TthermaCAM Report Viewer’, ,ThermaCAM QuickView”, “FLIR
QuickReport” - freeware firmy FLIR.Zapoznanie z
programamiprofesjonalnymi: ,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM
Researcher” oraz “plugin’em” do MS Worda ,ThermaCAM Reporter
Professional”, (import termograméw z QuickView do MS Wordaoraz z
MS Worda do MS PowerPointa).

L6 — Omoéwienie formatu plikow typu: *.Img, *.Jpeg, *.Bitmap, *.Csv 2
oraz *.MatLab. Test dla studentow: wykonanie przyktadowego raportu

(nieprofesjonalnie), analiza termograméw, histogramy itd.

L7 — Wykonanie symulacji doktadnosci wyznaczania temperatury 2
obiektu na odnosnych termogramach wybranych obiektow uzyskanych
wczesniej. Test dla studentéw: wykonanie przyktadowego raportu

(profesjonalnie).

L8 — Test dla studentéw: zapis termogramu w ,ThermaCAM Reporter”, 2
,ThermaCAM Researcher” w formacie trojwymiarowym (3-D) oraz
*.Csv. Przetworzenie formatu *.Csv w programie MS Excel w
trojwymiarowy wykres stupkowy. Zapis termogramu w formacie
*.MatLab i przetworzenie go w MATLABIE w trojwymiarowy wykres
stupkowy. Inne propozycje obrébki termogramow w Matlabie np. w

formacie *.Csv.

L9 — Test dla studentéw: wykonanie przyktadowej prezentacji w MS 2
PowerPoint z aktywng analizg termogramow (flyingspotmeter, linie
rozktadu temperatury, izotermy itd.). Poznanie mozliwosci
oprogramowania stworzonego w Zaktadzie Technik
Mikroprocesorowych, Automatyki i Pomiaréw Cieplnych Wydziatu

Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej. Kolokwium zaliczeniowe

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna
Specjalistyczne oprogramowanie

Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

CIRN R ORI

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektéow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.

P1.

Aktywnosc¢ na zajeciach
Ocena przygotowania i przedstawienia wybranego tematu z zakresu
bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen

Test zaliczeniowy

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ audytoryjnych 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 13
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 13
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75h /3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Minkina W.: ,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody” Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-237-5, 243
str.

Minkina W., Dudzik S.: ,Infrared thermography — errors and uncertainties” John
Wiley & Sons Ltd, Chichester 2009 r., ISBN 978-0-470-74718-6,

Minkina W. (red): ,Wybrane problemy wspotczesnej termografii i termometrii w
podczerwieni”, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa
2011, ISBN 978-83-7193-512-1, ISSN 0860-5017, 149 str.

Praca zbiorowa (red. H. Madura): ,Pomiary termowizyjne w praktyce”,
Wydawca: Redakcja czasopisma ,Pomiary Automatyka Kontrola” oraz Agenda
Wydawnicza SIMP, Warszawa 2004, ISBN 83-87982-26-1, 176 str.

Wiecek B., De Mey G.: ,Termowizja w podczerwieni — podstawy i
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zastosowania”, Wydawnictwo Agendy Pomiary Automatyka Kontrola,
Warszawa 2011, ISBN 978-83-926319-7-2, 372 str.

Wiecek B., Pacholski K., Olbrycht R.,Strgkowski R., Katuza M., Borecki M.,
Wittchen W.: ,Termografia i spektrometria w podczerwieni — zastosowania
przemystowe” Wydawnictwo Naukowe PWN S.A., Warszawa 2017, ISBN: 978-
83-01-19187-0, 347 str.

Gerlach G., Budzier H.: ,Thermal Infrared Sensors - Theory, Optimisation and
Practice” John Wiley & Sons Ltd, Chichester 2011 r., ISBN: 978-0-470-87192-
8, 328 str.

Maldague X.: ,Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive
Testing” John Wiley & Sons Ltd, New York, Chichester, Weihnheim, Brisbane,

Sigapore, Toronto 2001 r., ISBN: 0-471-18190-0, 684 str.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt

uczenia

Odniesienie efektu do

efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob

dla kierunku

Elektrotechnika*

przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny

KE2A_WO07
KE2A_WO08
KE2A_U02,
KE2A_U09

C1,C3,C4 | W, Lab 1,2,3,4 F1, F2

KE2A_WO02,
KE2A_U06,
KE2A_U12,
KE2A_K04

C2 W, Lab 1,2,3,4 F1, P1

* — wg zalgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student zna, rozumie i potrafi oméwié¢ trendy rozwojowe w zakresie

bezinwazyjnej diagnostyki.

Student nie potrafi omowi¢ Zzadnej z tresci wyktadowych, ani wskazaé

trendéw rozwojowych w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.
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Student potrafi omowi¢ wybrane tresci wyktadowe lub niektore trendy

rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.

Student potrafi omoéwi¢ wiekszo$¢ tresci wyktadowych oraz wskazac i
3,5 omowic aspekty niektorych trendow rozwojowych w zakresie bezinwazyjne;j

diagnostyki.

Student potrafi omowiCc wiekszoS¢ tresci wyktadowych oraz wskazac i
4 omowic aspekty niektorych trendow rozwojowych w zakresie bezinwazyjne;j

diagnostyki ale nie potrafi przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student potrafi oméwi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi omowic
4,5 trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki ale nie potrafi

przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student potrafi oméwi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi omowic

trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.

Eo Student potrafi wykorzystacteorie wymiany ciepta do stworzenia
modelu bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen.

Student nie zna podstawowych wielkosci opisujgcych promienistg wymiane

ciepta, nie potrafi opisa¢ zadnego innego rodzaju wymiany ciepta.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta

oraz potrafi opisa¢ przynajmniej jeden inny rodzaj wymiany ciepta.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
3,5 oraz potrafi opisa¢ przynajmniej jeden inny rodzaj wymiany ciepta ale nie

potrafi przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta

oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany ciepta.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
4,5 oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany ciepta ale nie potrafi

przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce wymiane ciepta (konwekcja,
5 kondukcja, radiacja) oraz potrafi wykorzysta¢ te teorie do stworzenia modelu

bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie http://www.we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywane sg studentom

podczas pierwszych zajec.
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3. Prowadzagcy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.
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Nazwa przedmiotu

Rynek energii
Energy market
Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 150 _E2NS_EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 18 0 3 ECTS

Koordynator | prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski, poptom@el.pcz.czest.pl

dr inz. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl

mgr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu alokacji surowcéw energetycznych
w Polsce i na swiecie

Zapoznanie studentéw z zasadami funkcjonowania rynkdw energii w Polsce i
na $wiecie oraz aktami prawnymi regulujgcymi ich dziatalno$¢é

Nabycie przez studentéw wiedzy na temat funkcjonowania operatorow

dziatajgcych w ramach rynku energii elektrycznej, rynku gazu i rynku ciepta w
Polsce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

CIRN R ORI

Wiedza z zakresu przedmiotu Elektroenergetyka

Wiedza z zakresu przedmiotu Wytwarzanie energii elektrycznej

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

Umiejetno$¢ samodzielnego tworzenia referatu na zadane zagadnienie
Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrdédet literaturowych i

zasobdw internetowych
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Efekty uczenia sie

E1. Student ma pogtebiong wiedzg dotyczgcg efektywnosci na rynku energii
elektrycznej

E2. Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemow pomiarowo-sterujgcych oraz
elektroenergetycznych - integrowaC wiedze z dziedziny elektroniki,
informatyki, automatyki i innych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe, z
uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i

prawnych)

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 — Omdéwienie programu zajec, przedstawienie wymagan dotyczgcych 0,5
celow przedmiotu oraz efektow ksztatcenia, omowienie literatury

przedmiotu, wskazanie zrodet podstawowych i pomocniczych

W2-Zasoby i alokacja surowcow energetycznych na swiecie 1

W3-Odnawialne zrodta energii na Swiecie i ich wptyw na ksztattowanie sie 0,5

bilanséw energetycznych

W4—Zasoby i alokacja surowcow energetycznych w Polsce 1

W5 - Podstawowe akty prawne regulujgce w Polsce i UE dziatalno$¢ rynku 0,5

energii elektrycznej, ciepta i gazu

W6 - System elektroenergetyczny w Polsce 0,5
W7 - Podsystemy wytwarzania, rozdziatu i dystrybuciji 0,5
W8 - Zasady funkcjonowania rynku energii elektrycznej w Polsce 1
W19—-Poréwnanie funkcjonowania rynkow energii w Polsce i na swiecie 0,5
W10 - Gietda energii. Rynki na gietdzie energii 0,5
W11 - Rola Rynku Bilansujgcego 0,5
W12 - Rola regulatora na rynku energii 0,5
W13 - System cieptowniczy w Polsce 0,5
W15 - System gazowniczy w Polsce 1
SUMA 9
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Tresci programowe: seminarium

Liczba

godzin

S1 - Krétkie wprowadzenie, omowienie wymagan zaliczenia. 2
Omdéwienie harmonogramu i tematyki seminarium i sposobu
przebiegu zajec
S2 — Zasoby, alokacja i dystrybucja surowcow energetycznych na 2
Swiecie
S3 - Zasoby, alokacja i dystrybucja surowcow energetycznych w 2
Polsce i UE
S4 — Funkcjonowanie rynku energii w Polsce 2
S5 — Funkcjonowanie systemu cieptowniczego w Polsce 2
S6 - Funkcjonowanie systemu gazowniczego w Polsce 2
S7 — Gietda energii w Polsce 2
S8 — System elektroenergetyczny w Polsce w powigzaniu z gietdg 2
energii
S9 — Test podsumowujgcy 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna

2
3. Specjalistyczne oprogramowanie
4

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. AktywnosS¢ na =zajeciach, ocena opracowania, referatu lub prezentacji
multimedialnej wygtoszonej w trakcie zaje¢ seminaryjnych, ocena aktywnosci

i przygotowania tematycznego studenta poprzez udziat

seminaryjnej(50% oceny zaliczeniowej z seminarium)
P1. Test
P2. Egzamin
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Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 12
Przygotowanie do zajec¢ 12
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 12
Przygotowanie sprawozdan/prezentac;ji 12

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.  Niedziotka D.: Rynek energii w Polsce. Wydaw. Difin, Warszawa, 2010.

2. Brzezinski S.:
gazowniczych [ naftowych.

Wydziatu  Zarzgdzania

Czestochowskiej, Warszawa, 2008.

Strategiczne problemy funkcjonowania przedsiebiorstw
Politechniki

3. W. Mielczarski.: Rynki energii elektrycznej. Wybrane aspekty techniczne i

ekonomiczne. http://www.i15.p.lodz.pl/educatio/renn/rynki.pdf
4 A. T. Szablewski (red.),
energetycznego, Dom Wydawniczy ELIPSA, Warszawa 2000.

Konkurencja,

regulacja, prywatyzacja sektora

5 A. Dobroczynska, L. Juchniewicz, B. Zaleski, Regulacja energetyki w Polsce,

Wyd. Adam Marszatek, Warszawa-Torun 2000.

6 Por. Y Allaire, M. E. Firsirotu, MySlenie strategiczne, Wydawnictwo Naukowe

PWN, Warszawa 2000.

7 Czasopismo Rynek Energii

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
. dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
© Elektrotechnika*®
E1 KE2A_WO09 C1,C2 W, Lab 1,2,3 F1,P1
E2 KE2A U12 C3 W, Lab 1,2 P2

*

— wg zatgcznika
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Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
= Student ma pogtebiong wiedzg dotyczacg efektywnosci na rynku energii
elektrycznej
5 Student nie potrafi oméwi¢ Zzadnego z tematow merytorycznych
prezentowanych na zajeciach
5 Student potrafi oméwic niektére z tresci wyktadowych, stabo orientuje sie w
tematyce
Studentpotrafi oméwic niektore z tresci wyktadowych, poprawnie orientuje
32 sie w tematyce
y Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczesnigj
zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
N Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium oraz
wyktaddw
- Student zna tematyke przewidziang w ramach zajec¢, potrafi wypowiedzie¢
sie na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢
Student potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan zwigzanych z
modelowaniem i projektowaniem systemow pomiarowo-sterujgcych oraz
= elektroenergetycznych - integrowa¢ wiedze z dziedziny elektroniki,
informatyki, automatyki i innych dyscyplin, stosujgc podejscie systemowe,
z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych (w tym ekonomicznych i
prawnych)
5 Student nie potrafi oméwi¢ Zzadnego z tematow merytorycznych
prezentowanych na zajeciach
Student potrafi omoéwic niektére z tresci wyktadowych, stabo orientuje sie w
° tematyce
" Student potrafi oméwié niektére z tresci wyktadowych, poprawnie orientuje
sie w tematyce
g Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczesnigj
zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
T Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium oraz
wyktadow
- Student zna tematyke przewidziang w ramach zaje¢, potrafi wypowiedzieé

sie na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
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. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Aparaty i stacje elektroenergetyczne

Distribution devices and power stations

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 160_E2NS EE
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 9 0 0 9 3

Koordynator | Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz. janusz.sowinski@pcz.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz., janusz.sowinski@pcz.pl

Dr inz. Pawet Czaja, pawel.czaja@pcz.pl

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu uktadow stacji elektroenergetycznych
WN i SN oraz doboru urzgdzen rozdzielczych w polach stacji.

Przekazanie studentom wiedzy z umiejetnosci obliczania doboru urzgdzen
rozdzielczych na obcigzeniowe zwykte i zwarciowe warunki pracy oraz ze
wzgledu na warunki tgczeniowe.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu projektowania stacji

elektroenergetycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z matematyki z zakresu analizy matematycznej i rachunku
rézniczkowego.

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii oowoddw.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania z udostepnionego programu
obliczenia charakterystycznych parametréw prgdu zwarcia 3-fazowego i 1-

fazowego.

382




Efekty uczenia sie

E1. Student zna ukfady stacji elektroenergetycznych, metody ich badan i obliczen

doboru urzgdzen rozdzielczych staciji.

E2. Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia 3-fazowego i zwar¢ niesymetrycznych,
w szczegolnosci zwarcia jednofazowego i zwarcia podwdjnego z udziatem
ziemi w sieci wysokiego napiecia.

E3. Student zna metody i potrafi przeprowadzi¢ dobdér urzgdzen rozdzielczych w

stacjach elektroenergetycznych.

E4. Student potrafi wykonac projekt stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W 1 — Ogodlne informacje o sieciach elektroenergetycznych. 0,25

Elektroenergetyka systemowa i przemystowa. Stacje w systemie

elektroenergetycznym.

W 2 - Ukltady potgczen stacji. Uktady stacji szynowych i 0,25
bezszynowych.
W 3 — Uktady potgczen pdl, pola liniowe, transformatorowe, sprzegiet, 0,5

pomiaru napiecia, odgromnikow.

W 4 — Rozwigzania konstrukcyjne nowoczesnych stacji. Rozdzielnice 0,5

napowietrzne i wnetrzowe.

W 5 — Metody obliczeniowe wyznaczania zapotrzebowania na energie 0,5

elektryczng i moc w stacjach przemystowych i systemowych.

W 6 - Wyznaczanie pradow zwar¢ 3-fazowego i zwarc 0,5
niesymetrycznych, w szczegoélnosci zwarcia jednofazowego i zwarcia

podwaojnego z udziatem ziemi w sieci wysokiego napiecia.

W 7 — Ogdlne zasady doboru elementéw toréw gtéwnych.. 0,5
W 8 - Zasady doboru mocy znamionowej transformatoréw 0,5
energetycznych.

W 9 — Dobor przewodow szyn zbiorczych, szyny sztywne i gietkie. 0,5
W 10 — Dobdr izolatoréw stacyjnych: przepustowych i wsporczych. 0,5
W 11 — Dobér odtgcznika lub uziemnika. 0,5
W 11 — Dobdr wytgcznika i roztgcznika 0,5
W 12 — Dobor wytgcznika ze wzgledu na napiecie powrotne. 0,5
W 13 — Dobor bezpiecznika wysokiego napiecia. 0,5
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W 14 — Dobor przektadnikow napieciowych i prgdowych. 0,5

W 15 — Diawiki przeciwzwarciowe, ich rola i dobor. 0,5

W 16 — Uktady potrzeb wtasnych stacji elektroenergetycznych. 0,5

W 17 — Instalacje uziemiajgce stacji elektroenergetycznych. 0,5

Kolokwium 0,5
SUMA 9

Tresci programowe: éwiczenia Liczba

godzin

C 1 — Obliczenia zwarciowe w sieciach wysokiego napiecia. Schematy

dla sktadowej zgodnej i przeciwnej oraz zerowej. Wyznaczanie pradu 1

zwarcia 3-fazowego.

C 2 - Wyznaczanie prgdu zwarcia jednofazowego w sieci z ]

uziemionym punktem neutralnym.

C 3- Wyznaczanie pradu zwarcia podwdjnego w sieciach z punktem ]

neutralnym izolowanym.

C 4 - Obliczenia zwigzane z doborem urzgdzen rozdzielczych ze ]

wzgledu na obcigzeniowe zwykte i zwarciowe warunki pracy

C 5 — Obliczenia doboru transformatoréw energetycznych. Metody

ograniczania prgdu zwarciowego, przyktady doboru dtawikow 1

przeciwzwarciowych

C 6 — Obliczenia zwigzane z doborem fgcznika. Obliczenia doboru ]

przektadnikow napieciowych i prgdowych

C 7 — Przyktady doboru szyn zbiorczych i izolatoréow stacyjnych. 1

C 8 —.. Dobor ukfadow potrzeb wtasnych stacji i uktadéw uzi omowych ]

stacji elektroenergetycznych

Kolokwium 1
SUMA 9

Tresci programowe: projekt Liczba

godzin

P 1 — Oméwienie zadania projektowego w zakresie projektu stacji 1

elektroenergetycznej w zaktadzie przemystowym. Wydanie studentom

zadan z zatozeniami projektowymi.

P 2 — Konsultacje ze studentami 6
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P 3 — Oddawanie projektu, dyskusja, ocena projektu 2

SUMA

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Srodki audiowizualne

materiaty dydaktyczne z tresciami wyktadéw w formie plikéw udostepnionych
na serwerze zaktadowym

instrukcje do wykonania projektu w postaci tekstéw zadan, przyktadowych
rozwigzan w arkuszach kalkulacyjnych i oprogramowaniu inzynierskim
wykorzystanie podczas ¢wiczen i zajeC projektowych zestawow
komputerowych z oprogramowaniem do obliczen inzynierskich

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.

P1.

P2.
P3.

ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna, dyskusja

ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan projektowych przedstawianych
podczas konsultacji na zajeciach projektowych

wyktad - kolokwium z zagadnieh obejmujgcych tresci wyktadu (100% oceny z
wykfadu)

ocena z kolokwium z ¢éwiczen tablicowych

ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen
projektowych — dyskusja ze studentami i sprawdzian praktyczny przy

komputerze w formie zadan czgstkowych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 14
Przygotowanie do zajec i sprawdziandéw 17
Przygotowanie skryptow i arkuszy kalkulacyjnych do 17
realizacji projektu
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Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

2.
3.
4

10.

11.

Kanicki A., Koztowski J., Stacje elektroenergetyczne, 2004

Markiewicz H., Instalacje elektryczne, WNT Warszawa 2008

Markiewicz H., Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT Warszawa 2005
Wotkowinski K., Uziemienia urzgdzen elektroenergetycznych , WNT Warszawa
1972

Markiewicz H., Zagrozenia i ochrona od porazen w instalacjach elektrycznych,
WNT Warszawa 2004

Gebala J., Obliczanie przemystowych uktadéw uziomowych . Wydawnictwa
Politechniki Czestochowskiej , seria monografie nr 3 Czestochowa 1987
Gebala J., Sowinski J., Ocena stanu zagrozenia porazeniowego przy
podwdjnych zwarciach przez ziemie w sieciach IT niskiego napiecia z
przewodami neutralnymi. Silesian Electrical Journal, No 2/2012 (101).

Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w systemach elektroenergetycznych,
WNT, Warszawa 2002.

PN-EN 60909-0 Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu
przemiennego- Czesc 0: Obliczanie pradéw. PN-EN 60909-3 Czes¢ 3:Prady
podwojnych, jednoczesnych i niezaleznych zwar¢ doziemnych i czesciowe
prady zwarciowe ptyngce w ziemi

PN-EN 61936-1:2011 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o
napieciu wyzszym od 1 kV, 2017

PN-EN 50522:2011, Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu

przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV, 2017

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu
e
. do efektéw uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia . . _ o
_ sie dla kierunku przedmiotu zajeC dydaktyczne | oceny
Si
€ Elektrotechnika*
KE2A_WO01, C1 wyktad 1,2 P1
E1 KE2A_WO08,
KE2A_W10
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KE2A_W10, C2,C3 wyktad, 1,2,3,4 F1, F2,

KE2A_WO08, ¢wiczenia, P2,P3
E2 KE2A UO01, projekt

KE2A_U12,

KE2A _U15

KE2A_ W08, C2,C3 wyktad, 3,4 F1, F2,

KE2A_W10, ¢wiczenia, P2,P3
=3 KE2A U12, projekt

KE2A _U15

KE2A_ W08, C3 ¢wiczenia, 3,4 F2,P2,
E4 KE2A_W10, projekt P3

KE2A_U15,

KE2A K02

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student zna uktady stacji elektroenergetycznych, metody ich badan i

obliczen doboru urzadzen rozdzielczych stacji.

2 Student nie zna uktadow stacji elektroenergetycznych, nie potrafi ich badaé
i obliczac.

3 Student zna uktady stacji elektroenergetycznych i ich podziat na szynowe i
bezszynowe.

3.5 Student potrafi odwzorowac numerycznie uktady stacji
elektroenergetycznych do obliczen.

Student potrafi analizowac¢ uktady stacji elektroenergetycznych.

4.5 Student potrafi oblicza¢ uktady stacji elektroenergetycznych i aparatury
rozdzielczej staciji.

5 Student potrafi zaréwno analizowac¢, jak i oblicza¢ uktady stacji
elektroenergetycznych i aparatury rozdzielczej staciji.

E2 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia 3-fazowego i zwaré
niesymetrycznych, w szczegdlnosci zwarcia jednofazowego i zwarcia
podwdéjnego z udzialem ziemi w sieci wysokiego napiecia

2 Student nie potrafi oblicza¢ pradow zwarcia symetrycznego i

niesymetrycznych w rozdzielniach i w stacjach.
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Student potrafi przygotowac uktad stacji elektroenergetycznych do obliczen

pragdow zwarciowych.

Student potrafi oblicza¢ prgdy zwarcia 3-fazowego.

Student potrafi obliczy¢ zwarcia 3-fazowe i 1-fazowe na podstawie

schematéw dla sktadowych zgodnej, przeciwnej i zerowe;j.

Student potrafi obliczy¢ zwarcia podwdjne z udziatem ziemi na podstawie
schematow dla sktadowych zgodnej, przeciwnej i zerowej metodg wg PNE

w prostych ukfadach rozdzielni i stacji.

Student potrafi obliczy¢ zwarcia symetryczne i niesymetryczne na
podstawie schematéw dla sktadowych zgodnej, przeciwnej i zerowej
metodg wg PNE w ztozonych uktadach rozdzielni i stacji, z uwzglednieniem

wptywu maszyn elektrycznych.

E3

Student zna metody i potrafi przeprowadzi¢ dobdér urzadzen

rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych

Student nie zna metod i nie potrafi oblicza¢ oraz dobiera¢ urzgdzen

rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych.

Student potrafi wymieni¢ metody obliczen, ich istote i kryteria urzgdzen

rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych.

3.5

Student potrafi opisa¢ metody obliczeniowe i wykonac obliczenia pradéw
zwarciowych do doboru urzadzen rozdzielczych w  stacjach

elektroenergetycznych..

Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia do doboru urzgdzen rozdzielczych

w stacjach elektroenergetycznych.

4.5

Student zna metody, potrafi przeprowadzié¢ obliczenia do doboru urzgdzen
rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych i poprawnie prowadzi ich

dobor.

Student zna metody, potrafi przeprowadzié¢ obliczenia do doboru urzgdzen
rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych i poprawnie prowadzi ich
dobdr, tgcznie z doborem np.ze wzgledu na napiecie powrotne, a w

przypadku trudnosci z doborem potrafi sformutowac zalecenia.

E4

Student potrafi wykonaé projekt stacji elektroenergetycznej

wysokiego napiecia

Student nie potrafi wykonac¢ projektu stacji elektroenergetyczne;.

Student potrafi odwzorowac numerycznie schemat stacji

elektroenergetycznej do obliczen doboru aparatow.
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3.5 Student potrafi wprowadzi¢ do programu odwzorowanie numeryczne
uktadu stacji elektroenergetyczne;j.

4 Student potrafi skorzysta¢ z programu do obliczania doboru stacji
elektroenergetyczne,.

4.5 Student potrafi dobrac urzgdzenia rozdzielcze stacji.

Student potrafi dobra¢ urzgdzenia rozdzielcze stacji i uktad potrzeb

wtasnych oraz dokonac¢ wnikliwej analizy.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzgcy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Komputerowe Ukiady Automatyki

Discrete Control Systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 1S_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze 18E 0 18 0 9 6

Koordynator | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

dr inz. Janusz Baran, baranj@el.pcz.czest.pl

dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Nabycie przez studentéw wiedzy z zakresu teoretycznej analizy i syntezy
algorytmow sterowania dyskretnego

Nabycie przez studentow umiejetnosci w zakresie komputerowego
wspomagania projektowania i implementacji algorytméw sterowania
cyfrowego

Zapoznanie studentdw z rozwigzaniami i technologiami stosowanymi we

wspotczesnych komputerowych uktadach sterowania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza i umiejetnosci z matematyki w zakresie algebry liniowej, liczb
zespolonych, rachunku operatorowego i rownan rézniczkowych

Wiedza z podstaw sterowania i automatyki, systemdéw mikroprocesorowych i
transmisji danych

Wiedza i umiejetnosci z zakresu programowania i metod numerycznych
Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

Umiejetnos¢ sporzgdzenia sprawozdania z ¢wiczenh laboratoryjnych
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6. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i

zasobow internetowych

Efekty uczenia sie

E1. Student zna i rozumie metody teoretycznej analizy i syntezy algorytmow
sterowania dyskretnego

E2. Student ma umiejetnosci w zakresie komputerowego wspomagania
projektowania i implementacji algorytmow sterowania cyfrowego

E3. Student orientuje sie w zakresie rozwigzan i technologii stosowanych we

wspotczesnych komputerowych uktadach sterowania

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W 1 — Opis matematyczny liniowych dyskretnych uktadéw sterowania, 2

dyskretyzacje transmitancji ciggtych. Stabilnos¢ dyskretnego uktadu
ze sprzezeniem zwrotnym. Projektowanie regulacji dyskretnej metodg

emulacji regulacji analogowe;.

W 2 — Cyfrowa regulacja PID. Regulatory PID wyzszych rzeddw. 2
Predyktor Smitha. Problem integrator windup (nasycenia catkowania)
i zapobieganie mu. Dziatanie bloku PID w regulatorze cyfrowym.

Bezuderzeniowe przetgczanie trybu pracy.

W 3 — Bezposrednie projektowanie regulacji dyskretnej dla 2

dyskretnego modelu obiektu. Regulacja dead-beat.

W 4 — Zasady projektowania regulacji rozmytej. Rozmyta regulacja 2
PID. Regulacja rozmyta typu Takagi-Sugeno. Regulacja nieliniowa w

oparciu o tw. Lapunowa — regulacja slizgowa, backstepping

W 5 — Rozwigzania sprzetowe komputerowych uktadow sterowania. 2
Struktury i elementy wspétczesnych hierarchicznych rozproszonych
uktadow sterowania. Przemystowe komputery oparte na platformie

PC. Komputery wbudowane.

W 6 — Cyfrowe regulatory wielofunkcyjne. Programowanie regulacji 2
statowartosciowej, regulacji stosunku i regulacji kaskadowej z blokéw

regulatora.
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W 7 — Sterowniki PLC. Schemat funkcjonalny i cykl programowy 2
sterownika. Rodziny sterownikow PLC: Modicon TSX, Simatic S7,
SAIA PCD. Systemy RIO (rozproszonych wejsc-wyjs¢) ze
sterownikami PLC. Jezyki programowania wg IEC-1131-3
W 8 — Standardy komunikacyjne. Interfejsy szeregowe z RS-485, sieci 2
Ethernet. Protokoty komunikacyjne sieci polowych (fieldbus) wg IEC-
61158: Profibus, Modbus, CAN.
W 9 — Przemystowe systemy informatyczne MES-HMI (Human 2
Machine Interface) na przykladzie Platformy Systemowej
Wonderware z oprogramowaniem SCADA InTouch.
SUMA 18
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L 1 — Projektowanie regulacji dyskretnej wspomagane komputerowo 2
L 2 — Metody identyfikacji uktadéw dynamicznych 2
L 3 — Ukfady regulacji rozmyte;j 2
L 4 — Implementacja algorytméw sterowania PLC w Srodowisku 2
Modicon Concept
L 5 — Wprowadzenie do programowania SCADA w sSrodowisku 2
InTouch
L 6 — Programowanie komunikacji miedzy sterownikami PLC
L 7 — Projektowanie regulacji optymalnej uktadu aktywnego
zawieszenia
L 8 — Rozproszony uktad sterowania z modutami ADAM. 2
L 9 — Zaliczanie laboratorium 2
SUMA 18
Tresci programowe: projekt Liczba
godzin

P 1 — Wprowadzenie do zaje¢ projektowych

1

P 2 — Wprowadzenie do przybornika Control Toolbox pakietu MATLAB

1

P 3 — Podstawy modelowania i symulacji obiektow dynamicznych z
wykorzystaniem naktadki SIMULINK

1

P 4 — Podstawy modelowania i symulacji uktadow sterowanych

zdarzeniami z wykorzystaniem naktadki STATEFLOW
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P 5 — Budowa modelu symulacyjnego lub zadanego oprogramowania 1

(indywidualne zadanie projektowe)

P 6,7 — Projektowanie algorytmdéw sterowania (indywidualne zadanie 2

projektowe)

P 8 — Uruchamianie zadania projektowego i weryfikacja wynikow 1

P 9 — Prezentacja i zaliczanie indywidualnych zadan projektowych 1
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna
Instrukcje do ¢wiczen
Specjalistyczne oprogramowanie

Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

o & LD

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych - kartkowki

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji
¢cwiczen laboratoryjnych

P1. Kolokwium

P2. Egzamin

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 45
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 25
Przygotowanie do zajec 25
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 30
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 25
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 150/ 6 ECTS
przedmiotu
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

o o B W

Szafarczyk M., Sniegulska-Gradzka D., Wypysinski R.: Podstawy uktadéw
sterowan cyfrowych i komputerowych. MIKOM, 2007

Niederlinski A.: Systemy komputerowe automatyki przemystowej, Tom 1.
Sprzet i oprogramowanie, 1984, Tom 2. Zastosowania, WNT, 1985

Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne, WNT, 1992

Brzdzka J.: Regulatory cyfrowe w automatyce, Wyd. MIKOM, 2002

Brzézka J.: Regulatory i uktady automatyki, Wyd. MIKOM, 2004

Astrom K.J., Wittenmark B.: Computer Controlled Systems, wyd. 3, Prentice

Hall, 1997.
Kwasniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wyd. BTC, 2008

Tatjewski P.: Sterowanie zaawansowane obiektéw przemystowych. Struktury i
algorytmy, Akadem. Oficyna Wyd. EXIT, 2002

9. Park J.,Mackay S.: Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control

Systems, Newnes, 2003

10.

Design, Installation and Troubleshooting, Newnes, 2004

11. Bailey D.,Wright E.: Practical SCADA for Industry, Newnes, 2003

Mackay S., Wright E., Reynders D., Park J.: Practical Industrial Data Networks.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie
Efekt efektu do :
_ _ Cele _ Narzedzia Sposob
uczenia | efektéw uczenia . Forma zajec¢
_ _ _ przedmiotu dydaktyczne oceny
sie sie dla kierunku
Elektrotechnika®
KE2A_ W02 C1 wyktad 1,2,4 F1,F2,P1,P2
E1 KE2A W04 laboratorium
projekt
KE2A _U10 C2 wyktad 1,2,3,4 F1,F2,P1,P2
E2 laboratorium
projekt
£3 KE2A W08 C3 wyktad 1,2 F1, F2, P1
KE2A_WO07 laboratorium

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
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Ocena

Efekty

Student zna i rozumie metody teoretycznej analizy i syntezy

=1 algorytmoéw sterowania dyskretnego
2 Student nie zna/nie rozumie metod teoretycznej analizy i syntezy
algorytmow sterowania dyskretnego
5 Student ma podstawowg wiedze teoretyczng, potrafi rozwigzacé
elementarne problemy i zinterpretowac wyniki
o Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4
Student ma podstawowg wiedze w zakresie ujetych w tresci przedmiotu
4 metod teoretycznych, a w niektérych zagadnieniach wiedze szczegotowg
umozliwiajgcg rozwigzywanie problemow o wiekszym stopniu trudnosci
N Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5
Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
- zakresie ujetych w tresci przedmiotu metod teoretycznej analizy i syntezy
algorytméw sterowania dyskretnego, umie zastosowacC te metody w
obliczeniach i zinterpretowac¢ wyniki
= Student ma umiejetnosci w zakresie komputerowego wspomagania
projektowania i implementacji algorytméw sterowania cyfrowego
Student nie potrafi wykorzystywac narzedzi komputerowego wspomagania
2 do rozwigzywania zagadnien projektowania i implementacji algorytmow
sterowania cyfrowego
Student nie potrafi wykorzystywaé narzedzia komputerowego
3 wspomagania do rozwigzywania zagadnien projektowania i implementacji
w zakresie odtworczym, nie potrafi wyjs¢ poza instrukcje
" Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4
g Student potrafi wykorzystywaé narzedzia komputerowego wspomagania w
Sposob tworczy, ale w ograniczonym zakresie
e Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5
- Student potrafi wykorzystywaé narzedzia komputerowego wspomagania w
sposob tworczy i w catym wymaganym zakresie
E3 | Student orientuje sie w zakresie rozwigzan i technologii stosowanych
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we wspotczesnych komputerowych ukiadach sterowania

Student nie orientuje sie w zakresie rozwigzan i technologii stosowanych

2 we wspotczesnych komputerowych uktadach sterowania.
5 Student ma podstawowg wiedze w zakresie rozwigzan i technologii ujetych
w tresci przedmiotu
o Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 3, ale
niewystarczajgce na ocene 4
. Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie rozwigzan i technologii
ujetych w tresci przedmiotu
N5 Student ma wiedze i/lub umiejetnosci wieksze niz na ocene 4, ale
niewystarczajgce na ocene 5
Student ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
5 zakresie rozwigzan i technologii stosowanych  we wspotczesnych

komputerowych uktadach sterowania

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

2.

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Diagnostyka proceséw przemystowych

Diagnostics of industrial processes

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 2S_E2NS _KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze  9E 0 0 9 0 3

Koordynator

Dr hab. inz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy

Dr hab. inz. Adam Jakubas, jakubasa@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu diagnostyki proceséw.

C2. Zapoznanie z metodami okreslania biezgcego stanu technicznego i przyczyn

zaistnienia obecnego stanu oraz okreslania horyzontu czasowego przysziej

zmiany stanu technicznego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza z zakresu metrologii i informatyki

2. Umiejetnosc korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych

3. Umiejetnosc korzystania z katalogéw i dokumentacji technicznej

Efekty uczenia sie

E1. Student posiada wiedze z zakresu metod detekc;ji i lokalizacji uszkodzen w

procesach przemystowych,

E2. Student

posiada wiedze z zakresu monitorowania stanu proceséw

przemystowych

E3. Student zna wybrane systemy diagnozowania proceséw przemystowych
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Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Pojecia podstawowe. Stan obiektu. Cele diagnostyki. 1

Przyczyny i skutki standéw awaryjnych

W 2 — Systemy sygnalizacji alarmow 1

W 3 — Metody detekcji uszkodzen 1

W 4 — Metody lokalizacji uszkodzen. Metody identyfikacji uszkodzen 1

W 5 — Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce. Systemy doradcze 1

w diagnostyce

W 6 — Metody inzynierii wiedzy w diagnostyce. Metody pozyskiwania 1

wiedzy w diagnostyce

W 7 — Przyktad zastosowania wybranych metod diagnostycznych 1

W 8 — Automatyka — diagnostyka — informatyka konieczna synteza 1

wiedzy

W 9 — Podsumowanie 1
SUMA 9

Tresci programowe: seminarium Liczba

godzin

S 1 — Wprowadzenie, zakres, przydziat tematow 0,5

S 2-3 — Metody detekcji uszkodzen 2

S 4-5 — Metody lokalizacji uszkodzen 2

S 6-7 — Metody identyfikacji uszkodzen 2

S 8 — Metody monitoringu i diagnostyki 2

S 9 — Podsumowanie, zaliczenie z oceng 0,5
SUMA 9

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Aktywnos¢ na zajeciach

P1. Egzamin (wykfady)

P2. Zaliczenie na ocene przygotowanych przez studenta prezentacji z metod

diagnostyki (seminarium)

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 12
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 15
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Korbicz J., Koscielny J.M.: Modelowanie, diagnostyka i sterowanie nadrzedne
procesami, WNT, Warszawa 2009.

Koscielny J.M.: Diagnostyka zautomatyzowanych proceséw przemystowych,
Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2001.

Korbicz J., Koscielny J.M., Kowalczuk Z., Cholewa W.: Diagnostyka procesow.
Modele, metody sztucznej inteligenciji, zastosowania, WNT, Warszawa, 2002.
Cholewa W., Moczulski W.: Diagnostyka techniczna maszyn. Pomiary i analiza
sygnatéw. Politechnika Slgska, nr 1758.

Cholewa W., Kazimierczak J.: Diagnostyka techniczna maszyn. Przetwarzanie
cech sygnatéw. Politechnika Slgska, nr 1693.

Zottowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wydawnictwo Uczelniane
Akademii Techniczno-Rolniczej w Bydgoszczy, Bydgoszcz 1996.

Cempel Cz., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Miedzyresortowe Centrum
Naukowe Majgtku Trwatego, Radom 1992.

Cempel Cz.:- Podstawy wibroakustycznej diagnostyki maszyn. WNT,
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Warszawa 1982.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

o Odniesienie efektu
e
_ | do efektow uczenia Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ sie dla kierunku przedmiotu zajeC dydaktyczne | oceny
si
€ Elektrotechnika*
KE2A_WO02, wyktad F1,P1,
E1 C1,C2 1,2
KE2A W07 seminarium P2
wyktad F1,P1,
E2 KE2A_U12 C1,C2 1,2
seminarium P2
wykfad F1,P1,
E3 KE2A _U14 C1,C2 1,2
seminarium P2

* — wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

posiada wiedze z zakresu metod detekcji i lokalizacji uszkodzen w

procesach przemystowych.

Student nie posiada wiedzy z zakresu metod detekgciji i lokalizacji uszkodzen

w procesach przemystowych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i

lokalizacji uszkodzen w procesach przemystowych.

3.5

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
lokalizacji uszkodzeh w procesach przemystowych. Umie zastosowac

posiadang wiedze na poziomie ogolnym.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
lokalizacji uszkodzeh w procesach przemystowych. Umie zastosowac

posiadang wiedze na poziomie szczegotowym.

4.5

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i
lokalizacji uszkodzen w procesach przemystowych. Umie zastosowaé
posiadang wiedze na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla
zadanego zadania okreslic warunki detekcji i lokalizacji uszkodzen w

procesach przemystowych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i

400




lokalizacji uszkodzeh w procesach przemystowych. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie szczegotowym. Student potrafi dla
zadanego zadania okreslic warunki detekcji i lokalizacji uszkodzen w

procesach przemystowych i poréwnac z zalecanymi w literaturze

E2

posiada wiedze 2z zakresu monitorowania stanu proceséw

przemystowych

Student nie posiada wiedzy z zakresu monitorowania stanu procesow

przemystowych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu

procesow przemystowych.

Eks

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
procesdw przemystowych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na

poziomie ogdlnym.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
procesOw przemystowych. Umie zastosowaC posiadang wiedze na

poziomie szczegotowym.

4.5

Student potrafi okresli¢c podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
procesOw przemystowych. Umie zastosowacC posiadang wiedze na
poziomie szczegdétowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢

warunki monitorowania i poréwnac¢ z podanymi w przepisach.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu
procesOw przemystowych. Umie zastosowaC posiadang wiedze na
poziomie szczegotowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢
warunki monitorowania i porowna¢ z podanymi w przepisach oraz

poréwnac z zalecanymi w literaturze.

E3

zna wybrane systemy diagnozowania procesow przemystowych

Student nie zna systemdw diagnozowania procesow przemystowych.

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania

procesow przemystowych.

3.5

Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
procesdw przemystowych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na

poziomie ogolinym.

Student potrafi okres$li¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
procesdw przemystowych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na

poziomie szczegdtowym.
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Student potrafi okresliC podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
T proceséw przemystowych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na
' poziomie szczegdétowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢

warunki diagnozowania i porownac z podanymi w przepisach.

Student potrafi okreslic podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania
proceséw przemystowych. Umie zastosowaé posiadang wiedze na
5 poziomie szczegdétowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢
warunki diagnozowania i poréwna¢ z podanymi w przepisach oraz

porownac z zalecanymi w literaturze.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Automatyzacja proceséw przemystowych

Automation of Industrial Processes

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 3S_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktow

ECTS
Liczba godzin w semestrze  9E 0 9 0 9 5

Koordynator | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Janusz Baran, baranj@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu automatyzacji wybranych proceséw
przemystowych.

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie dziatania i
mozliwosci regulacyjnych wybranych procesow przemystowych.

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania
uktaddw automatyzacji, doboru i obstugi urzgdzen regulacyjnych i pomiarowych

oraz obliczania, doboru i nastawiania ich parametrow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow pradu statego i
przemiennego.

Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

Wiedza z metrologii i podstaw automatyki.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i
internetowych.

Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.
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Efekty uczenia sie

E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace charakterystyki
technicznej urzgdzen automatycznej regulacji wystepujgcych w procesach
przemystowych.

E2. Student dobiera metody automatycznej regulacji wielkosci fizycznych dla
wybranych procesow przemystowych oraz typy urzgdzen sterujgcych i ich
parametry.

E3. Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje

analizy wlasnosci statycznych i dynamicznych procesow.

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W 1 — Ogodlna charakterystyka i klasyfikacja struktur ukfaddéw 1

sterowania procesami przemystowymi.

W 2 — Opis przyktadowych proceséw przemystowych zawierajgcych 1

uktady sterowania cyfrowego i analogowego.

W 3 - Charakterystyki statyczne i dynamiczne elementow 1
wykonawczych w uktadach sterowania procesami przemystowymi
(urzgdzenia  elektryczne i  energoelektroniczne, urzgdzenia

elektrohydrauliczne i pneumatyczne)

W 4 — Elementy pomiarowe i nadzorcze w uktadach automatycznej 1
regulaciji.
W § — Woykorzystanie sterownikbw programowalnych PLC w 1

automatyzacji proceséw przemystowych.

W 6 — Regulatory PID i ich zastosowanie w wybranych procesach 1
przemystowych.
W 7 — Automatyzacja procesu nagrzewania wsadu. Automatyzacja 1

procesu transportu bliskiego.

W 8 — Automatyzacja i wizualizacja obiektowa na przyktadzie 1
inteligentnego budynku. Systemy automatycznej optymalizacji zuzycia

energii elektrycznej w procesach przemystowych.

W 9 — Kolokwium zaliczeniowe z wyktadow.

SUMA 9
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Tresci programowe: laboratorium

Liczba
godzin

L 1 — Wprowadzenie do zaje¢ oraz zapoznanie z zasadami BHP

obowigzujgcymi w laboratorium.

1

L 2 - Komputerowe sterowanie napedu prgdu przemiennego z

magistrali Swiattowodowe;j.

L 3 — Komputerowe sterowanie numeryczne modelu frezarki CNC.

L 4 — Komputerowe sterowanie i wizualizacja dyskretnego procesu

przemystowego z wykorzystaniem oprogramowania DasyLab.

L 5 - L 6 — Komputerowe sterowanie i programowanie rozruchu silnika

asynchronicznego z tréjfazowego sterownika napiecia typu ,softstart”.

L 7 - L 8 — Modelowanie procesu transportu lokalnego.

L 9 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L2, L3, L4, L5, L6, L7.

SUMA

Tresci programowe: projekt

Liczba

godzin

P 1 — Wprowadzenie do zajec¢ projektowych z wybranych zagadnien

automatyzacji procesu przemystowego.

1

P 2 - P3 — Opracowanie i przedstawienie wstepnych zatozen oraz
wytycznych do poszczegdlnych projektow grupowych - przydziat

projektéw.

P 4 - P5 — Zasady doboru aparatury sterowniczej i kontrolno-

pomiarowe;j

P 6 — Projektowanie automatyki wybranego procesu przemystowego -

indywidualne zadania projektowe — cz.1.

P 7 — Projektowanie automatyki wybranego procesu przemystowego -

indywidualne zadania projektowe — cz.2.

P 8 — Zaliczanie indywidualnych zadan projektowych — cz.1.

P 9 — Zaliczanie indywidualnych zadan projektowych — cz.2.

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad

2. Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad
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Praca indywidualna przy stanowisku komputerowym — laboratorium, projekt
Oprogramowanie Matlab/Simulink oraz DasyLab, dedykowane
oprogramowanie do sterownikéw PLC — laboratorium, projekt

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.

P1.

P2.

P3.

Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania d¢wiczen
laboratoryjnych

Ocena przyswojenia zagadnieh przedstawionych na wyktadzie — kolokwium,
odpowiedz ustna

Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania
wnioskow z ¢wiczen laboratoryjnych

Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw projektu,

wykonania raportu i prezentacji projektu

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i projektowych 25
Przygotowanie do testu / kolokwium/ odpowiedzi ustnej 25
Przygotowanie sprawozdan / prezentacji / projektow 25
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/5
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

MikulczyiAski T.: Automatyzacja proceséw produkcyjnych. Wyd. WNT,
Warszawa 2006.
Osowski S.: Modelowanie i symulacja uktadéw i proceséw dynamicznych. Wyd.

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2007 .
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3. Grzbiela Cz., Machowski A.: Maszyny, urzgdzenia elektryczne i automatyka w
przemysle. Wyd. Naukowe Slgsk, Katowice 2010.

4. Tadeusiewicz R., Piwniak G.G.,Tkaczow W.W., Szaruda W.G., Oprzedkiewicz
K.: Modelowanie komputerowe i obliczenia wspoétczesnych uktadow
automatyzacji. Uczelniane Wydawnictwa naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2004.

5. Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie
programowalnych sterownikéw logicznych PLC. Wyd. MIKOM, Warszawa
2002.

6. Skwarczynski J., Tertil Z.: Elektromechaniczne przetwarzanie energii . Wyd.
Nauk.-Dyd. AGH Krakow 2000.

Brzdézka J.: Regulatory i uktady automatyki. . Wyd. MIKOM Warszawa 2004.
Brz6zka J.: Regulatory cyfrowe w automatyce. . Wyd. MIKOM Warszawa 2002.
Czemplik A.: Modele dynamiki uktadéw fizycznych dla inzynieréw. Wyd. WNT,
Warszawa 2008.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt

uczenia

sie

efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny

Elektrotechnika *

KE2A_WO02,
KE2A_W04,
E1 - C1 w 1,2 P1
KE2A_WO07,

KE2A_WO08

KE2A_W04,
KE2A_WO07, Lab, F1, F2,
E2 C2,C3 3,4
KE2A_U10, Proj. P2, P3

KE2A_U13

KE2A_W04,
KE2A_WO07, Lab, F1, F2,
E3 C2,C3 3,4
KE2A_U10, Proj. P2, P3

KE2A_U13

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
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Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace charakterystyki

E1 technicznej urzadzen automatycznej regulacji wystepujacych w
procesach przemystowych
: Student nie potrafi scharakteryzowac¢ podstawowych poje¢ dotyczgcych
uktadéw automatycznej regulaciji
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe uktadu regulacji automatyczne;j
o Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe oraz elementy ukfadu regulacji
automatycznej
p Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe oraz elementy uktadu regulaciji
automatycznej i podac przyktady urzgdzen
r Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe, zasade dziatania oraz elementy
uktadu regulacji automatycznej i podac¢ przyktady urzgdzen
2 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe, zasade dziatania oraz elementy
uktadu regulacji automatycznej i podac przyktady urzgdzen i uktadow
Student dobiera metody automatycznej regulacji wielkosci fizycznych
E2 | dla wybranych proceséow przemystowych oraz typy urzadzen
sterujgcych i ich parametry
: Student nie potrafi dobra¢ typu urzadzenia oraz sposobu automatycznej
regulacji wielkosci fizycznych dla wybranych procesoéw przemystowych
5 Student potrafi dobra¢ typ urzgdzenia do regulacji wielkosci fizycznych dla
procesow przemystowych
5 Student potrafi dobra¢ sposéb regulacji wielkosci fizycznych dla procesow
przemystowych
p Student potrafi dobrac typ urzgdzen oraz sposéb automatycznej regulaciji
wielkosci fizycznych dla prostych proceséw przemystowych
4.5 Student potrafi dobraé typy urzadzen oraz sposdb automatycznej regulacji
wielkosci fizycznych dla ztozonych proceséw przemystowych
Student potrafi dobraé typy urzadzen oraz przedstawi¢ optymalny sposéb
5 automatycznej regulacji wielkosci fizycznych dla ztozonych proceséw
przemystowych
= Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie
dokonuje analizy witasnosci statycznych i dynamicznych procesow
2 Student nie potrafi dokonac interpretacji wynikéw badan laboratoryjnych
5 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badan laboratoryjnych dla prostych

uktaddw sterowania procesow
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o5 Student potrafi interpretowa¢ wyniki badan laboratoryjnych dla ztozonych
' uktadow sterowania procesow

Student potrafi interpretowa¢ wyniki badan laboratoryjnych ztozonych

uktaddéw sterowania procesow oraz przeprowadzi¢ analize ich wlasnosci

Student potrafi szczegdtowo interpretowac wyniki badan laboratoryjnych
4.5 | ztozonych uktadow sterowania procesow oraz przeprowadzi¢ dokftadng

analize ich wtasnosci

Student potrafi szczegdtowo interpretowac wyniki badan laboratoryjnych
5 ztozonych uktadow sterowania procesow oraz przeprowadzi¢ rozszerzong

analize ich wtasnosci

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentow na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

Nazwa przedmiotu
Procesy przetwarzania energii elektrycznej

Electricity conversion processes

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 4S E2NS KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz.

Prowadzacy | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz.

dr inz. Volodymir Moroz

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
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C1.

C2.

Cs.

C4.

C5.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu proceséw przetwarzania energi
elektrycznej w mechaniczng dla roznych typow maszyn elektrycznych, energii
mechanicznej w elektryczng oraz energii elektrycznej w elektryczng o réznych
parametrach

Zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczgcymi zjawisk przejsciowych
(dynamicznych, zmiennych w czasie) pracy maszyn pradu statego o komutagji
mechanicznej i elektronicznej.

Zapoznanie studentow z zagadnieniami dotyczgcymi zjawisk przejsciowych
(dynamicznych, zmiennych w czasie) pracy transformatorow

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dotyczacymi zjawisk przejsciowych
(dynamicznych, zmiennych w czasie) pracy maszyn indukcyjnych zasilanych z
sieci i z przemiennikdw czestotliwosci

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie modelowania i
obwodow zawierajgcych maszyny elektryczne, jak réwniez umiejetnosci w
zakresie symulacji komputerowej zjawisk przetwarzania energii i formutowania

whnioskoéw dotyczgcych wlasciwosci eksploatacyjnych maszyn

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

SENOTE RIS

Wiedza z fizyki w zakresie mechaniki.

Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow

Umiejetnos$ci pracy samodzielnej oraz w grupie

Umiejetno$¢ modelowania matematycznego obwodow elektrycznych

Umiejetnos¢ korzystania ze Zzrodet literaturowych oraz internetowych

Efekty uczenia sie

E1.

E2.

E3.

Student potrafi dokona¢ podziatu procesow przetwarzania energii , zna ich
zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu modelowania
matematycznego i symulacji komputerowej

Student rozwigzuje problemy dotyczgce proceséw przetwarzania energii
wybranych przetwornikéw elektromechanicznych

Student potrafi zbudowaé model matematyczny i przeprowadzi¢ symulacje
numeryczng pracy przetwornikdw elektromechanicznych réznych typéw

zgodnie z instrukcjg
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Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Model matematyczny uktadu przetwarzania energii elektrycznej 1

W 2 - Modelowanie pracy maszyn przetwarzajgcych energie 1

elektryczng w elektryczng o innych parametrach

W 3 - Stany przejsciowe (dynamiczne, zalezne od czasu) w 1

transformatorach energetycznych rozruch i zwarcie

W 4 - Modelowanie pracy maszyn przetwarzajgcych energie 1

elektryczng w mechaniczng i odwrotnie

W 5 — Model matematyczny silnika indukcyjnego 1

W 6 — Stany pracy maszyny indukcyjnej 1

W 7 - Rodzaje zasilania (sie¢, falownik) i ich wptyw na parametry 1

dynamiczne maszyn indukcyjnych

W 8 — Model matematyczny maszyny prgdu statego 1

W 9 — Generatory synchroniczne 1

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L 1 — Model matematyczny transformatora energetycznego. 2

L 2 - Obliczenia numeryczne standéw przejSciowych podczas 2

zatgczania transformatora energetycznego

L 3 - Obliczenia numeryczne pracy przy zwarciu transformatora 2

energetycznego

L 4 — Model matematyczny silnika indukcyjnego

L 5 - Symulacje komputerowe stanéw dynamicznych podczas

rozruchu i pracy nawrotnej silnika indukcyjnego zasilanego z sieci

trojfazowe;j

L 6 — Symulacje komputerowe standéw dynamicznych podczas pracy 2

pradnicowej silnika indukcyjnego

L 7 - Symulacje komputerowe standéw dynamicznych podczas 2

rozruchu silnika indukcyjnego zasilanego z falownika napiecia

L 8 — Symulacje komputerowe stanéw dynamicznych podczas pracy 2

nawrotnej silnika indukcyjnego zasilanego z falownika napiecia
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L 9 - Symulacje komputerowe stanow dynamicznych podczas 2

rozruchu i pracy nawrotnej silnika prgdu statego

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Rzutnik multimedialny, komputer, prezentacja

Stanowiska laboratoryjne zawierajgce komputery z oprogramowaniem Matlab
SIMULINK

Podreczniki akademickie, skrypty, materiaty dydaktyczne, instrukcje do ¢wiczen
laboratoryjnych

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

F2.

F3.

F4.

F5.

P1.

P2.

Ocena aktywnosci na wyktadzie na podstawie kontroli biezgcych notatek (za
zgoda studenta) lub/i na podstawie zainteresowania studentéw zagadnieniami
poruszanymi podczas wyktadu, przejawiajgcego sie np. pytaniami zadawanych
przez studentéw podczas wyktadow

Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (wynik pozytywny =
dopuszczenie do wykonywania ¢éwiczenia)

Sprawdzenie kompletnosci wykonanego ¢éwiczenia zgodnie z programem w
instrukcji na podstawie modelu w programie Matlab SIMULINK (niekompletny
protokét = odrobienie brakujgcych punktow ¢wiczenia)

Ocena systematycznosci studentéw na podstawie np. biezgcych konsultacji
dotyczgcych poprawnosci wykonanych symulacji lub/i sposobu wykonania
obliczen i budowania modeli

Biezgca ocena aktywnosci studentow na zajeciach laboratoryjnych oraz
informowanie studentow na biezgco o0 spostrzezeniach prowadzgcego
dotyczgcych aktywnosci w celu jej zintensyfikowania

Ogodlna ocena aktywnosci na wykladzie i na zajeciach laboratoryjnych na
podstawie ocen biezgcych (F1 i F5)

Sprawdzenie ilosci, kompletnosci oraz poprawnosci wykonanych obliczen na

podstawie plikdw komputerowych w programie Matlab SIMULINK
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P3. Sprawdzenie poprawnosci wykonanych obliczen, opracowanych wynikéw oraz

sformutowanych wnioskow na podstawie plikow komputerowych w programie

Matlab SIMULINK

P4. Ocena opanowania materiatu nauczania z zakresu: (a) wyktadu na podstawie

oceny przygotowania do c¢wiczen laboratoryjnych oraz (b) wyktadu i zajeé

laboratoryjnych na podstawie dyskusji otrzymanych wynikbw pomiarow

laboratoryjnych, ew. odpowiedzi ustnej (pisemnej) z zakresu tematyki wyktadu

oraz wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin

na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym:
wyktad

' laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 25
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 25
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 25

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/5 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Plamitzer A.M., Maszyny elektryczne, WNT Warszawa, 1986

2. Antal L., Janta T., Zielinski P., Maszyny elektryczne. Cwiczenia laboratoryjne,

2001
3. Machowski, Bernas: Stany  nieustalone

elektroenergetycznego. WNT, W-wa 89

i

stabilnos¢  systemu

4. A. Osowski, A Tobotfa: Analiza i projektowanie komputerowe obwodow z

zastosowaniem jezykow MATLAB i PCNAP, Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, Warszawa 1995

5. Turowski J., Teoria maszyn elektrycznych. Maszyny pradu przemiennego,

Wydawnictwo Politechniki t.6dzkiej, todz 1984
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http://www.imne.pwr.wroc.pl/SkryptME/LaborME.htm

6. Puchata A., Elektromechaniczne przetworniki energii, BOBRME Komel,
Katowice 2002

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
| do efektéw uczenia Cele . .| Narzedzia | Sposob
uczenia _ _ . Forma zajec
_ sie dla kierunku przedmiotu dydaktyczne | oceny
Si
€ Elektrotechnika*
£ KE2A _U04 C2, C3, wyktad 1 F1, P1,
C4, C5 P4
Eo KE2A_U05 C2, C3, wyktad 1 F1, P1,
C4,C5 P4
KE2A UQ07 C1,C6 laboratorium 2 F2, F3,
F4, F5,
E3
P2, P3,
P4

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student potrafi dokona¢ podziatu proceséw przetwarzania energii , zna ich
E1 zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu modelowania

matematycznego i symulacji komputerowej

Student nie potrafi dokonaé podziatu proceséw przetwarzania energii, nie
2 zna ich zasady dziatania, nie posiada wiadomosci z zakresu modelowania i

symulacji maszyn elektrycznych oraz nie zna ich charakterystyk

Student potrafi dokona¢ podziatu procesdéw przetwarzania energii, nie zna
3 ich zasady dziatania, posiada niepetne wiadomosci z zakresu modelowania

i symulacji numerycznych nie zna ich charakterystyk

Student potrafi dokona¢ podziatu proceséw przetwarzania energii, zna
3,5 | czesciowo ich zasade dziatania, posiada niepetne wiadomosci z zakresu

modelowania i symulacji numerycznych oraz nie zna ich charakterystyk

Student potrafi dokona¢ podziatu proceséw przetwarzania energii, zna ich
4 zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu modelowania i symulacji

numerycznych oraz nie zna ich charakterystyk
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4,5

Student potrafi dokona¢ podziatu procesow przetwarzania energii, zna ich
budowe, zasade dziatania, posiada niepetne wiadomosci z zakresu

modelowania i symulacji numerycznych oraz zna ich charakterystyki

Student potrafi dokonac¢ podziatu proceséw przetwarzania energii, zna ich
budowe, zasade dziatania, posiada wiadomosci z zakresu analizy,

modelowania i symulacji numerycznych oraz zna ich charakterystyki

E2

Student rozwigzuje problemy dotyczgce procesdéw przetwarzania energii

wybranych przetwornikdéw elektromechanicznych

Student nie rozwigzuje podstawowych problemow dotyczgcych proceséw

przetwarzania energii wybranych przetwornikéw elektromechanicznych

Student rozwigzuje czesciowo podstawowe problemy dotyczgce procesow
przetwarzania energii wybranych przetwornikéw elektromechanicznych, nie

daje sobie rady z pracg samodzielng

3,5

Student rozwigzuje podstawowe problemy dotyczgce procesow
przetwarzania energii wybranych przetwornikdw elektromechanicznych, nie

daje sobie rady z pracg samodzielng

Student rozwigzuje podstawowe i czesciowo ztozone problemy dotyczace
procesow przetwarzania energii wybranych przetwornikow

elektromechanicznych, nie daje sobie rady z pracg samodzielng

4,5

Student rozwigzuje samodzielnie ztozone problemy dotyczgce procesow
przetwarzania energii wybranych przetwornikow elektromechanicznych,

daje sobie czesciowo rade z pracg samodzielng

Student rozwigzuje samodzielnie ztozone problemy dotyczgce proceséw
przetwarzania energii wybranych przetwornikow elektromechanicznych,

daje sobie rade z pracg samodzielng

E3

Student potrafi zbudowa¢ model matematyczny i przeprowadzi¢ symulacje
numeryczng pracy przetwornikdw elektromechanicznych réznych typéw

zgodnie z instrukcjg

Student przychodzi nieprzygotowany na zajecia laboratoryjne, przeszkadza
innym uczestnikom zespotu, nie potrafi lub nie chce korzysta¢ z narzedzi i

oprogramowania, nie uczestniczy w realizacji éwiczen.

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, ma trudnosci w
procesie tworzenia modeli przetwornikbw elektromechanicznych ma

trudnosci w realizacji obliczern numerycznych

3,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, uczestniczy w
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procesie tworzenia modeli przetwornikbw elektromechanicznych ma

trudnosci w realizacji obliczen numerycznych

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie

4 uczestniczy w procesie tworzenia modeli przetwornikow
elektromechanicznych ma trudnosci w realizacji obliczen numerycznych
Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie

4,5 | uczestniczy w procesie tworzenia modeli przetwornikow
elektromechanicznych nie ma trudnosci w realizacji obliczen numerycznych
Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie

5 uczestniczy w zajeciach, jest leaderem w procesie tworzenia modeli

przetwornikdw elektromechanicznych i w realizacji obliczenn numerycznych,

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Prowadzgcy przedstawia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddéw.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

Nazwa przedmiotu

Urzadzenia automatyki i robotyki

Automation and Robotics Devices

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 5S _E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 5

Koordynator | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Janusz Baran, baranj@el.pcz.czest.pl
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I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu urzgdzen automatyki stosowanych w
przemysle i robotach przemystowych.

Zapoznanie studentow z urzadzeniami stosowanymi w obiektach regulaciji
przemystowej oraz w robotach.

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie dziatania i
mozliwosci regulacyjnych oraz obstugi i doboru parametrow wybranych

urzgdzen automatyki i robotyki.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow pradu statego i
przemiennego.

Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

Wiedza z automatyki w zakresie podstaw teorii sterowania.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrddet literaturowych i
internetowych.

Umiejetnosc pracy samodzielnej oraz w grupie.

Efekty uczenia sie

E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia zwigzane z urzgdzeniami
automatyki i robotyki wystepujgcymi w procesach przemystowych oraz
robotach

E2. Student potrafi dobieraé urzgdzenia automatycznego sterowania dla
wybranych aplikacji przemystowych i tworzy¢é programy dla robota
przemystowego

E3. Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje
analizy wtasciwego doboru urzgdzen i aparatury kontrolno-pomiarowej

Tresci programowe: wyklady Liczba

godzin

W 1 — Ogodlna charakterystyka i klasyfikacja urzgdzen automatyki. 1

W 2 — Elementy wykonawcze automatyki. Wzmacniacze. Elementy 1

elektrycznej automatyki napedowe.

W 3 - Elementy wykonawcze automatyki. Sitowniki hydrauliczne i 1

pneumatyczne.
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W 4 — Ukfady sensoryczne stosowane w urzgdzeniach automatyki 1

przemystowej. Elementy pomiarowe inadzorcze w ukfadach

automatycznej regulaciji.

W 5 — Regulatory analogowe i cyfrowe. Zasady dobierania nastaw 1

regulatorow.

W 6 — Sterowniki programowalnych PLC w automatyzaciji procesow. 1

W 7 — Nowoczesne przetworniki cyfrowe do pomiaru kata i obrotéw — 1

enkodery. Sieci komunikacyjne stosowane w urzgdzeniach

automatyki.

W 8 — Klasyfikacja robotéw przemystowych, parametry i wymagania. 1

Budowa mechaniczna manipulatora i uktadu sterowania robota.

W 9 — Kolokwium zaliczeniowe z wyktadow 1
SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba

godzin

L 1 — Wprowadzenie do zaje¢ oraz zapoznanie z zasadami BHP 2

obowigzujgcymi w laboratorium.

L 2 — Parametryzacja i programowanie przemiennika czestotliwosci z 2

bezposrednim sterowaniem momentu.

L 3 — Konfigurowanie cyfrowego regulatora temperatury w ukfadzie 2

programowej regulacji temperatury oraz monitorowanie procesu

nagrzewania.

L 4 — Podstawy obstugi robota przemystowego: uruchamianie i 2

synchronizacja robota, podstawy programowania przez uczenie.

L 5 — Programowanie rozruchu silnika asynchronicznego ze sterownika 2

PLC.

L 6 — Dyskretny regulator PID w ukfadzie regulacji statowartosciowe;.

L 7 — Sterowanie napedu falownikowego ze sterownika PLC.

L 8 — Parametryzacja i sterowanie cyfrowego serwonapedu z silnikiem

synchronicznym.

L 9 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L2, L2, L3, L4, L5, L6, L8. 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
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Prezentacja multimedialna - wyktad
Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktfad

Praca indywidualna przy stanowisku komputerowym - laboratorium

> Wb =

Stanowiska ze sterownikami PLC, ukladami napedowymi, uktadem regulacji
temperatury, robotem przemystowym, komputerami do modelowania i symulac;ji
5. - laboratorium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania ¢wiczen
laboratoryjnych

P1. Ocena przyswojenia zagadnieh przedstawionych na wyktadzie — kolokwium,
egzamin, odpowiedz ustna

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania

wnioskow z ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 25
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 25

/odpowiedzi ustnej

Przygotowanie sprawozdan/ prezentacji 25
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 125/5
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Grzbiela Cz., Machowski A.: Maszyny, urzadzenia elektryczne i automatyka w
przemysle. Wyd. Naukowe Slgsk, Katowice 2010.
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2. Skoczowski S.: Technika regulacji temperatury. Systemy regulacji. Regulatory
przemystowe. Red. Czasopisma PAK Warszawa — Zielona Géra 2000.

3. tastowiecki J., Duszczyk K., Przybylski J., Ruda A., Sidorowicz J., Szulc Z,;
Laboratorium podstaw napedu elektrycznego w robotyce. Oficyna wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 1995.

4. Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie
programowalnych sterownikéw logicznych PLC. Wyd. MIKOM, Warszawa
2002.

5. Hejmo W. (red): Sterowanie robotami i manipulatorami przemystowymi.
Politechnika Krakowska, Krakéw 1997.

Brzdézka J.: Regulatory i uktady automatyki. . Wyd. MIKOM Warszawa 2004.
Brz6zka J.: Regulatory cyfrowe w automatyce. . Wyd. MIKOM Warszawa 2002.
Heimann B., Gerth W., Popp K. Mechatronika. Komponenty, metody, przyktady.
Wyd. PWN, Warszawa 2001.

9. Tadeusiewicz R., Piwniak G.G.,Tkaczow W.W., Szaruda W.G., Oprzedkiewicz
K.: Modelowanie komputerowe i obliczenia wspoétczesnych uktadéw

automatyzacji. Uczelniane Wydawnictwa naukowo-Dydaktyczne, Krakéw 2004.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika *
KE2A_WO02,
KE2A W04,
E1 - C1 w 1,2 P1
KE2A W07,
KE2A_ W08
KE2A_WO04,
KE2A W07, F1, F2,
E2 C2,C3 Lab 3,4
KE2A U10, P2
KE2A_U13
KE2A_WO08,
- F1, F2,
E3 KE2A_U10, C2,C3 Lab 3,4 -
KE2A U13

* —wg zafgcznika
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Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

E1

Student charakteryzuje podstawowe pojecia zwigzane z urzadzeniami
automatyki i robotyki wystepujacymi w procesach przemystowych oraz

robotach

Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ zwigzanych z

urzgdzeniami automatyki i robotyki

Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia zwigzane z

urzgdzeniami automatyki i robotyki

3.5

Student potrafi scharakteryzowac podstawowe pojecia oraz oméwié¢ budowe

i podzespoty urzgdzen automatyki i robotyki

Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia oraz omowi¢ budowe
i podzespoty urzadzen automatyki i robotyki oraz podaé proste przyktady

aplikacji

4.5

Student potrafi szczegétowo oméwi¢ budowe, charakterystyki i podzespoty

urzadzen automatyki i robotyki oraz poda¢ przyktady aplikacji

Student potrafi szczegdtowo omoéwic budowe, charakterystyki i podzespoty

urzgdzen automatyki i robotyki oraz dobra¢ urzgdzenia do zadanej aplikaciji

E2

Student potrafi dobiera¢ urzadzenia automatycznego sterowania dla
wybranych aplikacji przemystowych i tworzy¢ programy dla robota

przemystowego

Student nie potrafi dobra¢ urzgdzenia automatycznego sterowania dla
wybranych  aplikacji  przemystowych ani  programowaé  robota

przemystowego

Student potrafi dobra¢ podstawowe urzgdzenia automatycznego sterowania
dla wybranych aplikacji przemystowych, ale nie potrafi programowac robota

przemystowego

3.5

Student potrafi dobra¢ urzadzenia automatycznego sterowania dla
wiekszosci aplikacji przemystowych i potrafi tworzy¢ proste programy robota

przemystowego

Student potrafi dobra¢ urzgdzenia automatycznego sterowania dla
wiekszosci aplikacji i potrafi programowac robota przemystowego wybranymi

metodami

4.5

Student potrafi dobra¢ urzgdzenia automatycznego sterowania dla

ztozonych aplikacji i potrafi réznymi metodami tworzy¢ programy robota
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przemystowego dla wybranych aplikaciji

Student potrafi dobra¢ urzadzenia automatycznego sterowania dla
ztozonych aplikacji i potrafi réznymi metodami tworzy¢é programy robota

przemystowego dla wiekszosci aplikacji

E3

Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie
dokonuje analizy wlasciwego doboru urzadzen i aparatury kontrolno-

pomiarowej

Student nie potrafi dokonac interpretacji wynikéw badan laboratoryjnych

Student potrafi interpretowa¢ wyniki badan laboratoryjnych dla prostych

uktadéw automatyki i robotyki

3.5

Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych prostych uktadow
automatyki i robotyki oraz przeprowadzi¢ analize ich podstawowych

wiasnosci

Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych ztozonych
uktadéw automatyki i robotyki oraz przeprowadzi¢ analize ich podstawowych

wiasnosci

4.5

Student potrafi szczegétowo interpretowa¢ wyniki badan laboratoryjnych
prostych uktadow automatyki i robotyki oraz przeprowadzi¢ doktadng analize

ich wiasnosci

Student potrafi szczegdtowo interpretowac wyniki badan laboratoryjnych
zZtozonych uktadow automatyki i robotyki oraz przeprowadzi¢ rozszerzong

analize ich wtasnosci

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeé przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Napedy w robotyce

Drives in robotics

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 10_ENS2_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 1 2

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3
Koordynator | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz.
Prowadzacy | dr hab. inz. Marek Lis, prof. PCz.

dr inz. Andrzej Jgderko, mgr inz. Zbigniew Gatuszkiewicz

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu napedow w robotyce

C2. Zapoznanie studentéw ze specyfikg uktadéw napedowych w robotyce

C3. Nabycie przez studentéow teoretycznej i praktycznej wiedzy w zakresie

zastosowania napeddéw w robotyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos$¢ podstaw napedu elektrycznego i maszyn elektrycznych

2. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

Efekty uczenia sie

E1. Student postuguje sie wiedzg w zakresie zastosowania napedow do zasilania

energig mechaniczng robotéw

E2. Student zna zasady doboru napedéw do zastosowan w robotyce
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E3. Student zna parametry napedu do pracy w polu grawitacyjnym

E4. Student zna wymagania co do parametréw napedéw do zastosowan w
ES5. robotyce

E6. Student posiada wiedze w zakresie doboru silnika do pracy w uktadach robotyki

Student posiada wiedze w zakresie doboru napedu elektrycznego do

urzagdzenia

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin

W 1 — Wprowadzenie do przedmiotu. Obszar zastosowania napedow 0,5

w robotyce.

W 2 - Rodzaje silnikdw, specyfika  charakterystyk 0,5

elektromechanicznych

W 3 — Pojecie punktu pracy na charakterystyce elektromechanicznej 1

W 4 — Uktady o wielu stopniach swobody 0,5

W 5 — praca stabilna, niestabilna napedu 0,5

W 6 — Rozruch, hamowanie silnika, oddziatywanie energii potencjalnej 0,5

pola grawitacyjnego

W 7 — Silniki pradu statego, charakterystyki elektromechaniczne, 0,5

obszary zastosowan

W 8 — Silniki pradu statego pracujgcego ze statym strumieniem, 0,5

regulacja predkosci obrotowe;j

W 9 — Silniki prgdu przemiennego, regulacja predkosci obrotowej 0,5

W 10 -  Silniki prgdu przemiennego, charakterystyki 0,5

elektromechaniczne, obszary zastosowan

W 11 — Silniki momentowe 0,5

W 12 - Silniki bezszczotkowe, reluktancyjne 0,5

W 13 - Rodzaje zasilaczy do napeddw do pracy w robotyce 0,5

W 14 — Dobdr punktu pracy dla poszczegdlnych rodzajow silnikow 0,5

W 15 — Tendencje rozwojowe napeddw do zastosowan w robotyce 1

Test zaliczeniowy 0,5

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba

godzin
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L 1, — BHP, Zakres i tematyka ¢wiczen laboratoryjnych. Wprowadzenie 2

teoretyczne

L 3 — Charakterystyka elektromechaniczna silnika obcowzbudnego 2

zasilanego z uktadu impulsowego ( przerywacza )

L 4 — Badanie watu elektrycznego 2

L 5 — Badanie charakterystyki zewnetrznej pradnicy bocznikowej, 2

zwarcie pradnicy

L 6- Hamowanie dynamiczne, pomiar momentu hamowania metodg 2

bezposrednig

L 7 — Badanie rozruchu silnika asynchronicznego 2
L8 — Wartosci krytyczne pradnicy bocznikowej 2
L 9- Termin na odrbianie laboratorium 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.

2
3.
4

Wyktad z prezentacjg multimedialng

Laboratorium — praca w zespotach piecioosobowych Platforma e-learningowa
PCz - opcjonalnie wyktad,

Laboratorium zestawow uktadow napedowych przystosowanych do tematyki
laboratorium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego wykonania zadania postawionego w trakcie zaje¢

F3. Ocena poprawnego wykonania sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego

P1. Wykiad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykfadu)

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania

wnioskéw i przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z

laboratorium)

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosSci Srednia liczba godzin
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na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym:
wyktad
y laboratorium 18
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15
Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 11
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 11
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 11
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS
przedmiotu
Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej
1. Jezierski E., Dynamika robotéw WNT
3. Niederlinski A., Roboty przemystowe
4. Gogolewski Z., Kuczewski Z., Naped elektryczny
5. Gogolewski Z., Naped elektryczny NT
6. Stryczek S., Napedy hydrostatyczne
Macierz realizacji efektéw uczenia sie
Odniesienie
Efekt efektu do : :
uczenia | efektdow uczenia Cele Forma zajec¢ Narzedzia Sposab
przedmiotu dydaktyczne oceny
sie sie dla kierunku
Elektrotechnika*®
E1 KE2A_WO03 C1 wyktad 1,2 P1
E2 KE2A_ W01 Cc2 wyktad 1,2 P1
£3 KE2A_W04 C2 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
£a KE2A W05 C3 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
ES KE2A_WO07 C3 laboratorium P3,F3
E6 KE2A W08 C3 laboratorium 3 P3,F3

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
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Ocena

Efekty

E1 Student postuguje sie wiedzg w zakresie zastosowania napedow do
zasilania energig mechaniczng robotéw
2 Student nie posiada wiedzy w zakresie napeddw w robotyce.
3 Student zna wtasciwosci wszystkich rodzajow silnikow ,oraz ich wiasciwosci
3.5 | Student zna charakterystyki elektromechaniczne silnikéw
4 Student zna charakterystyki mechaniczne réznych rodzajow obcigzen
silnikow elektrycznych
4.5 | Student potrafi potgczyé charakterystyke elektromechaniczng silnika z
charakterystykg mechaniczng obcigzenia
5 Student potrafi przyporzgdkowac rodzaj silnika do potrzeb uzytkownika przy
uzyciu charakterystyk silnika i obcigzenia
E2 | Student zna zasady doboru napedéw do zastosowan w robotyce
Student nie zna sposobow regulacji predkosci silnikéw elektrycznych
3 Student zna sposoby regulacji predkosci silnikdw elektrycznych
3.5 | Student potrafi interpretowac regulacje predkosci silnikow elektrycznych w
oparciu o wiasciwg charakterystyke elektromechaniczng oraz o wtasciwy
schemat aplikacyjny regulacji
4 Student zna zasady projektowania rozrusznikow oraz uktadow hamowania
silnikow elektrycznych
4.5 | Student potrafi obliczy¢ uktad napedowy z rozrusznikiem
5 Student potrafi obliczy¢ uktad napedowy do hamowania
E3 | Student potrafi obliczy¢ parametry napedu do pracy w polu
grawitacyjnym
2 Student nie potrafi obliczy¢ parametréw napedu do pracy w polu
grawitacyjnym.
3 Student zna pojecie momentu czynnego
3.5 | Student zna wptyw momentu czynnego na dynamike napedu.
4 Student zna opis matematyczny ukfadu mechanicznego pracujgcego z
magazynami energii
4.5 | Student zna opis matematyczny statyki uktadu napedowego
5 Student zna opis matematyczny dynamiki uktadu napedowego pracujgcego
w ukfadzie z energig potencjalng
E4 | Student potrafi specyfikowaé wymagania co do parametrow napedow

do zastosowan w robotyce
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Student nie potrafi specyfikowa¢ wymagan parametréw napedu do pracy w
uktadach robotyki

3 Student potrafi specyfikowaé parametry napedu
3.5 | Student potrafi wylicza¢ parametry napedu
4 Student zna parametry dynamiczne napedu elektrycznego
4.5 | Student potrafi opisa¢ dynamike uktadu napedowego
5 Student potrafi opisa¢ matematycznie dynamike uktadu napedowego od
strony silnika oraz odbiornika oraz wtasciwie interpretowac wyniki obliczen
E5 | Student posiada wiedze w zakresie doboru silnika do pracy w uktadach
robotyki
Student nie zna zasad doboru uktadu napedowego
3 Student zna zasady doboru uktadu napedowego do pracy w uktadach
robotyki
3.5 | Student zna zasady oceny charakterystyk mechanicznych uktadu
odbiorczego
4 Student zna zasady doboru rodzaju silnika do uktadu odbiorczego
4.5 | Student zna zasady obliczania i doboru rodzaju silnika do ukfadu
odbiorczego
5 Student umie opisaé matematycznie proces doboru silnika do uktadu
mechanicznego
E6 | Student posiada wiedze w zakresie doboru napedu elektrycznego do
urzadzenia
Student nie potrafi dobra¢ uktadu napedowego do urzadzenia
3 Student potrafi opisa¢ matematycznie naped elektryczny zasilajgcy
odbiornik mechaniczny
3.5 | Student wyrdznia stany pracy uktadu napedowego z 1 stopniem swobody
4 Student zna opis matematyczny uktadu napedowego z wieloma stopniami
swobody
4.5 | Student potrafi wyliczy¢ zastepczy moment obcigzenia na wale silnika
napedowego
5 Student potrafi dobra¢ ukfad napedowy do odbiornika mechanicznego.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzgcy przedstawia na pierwszych zajeciach tresci wyktaddw.
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3. Informacje na temat warunkow zaliczania zajeC przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.

Nazwa przedmiotu

Komputerowe sterowanie napedow i procesow

Computer control of drives and processes

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 20_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zajeé Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr inz. Andrzej Jaderko, aj@el.pcz.czest.pl

mgr inz. Olga Kotecka, o.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie wiedzy z zakresu struktury, zasad dziatania, zastosowan,
wiasciwosci statycznych i dynamicznych oraz eksploataciji
przeksztattnikowych napedow elektrycznych pradu statego i przemiennego
Zapoznanie z metodami sterowania przeksztattnikowych napedow pradu
statego i przemiennego

Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie tgczenia obwodow
elektrycznych zawierajgcych napedy elektryczne, jak rowniez umiejetnosci w
zakresie wykonywania pomiaréw i formutowania wnioskow dotyczgcych

wtasciwosci ruchowych napedow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.
2.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie
Posiadanie wiedzy i umiejetnosci z przedmiotéw: maszyny elektryczne,

energoelektronika, podstawy automatyki, naped elektryczny
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3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych

Efekty uczenia sie

E1. Student zna struktury uktadow sterowania oraz uktaddéw przeksztattnikowych
zasilajgcych silniki w napedach elektrycznych

E2. Student zna modele matematyczne oraz metody sterowania silnikow w
napedach elektrycznych
Student potrafi przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz sformutowac
wnioski na podstawie pomiaréw, a takze potrafi zaimplementowac uktady
napedowe do roznego rodzaju procesow przemystowych

E3. Student zna struktury uktadow sterowania oraz uktadoéw przeksztaitnikowych

zasilajgcych silniki w napedach elektrycznych

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin

W 1 — Wtasciwosci napedowe silnikdw pradu statego i przemiennego 1

W 2 - Wiasciwosci napedowe silnikbw specjalnego wykonania: 1

PMSM, BLDC, SRM

W 3 - Model matematyczny silnika prgdu statego, model 1

matematyczny silnika asynchronicznego

W 4 - Podstawowe struktury uktadéw regulacji z silnikiem prgdu 1

statego i przemiennego

W 5 — Metoda wektoréw przestrzennych w zastosowaniu do opisu 1

uktadow tréjfazowych, zmiana uktadéw wspotrzednych

W 6 - Regulacja predkosci obrotowej silnika asynchronicznego 1

metodg skalarng U/f=const

W 7 - Regulacja predkosci obrotowej silnika asynchronicznego 1

metodg bezposredniego sterowania momentem (DTC)

W 8 - Regulacja predkosci obrotowej silnika asynchronicznego 1

metodg orientacji wzgledem wektora pola (FOC)

W 9 — Przetworniki A/C i C/A, przetworniki pomiarowe, uktady 1
separacji galwanicznej, cyfrowe urzgdzenia kontroli predkosci i

potozenia, sterowanie kluczy potprzewodnikowych

SUMA 9
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Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L 1 — Wprowadzenie teoretyczne, BHP w laboratorium 2
L 2 — Naped pradu przemiennego duzej mocy z przetgcznikiem 2
gwiazdaltrojkat
L 3 — Uktad sterowania silnika indukcyjnego z orientacjg wzgledem 2
wektora pola
L 4 — Uktad sterowania silnika indukcyjnego metoda skalarng U/f = 2
const
L 5 — Cyfrowy naped pradu statego
L 6 — Ukfad sterowania silnika synchronicznego z magnesami
trwatymi PMSM
L 7 — Uktad miekkiego startu silnika asynchronicznego
L 8 - Uktad sterowania silnika bezszczotkowego BLDC
L 9 - Test zaliczeniowy
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
3.

Wyktad z prezentacjg multimedialng, wykfad konwersatoryjny
Laboratorium — praca w zespotach kilkuosobowych
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

P1.

Aktywnos¢ na wykfadach (dyskusja), przygotowanie do c¢wiczenh
laboratoryjnych, poprawne wykonanie zadania postawionego podczas zajec
Poprawne wykonanie sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego, umiejetnosc¢
rozwigzywania postawionych problemédw oraz wyciggania wnioskow i

przygotowania dokumentacji

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
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Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 18
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Kazmierkowski M., Tunia H.: Automatic Control of Converter - Fed Drives.PWN,
Warszawa 1994

2. Koziot R., Sawicki J., Szklarski L.: Digital Control of Electric Drives. PWN-
ELSEVIER, Warszawa 1992

3. Krzeminski Z.: Cyfrowe sterowanie maszynami asynchronicznymi,
Wydawnictwo PG, Gdansk 2000

4. Szklarski L., Jaracz K., Horodecki A.: Eictric Drive Systems Dynamics. PWN,
Warszawa 1990

5. Zawirski K.: Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych,
Wydawnictwo PP, Poznan 2005

Macierz realizacji efektow uczenia sie

e Odniesienie efektu do
e
. efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
€ Elektrotechnika*®
KE2A_WO02,
E1 C1 W, Lab 1,2 F1
KE2A_ W03
KE2A W04,
E2 C2 W, Lab 1,2 P1
KE2A _U04
KE2A_UO05,
E3 - C3 Lab 2 P1
KE2A _U10

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
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Efekt pierwszy: student zna struktury ukladow sterowania oraz

E1 ukladéw przeksztaltnikowych zasilajgcych silniki w napedach
elektrycznych.
2 Student nie zna struktur ukfadoéw sterowania oraz ukfadow
przeksztattnikowych
5 Student zna podstawowe struktury uktadoéw przeksztattnikowych w
uktadach napedowych
3.5 | Student potrafi narysowac struktury uktadow przeksztattnikowych
y Student potrafi narysowa¢ i opisa¢ zasady dziatania uktadow
przeksztattnikowych wraz z uktadami sterowania
n Student zna przebiegi czasowe prgdu i napiecia na wejsciu i wyjsciu
uktaddéw przeksztattnikowych
= Student zna metody formowania przebiegu napiecia i pragdu w ukfadach
przeksztattnikowych AC i DC oraz potrafi je opisa¢ matematycznie
= Efekt drugi: student zna modele matematyczne oraz metody
sterowania silnikow w napedach elektrycznych
2 Student nie zna modeli matematycznych silnikow elektrycznych
3 Student potrafi nazwaé modele matematyczne silnikéw elektrycznych
2 Student potrafi narysowac¢ schematy blokowe silnikow elektrycznych jako
obiektow sterowania
g Student zna modele matematyczne silnikdw elektrycznych w postaci
réwnan rézniczkowych
4.5 | Student zna metody sterowania silnikow elektrycznych
. Student potrafi korzysta¢ z modeli matematycznych silnikéw elektrycznych
do sterowania silnikami
Efekt trzeci: student potrafi przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z
= instrukcja oraz sformutowaé wnioski na podstawie pomiaréw, a takze
zaimplementowacé¢ uklady napedowe do réznego rodzaju procesow
przemystowych
5 Student nie zna zastosowan ukfadow napedowych w procesach
przemystowych
5 Student potrafi zastosowac silnik elektryczny do prostego uktadu
napedowego
o Student potrafi potgczy¢ silnik elektryczny z przeksztattnikiem i uruchomié

ukfad
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4 Student potrafi zmienia¢ nastawy uktadu regulacji przeksztattnika

4.5 | Student potrafi dobra¢ nastawy uktady regulacji przeksztattnika

Student potrafi dobra¢ uktad przeksztaitnikowy wraz z silnikiem do

wybranego procesu przemystowego

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom
podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Systemy operacyjne

Operating systems

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 30_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem.|Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | Prof. dr hab. inz. Andriy Kityk, andriy.kityk@pcz.pl

Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Andriy Kityk, andriy.kityk@pcz.pl

Drinz. Lukasz Pigtek, lukasz.piatek@pcz.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

C3.

Zapoznanie studentow ze strukturg oraz sktadowymi wspotczesnych systemoéw
operacyjnych, mechanizmami stosowanymi do tworzenia proceséw, ich komunikacji,
synchronizacji oraz przydziatu pamiegci.

Nauka postugiwania sie poleceniami systemdw operacyjnych Linux i Windows oraz
tworzenia skryptow ich powtok.

Wiedza z zakresu podstaw programowania systemowego stuzgcego do tworzenia

procesow i watkdw, ich komunikacji oraz synchronizaciji.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.
2.

Wiedza z zakresu podstaw programowania w jezyku C oraz C++ lub C#, w tym
instrukcji warunkowych oraz iteracyjnych.

Podstawowa wiedza w zakresie architektury komputera. Umiejetno$¢ obstugi
komputera

ZnajomosC¢ jezyka angielskiego w stopniu wystarczajgcym do czytania

dokumentaciji i literatury naukowo-technicznej.
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Efekty uczenia sie

E1 Student potrafi okresli¢ i scharakteryzowa¢  strukture oraz sktadowe
wspotczesnych systeméw operacyjnych, okresli¢é mechanizmy systemu
operacyjnego stosowanych do tworzenia procesow i ich synchronizacji oraz

E2 zarzgdzania pamiecig
Student potrafi pisaC skrypty powioki(interpretera polecen) w systemach
operacyjnych, tworzy¢ watki i procesy, rozwigza¢ zagadnienia zwigzane z

synchronizacjg procesow oraz komunikacja miedzyprocesowg

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin
W1 — System komputerowy a system operacyjny. Ewolucja systemow 1

operacyjnych.Cechy  wspodtczesnych  systemdéw  operacyjnych.
Wielozadaniowos¢. Warstwowa struktura systemdéw operacyjnych.

Funkcje systemowe oraz system interpretacji polecen.

W2 — Proces w systemie operacyjnym. Blok kontrolny procesu. 1
Tworzenie i usuwanie procesow: funkcje fork() i execv(). Drzewo
procesow. Procesy ciezkie i lekkie. Watki. Planowania procesow.

Algorytmy planowania procesoéw.

W3 — Komunikacja miedzyprocesowa. Sygnaty i ich obstuga. Potoki 1
nienazwane: funkcja pipe(). Realizacja praktyczna komunikacji

miedzyprocesowej w uktadzie Producent-Konsument.

W4 - Komunikacja miedzyprocesowa. Potoki nazwane: funkcja 1
mkfifo(). Realizacja praktyczna komunikacji miedzyprocesowej w

uktadzie Pisarz-Czytelnik.

W5 — Synchronizacja proceséw. Sekcja krytyczna. Postulaty sekcji 1
krytycznej. Przyktady synchronizacji dwdch procesow. Synchronizacja

wielu procesow i/lub watkéw (algorytm piekarni).

W6 — Systemowe metody ochrony sekcji krytycznej. Funkcja zamek 1
(lock). Semafory. Semafory w systemie operacyjnym Linux.

Zagtodzenie oraz zakleszczenie proceséw. Monitory.

W7 — Rola systemu operacyjnego w zarzgdzaniu pamiecig. Wigzanie 1
adreséw. Pamiec¢ wirtualna.

Stronicowanie pamieci operacyjnej.Segmentacja ze stronicowaniem.
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W8 — System plikow. Implementacja i organizacja systemu plikow.
Przydziat miejsca na dysku. Typy plikow,

katalogi i ich topologia.

W9-Test zaliczeniowy

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium (éwiczenia komputerowe) Liczba
godzin

L1 — Tworzenie skryptéw powitoki (interpretera polecen) systemu 2

operacyjnego(SO) Windows. Instrukcje

warunkowe i iteracyjne. Operacje na plikach.

L2 — Tworzenie skryptow interpretera polecenSO Linux. Instrukcje 2
warunkowe i iteracyjne. Operacje na plikach.

L3 — Tworzenie procesow w SO Linux. Funkcje systemowe fork(), 2
execv(), getpid(), getppid().Drzewo procesow.

L4 — £gcza nienazwane w SO Linux. Komunikacja miedzyprocesowa 2
w uktadzie Konsument-Producent: funkcja pipe().

L5 — tgcza nazwane w SO Linux. Komunikacja miedzyprocesowa w 2
uktadzie Pisarz-Czytelnik: funkcja mkfifo().

L6 — Komunikacja procesow za posrednictwem sygnatéw. Obstuga 2
sygnatéw w SO Linux.

L7 — Synchronizacja proceséw w uktadzie Konsument-Producent za 2
posrednictwem semaforéw w SO Linux.

L8 — Procesy wielowgtkowe w ramach SO Windows. Komunikacja 2
miedzywatkowa oraz ich synchronizacja

(algorytm piekarni).

L9 - Test zaliczeniowy 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wyktad)

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych w postaci plikow .pdf
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ep - Eil gs Y

Sala komputerowa z zainstalowanymi systemami operacyjnymi (SO) Windows
i Linux, srodowiskiem programowania C++, C# (MS Visual Studio, SO
Windows ) oraz C (SO Linux).

Podreczniki i skrypty.

Internet.

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium.

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)
F1. Aktywnosc¢ na zajeciach (obecnosé, dyskusja, praca w laboratorium, wykonanie
P1. testéw).

P2.

Wyktad: 100% punktéw oceny koncowej z wyktadu przyznawane na podstawie
rezultatow testu egzaminacyjnego.

Laboratorium:50% punktow oceny kornncowej z laboratorium przyznawane za
realizacje zadan podstawowych i dodatkowych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych.
50% punktéw oceny koncowej z laboratorium przyznawane na podstawie

rezultatow komputerowego testu zaliczeniowego.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Zapoznanie sie z kompilatorami jezyka C (Linux) oraz 15

C++ lub C# (MS VS, Windows)

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Przygotowanie do testu z laboratorium oraz wyktaddéw 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 74/ 3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

A. Silberschatz, J.L. Peterson, G. Gagne, Podstawy systeméw operacyjnych.
WNT, Warszawa 2005.
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W. Stallings, Systemy operacyjne.Robomatic, Wroctaw 2004.

C. Sobaniec, System operacyjny Linux — przewodnik uzytkownika.Nakom,
Poznan 2002.

J. S. Gray, Komunikacja miedzy procesami w Unixie.ReadMe, Warszawa 1998.

Tikhonenko O., Metody probabilistyczne analizy systeméw informacyjnych,

Exit, Warszawa 2006

M. J. Bach, Budowa systemu operacyjnego Unix®. WNT, Warszawa 1995.

R. Lowe, Kernel Linux. Przewodnik programisty. Helion, Gliwice 2004.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt

uczenia

sie

efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob

dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Elektrotechnika*

KE2A_WO02,
KE2A_WO07
E1 C1 W 1,4,5 F1,P1

KE2A_U01,

KE2A_U03

KE2A_U01,
KE2A_U12,
E2 C2,C3 Lab 2,3,4,5 F1,P2

KE2A_U15

KE2A_KO01

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student potrafi okresli¢ i scharakteryzowaé strukture oraz skiadowe

wspotczesnych systeméw operacyjnych, okreslié mechanizmy

ok systemu operacyjnego stosowanych do tworzenia proceséw i ich
synchronizacji oraz zarzadzania pamiegcia
Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé  wybrane cechy
5 wspoétczesnych  systemow  operacyjnych, nie potrafi wymieni¢ i

scharakteryzowac role systemu operacyjnego w tworzeniu procesow oraz

zarzgdzaniu nimi

3 Student potrafi zdefiniowaé system operacyjny, ma podstawowg wiedze w
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zakresie roli systemu operacyjnego w tworzeniu procesow

3.5

Student potrafi okresli¢ role i miejsce systemu operacyjnego w systemie
komputerowym, ma podstawowg wiedze w zakresie roli systemu

operacyjnego w tworzeniu oraz zarzgdzaniu procesami i wagtkami

Student potrafi okresli¢ warstwowg strukture systemu operacyjnego, potrafi
zdefiniowac kontrolny blok procesu oraz okresli¢ jego role w mechanizmie

zarzgdzania procesami oraz pamiecig operacyjng

4.5

Student potrafi okresli¢ wielozadaniowos$¢ jako podstawowg ceche kazdego
wspofczesnego systemu operacyjnego, ma wiedze na temat struktury
procesu w systemach operacyjnych oraz mechanizmu stronicowania

pamieci operacyjnej

Student potrafi scharakteryzowaé gtéwne funkcje systemu operacyjnego
oraz metody ich realizacji, potrafi scharakteryzowa¢ mechanizmy
szeregowania procesow, okreslic mechanizmy zarzgdzania pamiecig oraz
kolejkowania proceséw, wymieni¢ funkcje stuzgce  do tworzenia i

identyfikacji procesow dostarczane przez system operacyjny

E2

Student potrafi pisaé skrypty powloki(interpretera polecen) w
systemach operacyjnych, tworzy¢ watki i procesy, rozwigzac¢
zagadnienia zwigzane z synchronizacjg proceséw oraz komunikacja

miedzyprocesowq

Student nie potrafi tworzy¢ skrypty powtoki (interpretera polecen) systemow
operacyjnych (SO), nie potrafi scharakteryzowaé¢ zaréwno przeznaczenie

funkcji systemowych jak i sposobdw ich stosowania.

Student potrafi wymieni¢ podstawowe kluczowe stowa interpretera polecen

SO Windows, potrafi tworzy¢ proste skrypty

3.5

Student potrafi wymieni¢ podstawowe kluczowe stowa interpretera polecen

SO Windows oraz Linux, potrafi tworzy¢ proste skrypty

Student potrafi tworzy¢é proste skrypty interpretera polecen SO Windows
oraz Linux, potrafi tworzy¢ instrukcji iteracyjne oraz warunkowe z
zastosowaniem jezykow programowania C, C++ lub C#, postuguje sie

funkcjami systemowymi do tworzenia proceséw

4.5

Student potrafi tworzyé ztozone skrypty interpretera polecen Windows oraz
SO Linux, postuguje sie funkcjami systemowymi do tworzenia procesow i
watkbw oraz komunikacji miedzyprocesowej z uzyciem jezykow

programowania C, C++ lub C#.
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Student swobodnie postuguje sie zaréwno interpreterami polecen SO
Windows oraz Linux jak i jezykami programowania C, C++ lub C#
stosowanymi do tworzenia aplikacji z uzyciem funkcji systemowych.
Swobodnie postuguje sie funkcjami systemowymi do tworzenia proceséw i

watkow, komunikacji miedzyprocesowej oraz synchronizacji procesow i
watkow.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

Informacje na temat warunkow zaliczania zajec przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Modelowanie i sterowanie rozmyte

Modelling and Fuzzy Control

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 40 _E2NS_KIiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 1 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Dr inz. Janusz Baran, baranj@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Cs.

Przekazanie studentom wiedzy z zakresu teorii zborow rozmytych oraz
rodzajow regulatorow rozmytych i mozliwosci ich wykorzystania w uktadach
sterowania.

Zapoznanie studentdw z metodykg realizacji podstawowych operacji na
zbiorach rozmytych z zastosowaniem wybranego oprogramowania.

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie modelowania i

badania regulatoréw rozmytych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z matematyki z zakresu rachunku rézniczkowego, catkowego oraz teorii
zbioréw.

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddw.

Wiedza z automatyki w zakresie podstaw teorii sterowania.

Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i
internetowych.

Umiejetnos¢ pracy samodzielnej oraz w grupie.

442




Efekty uczenia sie

E1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce logiki rozmytej,
rodzajéw i parametréw zbiorow rozmytych, rodzajow funkcji przynaleznosci,
operatorow parametrycznych i nieparametrycznych.

E2. Student rozréznia podstawowe rodzaje i struktury regulatorow rozmytych oraz
opisuje zasady dotyczgce ich projektowania.

E3. Student interpretuje wyniki symulacji komputerowych zrealizowanych modeli
regulatorow oraz dokonuje analizy mozliwosci ksztattowania ich charakterystyk

sterowania.

Tresci programowe: wyklady Liczba

godzin

W 1 — Podstawowe pojecia teorii zbioréw rozmytych. Logika rozmyta. 1
Liczby rozmyte. Rodzaje funkcji przynaleznosci zbioréw rozmytych.

Trojkatne i trapezowe funkcje przynaleznosci.

W 2 — Sigmoidalne i harmoniczne funkcje przynaleznosci. Funkcje 1
przynaleznosci Gaussa. Wielomianowe funkcje przynalezno$ci.

Podstawowe zalecenia dotyczgce doboru funkcji przynaleznosci.

W 3 — Parametry charakterystyczne zbiorow rozmytych. Wysokos$¢, 1
jadro i nosnik zbioru rozmytego. Przekréj, wartos¢ modalna i moc
zbioru rozmytego. Arytmetyka liczb rozmytych. Osobliwosci liczb

rozmytych.

W 4 — Dopetnienie zbioru rozmytego. lloczyn zbiorow rozmytych. 1
Podstawowe operatory T-normy. lloczyn algebraiczny i drastyczny.
lloczyn tukasiewicza, Einsteina oraz Hamachera. Suma zbioréw

rozmytych.

W 5 — Podstawowe operatory S-normy. Suma probabilistyczna i 1
drastyczna. Suma Einsteina oraz Hamachera. Operatory
parametryczne T-normy. Rodzina T-norm Webera, Duboisa oraz

Yagera.

W 6 - Struktura modelu rozmytego. Operacje fuzyfikaciji, 1
wnioskowania oraz defuzyfikacji. Regulatory rozmyte Mamdaniego.

Kompletno$¢ modelu rozmytego oraz metody tworzenia bazy regut.
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W 7 — Regulatory rozmyte Takagi-Sugeno-Kanga. Realizacja
rozmytych modeli w oparciu o dane pomiarowe. Okreslenie struktury

oraz parametrow modeli rozmytych.

W 8 — Projektowanie modelu rozmytego na bazie wiedzy eksperta.
Strojenie parametrow modelu rozmytego z wykorzystaniem metody

poszukiwan. Wielowymiarowe sterowanie rozmyte.

W 9 — Kolokwium zaliczeniowe z wyktadow

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L 1 — Wprowadzenie do programu Matlab oraz zapoznanie sie z 2
przybornikiem Fuzzy Logic Toolbox.
L 2 — Funkcje przynaleznosci zbiorow rozmytych: tréjkatne, trapezowe 2
i Gaussa.
L 3 — Funkcje przynaleznosci zbiorow rozmytych: sigmoidalne, 2
harmoniczne i wielomianowe.
L 4 — Parametry charakterystyczne zbiorow rozmytych: wysokosc, 2
noénik, jadro, przekroj i wartos¢ modalna.
L 5 - Podstawowe operatory T-normy: iloczyn algebraiczny, 2
t ukasiewicza, Einsteina i Hamachera.
L 6 — Projektowanie regulatora rozmytego typu Mamdaniego. 2
L 7 — Projektowanie regulatora rozmytego typu Sugeno. 2
L 8 — Realizacja modelu uktadu z regulatorem rozmytym. 2
L 9 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L1, L2, L3, L4, L5, L6, L7, 2
L8.

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad

2. Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad

3. Praca indywidualna przy stanowisku komputerowym - laboratorium
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Oprogramowanie Matlab wraz przybornikiem Fuzzy Logic Toolbox -
laboratorium
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéow ksztalcenia (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.

P1.

P2.

Ocena przygotowania do ¢éwiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania d¢wiczen
laboratoryjnych

Ocena przyswojenia zagadnieh przedstawionych na wyktadzie — kolokwium,
odpowiedz ustna

Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania

wnioskow z ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosSci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 12
Przygotowanie do zajec laboratoryjnych 12
Przygotowanie do testu / kolokwium/ odpowiedzi ustnej 12
Przygotowanie sprawozdan/ prezentacji 12
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/3
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Driankov D., Hellendoorn H., Reinfrank M.: Wprowadzenie do sterowania

rozmytego. WNT, Warszawa, 1996.

Kacprzyk J.: Wieloetapowe sterowanie rozmyte. WNT, Warszawa, 2001.

Piegat A.: Modelowanie i sterowanie rozmyte. Akademicka Oficyna

Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2003.
The Math Works: Fuzzy Logic Toolbox for use with Matlab - User's Guide,
Release 2014a, 2014.
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5. Yager R.R., Filev D. P.: Podstawy modelowania i sterowania rozmytego. WNT,
Warszawa, 1995.

6. Jantzen J.: Foundations of Fuzzy Control. John Wiley and Sons, Chichester,
United Kingdom, 2007.

7. Sivanandam S.N., Sumathi S., Deepa S. N.: Introduction to Fuzzy Logic using
MATLAB, Berlin, Springer-Verlag 2006.

8. Witryna internetowa: www.mathworks.com

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do

Efekt
. efektow uczenia sie dla Cele Forma | Narzedzia Sposdb
uczenia
_ kierunku Elektrotechnika | przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne | oceny
sie .
E1 KE2A_WO07, KE2A _U10 C1,C2 w 1,2 P1
KE2A_WO07,KE2A _U08, F1, F2,
E2 C1,C2 Lab 3,4
KE2A_U10 P2
KE2A W07, KE2A UO08, F1, F2,
E3 C2,C3 Lab 3,4
KE2A_U10 P2

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace logiki rozmytej,
E1 rodzajow i parametrow zbiorow rozmytych, rodzajow funkcji

przynaleznosci, operatoréw parametrycznych i nieparametrycznych

Student nie potrafi scharakteryzowac¢ podstawowych poje¢ dotyczgcych

2 logiki rozmytej oraz przedstawi¢ parametréw zbiorow rozmytych, nie zna
funkcji przynalezno$ci oraz typow operatoréw
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia logiki rozmyte;j
5 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia logiki rozmytej oraz
podac rodzaje zbioréw rozmytych
p Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia logiki rozmytej,
podac rodzaje oraz parametry zbiorow rozmytych
o Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia logiki rozmytej,

poda¢ rodzaje i parametry zbiorbw rozmytych, przedstawi¢ funkcje
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przynaleznosci

Student potrafi scharakteryzowaC podstawowe pojecia logiki rozmyte;,
poda¢ rodzaje i parametry zbiorbw rozmytych, przedstawi¢ funkcje

przynaleznosci oraz operatory parametryczne i nieparametryczne

E2

Student rozréznia podstawowe rodzaje i struktury regulatoréw

rozmytych oraz opisuje zasady dotyczace ich projektowania

Student nie potrafi rozrézni¢ podstawowych rodzajow i struktur regulatorow

rozmytych oraz nie zna zasad dotyczgcych ich projektowania

Student potrafi scharakteryzowa¢ ogolng zasade dziatania regulatora

rozmytego

3.5

Student potrafi scharakteryzowa¢ ogoélng zasade dziatania regulatora

rozmytego oraz wymieni¢ podstawowe rodzaje regulatorow

Student potrafi scharakteryzowa¢ ogolng zasade dziatania regulatora
rozmytego, wymieni¢ podstawowe rodzaje regulatoréw, przedstawic

dziatanie regulatora typu Mamdaniego

4.5

Student potrafi scharakteryzowa¢ ogolng zasade dziatania regulatora
rozmytego, wymieni¢ podstawowe rodzaje regulatorow, przedstawic

dziatanie regulatorow typu Mamdaniego i Sugeno

Student potrafi scharakteryzowa¢ ogolng zasade dziatania regulatora
rozmytego, wymieni¢ podstawowe rodzaje regulatorow, przedstawi¢
dziatanie regulatoréw typu Mamdaniego i Sugeno, zaprezentowacé zasady

projektowania regulatoréw rozmytych

E3

Student interpretuje wyniki symulacji komputerowych zrealizowanych
modeli regulatoréw oraz dokonuje analizy mozliwosci ksztatltowania

ich charakterystyk sterowania

Student nie potrafi dokonac interpretacji wynikow symulacji komputerowych

zrealizowanych modeli regulatorow

Student  potrafi interpretowaé  wyniki  symulacji  komputerowej

zrealizowanego modelu regulatora typu Mamdaniego

3.5

Student  potrafi interpretowa¢  wyniki  symulacji  komputerowej
zrealizowanego modelu regulatora typu Mamdaniego, umie okresli¢ wptyw

bazy regut na charakterystyke sterowania

Student potrafi interpretowac wyniki symulacji komputerowej zrealizowanych
modeli regulatorow typu Mamdaniego i Sugeno, umie okresli¢ wptyw bazy

regut na charakterystyki sterowania
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Student potrafi interpretowac wyniki symulacji komputerowej zrealizowanych

modeli regulatorow typu Mamdaniego i Sugeno, umie okresli¢ wptyw bazy

49 regut oraz wejsciowych i wyjsciowych funkcji przynaleznosci na
charakterystyki sterowania
Student potrafi interpretowac wyniki symulacji komputerowej zrealizowanych
modeli regulatorow typu Mamdaniego i Sugeno, umie okresli¢ wptyw bazy
5 regut oraz wejsciowych i wyjsciowych funkcji przynaleznosci na

charakterystyki  sterowania, potrafi dokonaé analizy mozliwosci

ksztattowania charakterystyk sterownia

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszenh oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajeé.
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Nazwa przedmiotu

Badania nieniszczace

Nondestructive testing

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 50 _E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba  punktow
ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 0 0 18 3

Koordynator | Dr hab. inz. Stawomir Grys, prof. PCz. grys@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Stawomir Grys, prof. PCz. grys@el.pcz.czest.pl

Dr Pawet Ptak, ptak@el.pcz.czest.pl

Asystent/Doktorant

. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.

C2.

Przekazanie studentom wiedzy o rodzajach i zasadach dziatania
poszczegodlnych metod pomiarowych wchodzgcych w zakres badan
nieniszczacych.

Zapoznanie studentéw z dziataniem aparatury i systemdéw pomiarowych

stuzgcych do badania materiatow metodami nieniszczgcymi.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1.

Wiedza z fizyki w zakresie zjawisk wykorzystywanych w poszczegdlnych
metodach badan nieniszczacych: takich jak rozchodzenie sie fal
elektromagnetycznych i dzwiekowych, podstawy materiatéw radioaktywnych,
podstawy optyki itp.

Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii oowoddw oraz pola magnetycznego
i elektrycznego.

Wiedza z metrologii w zakresie sposobow wykonywania pomiaréw, podstaw
sygnatéw pomiarowych, podstaw teorii btedéw i rachunku statystycznego do

obliczania doktadno$ci i niepewnosci pomiarowe;.
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4. Umiejetnosci wykonywania pomiarébw oraz sporzadzania

pomiarowego z wykonywanych badan.

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz z grupie.

protokotu

Efekty uczenia sie

E1. Student zna podstawowe metody badan nieniszczgcych, ich podstawy

fizyczne, ograniczenia i zastosowania oraz aparature niezbedng do

przeprowadzenia badan.

E2. Student potrafi zaproponowa¢ metodyke badan nieniszczgcych adekwatng do

rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania podstawowymi

metodami, opracowac i udokumentowac wyniki.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W1 — Podstawowe pojecia badan nieniszczgcych. Zastosowania. 1

W2 — Normalizacja, stosowanie norm wyboru i badan w badaniach 1

nieniszczacych.

W3 — Wyposazenie do badan nieniszczgcych: aparatura i systemy 1

badan.

W4 — Badania metodg prgdoéw wirowych. Badania wizualne. 1

W5 — Badania magnetyczno-proszkowe. Badania penetracyjne. 1

W6 — Badania termowizyjne. 1

W 7 — Badania ultradzwiekowe. Badania radiograficzne. 1

W 8 — Metoda spadku potencjatu i metoda modulacji pola 1

magnetycznego.

Test zaliczeniowy 1
SUMA 9

Tresci programowe: projekt Liczba

godzin

P1 — Wprowadzenie, zasady zaliczenia projektu 2

P2 — Zadania problemowe do opracowania i przeprowadzenia 14

indywidualnie lub w grupach roboczych.

P3 — Zaliczenie projektu / wpisy do indeksu 2
SUMA 18
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Narzedzia dydaktyczne

1.

2.
3.
4

Prezentacja multimedialna (wykfad)

Prébki materiatow i obiektéw do badan.

Stanowiska dydaktyczno-naukowe, przyrzady do badan nieniszczgcych.
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium.

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.
P1.
P2.

Aktywnos¢ na wyktadach (dyskusja, rozwigzywanie zagadnien przy tablicy).
Dyskusja i ewaluacja projektu.
Test zaliczeniowy z wyktadu.

Zaliczenie zadan projektowych.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 23
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 25

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

Lewinska-Romicka A.: Badania nieniszczgce. Podstawy defektoskopii. WNT,
Warszawa, 2001.

Deputat J.: Problemy i techniki nieniszczgcych badan materiatow. Wyd. Biuro
Gamma, Warszawa 2007.

Deputat J.: Nieniszczgce metody badania wtasnosci materiatéw. Wyd. Biuro
Gamma, Warszawa 1997.

Sliwinski A.: Ultradzwieki i ich zastosowane. WNT, Warszawa, 2001.
Baranowska J., Garbiak M.: Badania ultradzwiekowe. Wydawnictwo

Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 1999.
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6. Wojas M.: Wady wyrobow wykrywane metodami nieniszczgcymi. Cz. | Wady

produkcyjne. Wyd. Biuro Gamma, Warszawa 2004.

7. Wojas M.: Wady wyrobow wykrywane metodami nieniszczgcymi. Cz. Il Wady

eksploatacyjne. Wyd. Biuro Gamma, Warszawa 2006.

8. Wiecek B., De Mey G.: Termowizja w podczerwieni. Podstawy i zastosowania,
Wydawnictwo PAK, Warszawa 2011.

9. Schull P. (ed.): Nondestructive Evaluation: Theory, Techniques, and
Applications, CRC Press, 2002.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

i Odniesienie efektu do
e
_ efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
uczenia
_ dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
si
© Elektrotechnika*
KE2A_WO05,
E1 C1, C2 w 1 F1, P1
KE2A_U06
KE2A_UO06,
E2 KE2A U15, C1,C2 Proj. 1,2,3 F2, P2
KE2A_KO1

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
Student zna podstawowe metody badan nieniszczacych, ich podstawy
E1 fizyczne, ograniczenia i zastosowania oraz aparature niezbednag do
przeprowadzenia badan.
Student nie zna metod badan nieniszczgcych.
3 Student zna podstawowe metody badan nieniszczacych, ich zastosowanie.
35 Student zna podstawowe metody badan nieniszczacych, ich podstawy
fizyczne i zastosowania.
4 Student zna podstawowe metody badan nieniszczgcych, ich podstawy
fizyczne, ograniczenia i zastosowania.
Student zna podstawowe metody badan nieniszczacych, ich podstawy
4.5 |fizyczne, ograniczenia i zastosowania oraz podstawowg aparature
niezbedng do przeprowadzenia badan.
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Student zna podstawowe metody badan nieniszczacych, ich podstawy
fizyczne, ograniczenia i zastosowania oraz aparature niezbedng do

przeprowadzenia badan.

E2

Student potrafi zaproponowa¢ metodyke badan nieniszczacych
adekwatng do rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania

podstawowymi metodami, opracowac i udokumentowac wyniki.

Student nie potrafi zaproponowa¢ metodyke badan nieniszczacych ani

przeprowadzi¢ badan.

Student potrafi zaproponowac¢ metodyke badan nieniszczgcych adekwatng

do rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania wybrang metoda.

3.5

Student potrafi zaproponowa¢ metodyke badan nieniszczgcych adekwatng
do rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania kilkoma wybranymi

metodami.

Student potrafi zaproponowa¢ metodyke badan nieniszczgcych adekwatng
do rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania podstawowymi

metodami.

4.5

Student potrafi zaproponowa¢ metodyke badan nieniszczacych adekwatng
do rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania podstawowymi

metodami, opracowac wyniki.

Student potrafi zaproponowac¢ metodyke badan nieniszczgcych adekwatng
do rodzaju materiatu lub obiektu, przeprowadzi¢ badania podstawowymi

metodami, opracowac i udokumentowac wyniki

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Prowadzgcy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.

3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajed.
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Nazwa przedmiotu

Przemystowe Systemy Wizualizacji SCADA

SCADA Systems
Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 60_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktow
ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3

Koordynator | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl

dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

mgr inz. Olga Sochacka, o.sochacka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy 2z zakresu przemystowych systemoéw

sterowania.

C2. Nabycie przez studentdéw umiejetnosci

tworzenia oprogramowania do

wizualizacji proceséw przemystowych z wykorzys-taniem oprogramowania

InTouch oraz srodowiska LabVIEW.

C3. Nabycie przez studentéw wiedzy z zakresu przemystowych standardéw

komunikacyjnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z podstaw automatyki oraz komputerowych uktadéw sterowania z

zakresu ciggtych i dyskretnych uktadéw sterowania.

Wiedza z podstaw informatyki i umiejetnosci w zakresie programowania.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Efekty uczenia sie
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E1. Student zna podstawowe pojecia z zakresu przemystowych standardow
komunikacyjnych.

E2. Student stosuje oprogramowanie InTouch i LabVIEW do wizualizacji prostego
procesu przemystowego.

E3. Student zna o0golng charakterystyke systemu SCADA oraz potrafi

scharakteryzowac poszczegoélne elementy systemu SCADA.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin

W 1 — Podstawowe pojecia sterowania 0,5

W 2 — Przemystowe systemy sterowania 1

W 3 — Sterowanie hierarchiczne i rozproszone 1

W 4 — Mechanizmy dynamicznej wymiany danych 1

W 5 — Przemystowy standard komunikacyjny OPC 1

W 6 — Ogodlna charakterystyka przemystowych systemow wizualizacji 1

SCADA

W 7 — Platforma Systemowa Wonderware 1

W 8 — Programowanie w srodowisku LabVIEW 1

W 9 — Wykorzystanie programu LabVIEW do akwizycji danych i 1

sterowania

Test zaliczeniowy 0,5

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

Wprowadzenie 0,5

L 1 — Edytor graficzny w programie InTouch’a 1,5

L 2 — Tworzenie okien w programie InTouch 2

L 3 — Zmienne i potgczenia animacyjne w programie InTouch 2

L 4 — Tworzenie skryptéw w programie InTouch 2

L 5 — Wizualizacja wirtualnego procesu technologicznego w 2

programie InTouch

L 6 — Wprowadzenie do srodowiska LabVIEW 2

L 7 — Zastosowanie mechanizmu LabVIEW Web Server

L 8 — Wprowadzenie do modutu LabVIEW DSC (LV DSC Module) 2
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L 9 — Wprowadzenie do oprogramowania TRACE MODE 1

Test zaliczeniowy 1

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne

1.

2.
3.
4

Prezentacja multimedialna

Specjalistyczne oprogramowanie

Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.

Aktywnosc¢ na zajeciach

F2. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych

P1.

Test

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie do zaje¢ 20
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 8

Przygotowanie sprawozdan/prezentac;ji

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 7513

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Tatjewski P.: Sterowanie zaawansowane obiektéw przemystowych. Struktury i
algorytmy, Akadem. Oficyna Wyd. EXIT, 2002.
Trybus L.: Regulatory wielofunkcyjne, WNT, 1992.

Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie
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programowalnych sterownikéw logicznych PLC, Wyd. MIKOM, 2002.

4. Mikulczynski T., Samsonowicz Z.: Automatyzacja dyskretnych procesow
produkcyjnych, WNT, 1997.

http://www.scadasystems.net/scada-systems.html

www.opcfoundation.org

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu
Efekt
| do efektow uczenia Cele _ . | Narzedzia | Sposob
uczenia . . _ Forma zajec
_ sie dla kierunku | przedmiotu dydaktyczne | oceny
si
€ Elektrotechnika*®
KE2A_WO08, C1
E1 Wyktad 1 F1
KE2A_ W07
C2 F1, F2,
E2 KE2A _U10 Laboratorium 2,3 P
KE2A W04, C1,C3
E3 Wyktad 1 F1
KE2A_ W07

* — wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
= Student zna podstawowe pojecia z zakresu przemystowych
standardéw komunikacyjnych
5 Student nie zna podstawowych poje¢ z zakresu przemystowych
standardéw komunikacyjnych
Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
> potrafi opisac¢ etapy roznych typow konwersacji DDE
Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
3.5 | potrafi opisac etapy réznych typéw konwersacji DDE oraz zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardem OLE
Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
i potrafi opisa¢ etapy réznych typéw konwersacji DDE, zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardem OLE a takze zna podstawowe pojecia
zwigzane ze standardem COM
4.5 | Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
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potrafi opisa¢ etapy réznych typow konwersacji DDE, zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardem OLE a takze zna podstawowe pojecia

zwigzane ze standardami COM i DCOM

Student zna podstawowe pojecia zwigzane z dynamiczng wymiang danych,
potrafi opisa¢ etapy réznych typow konwersacji DDE, zna podstawowe
pojecia zwigzane ze standardami OLE, COM i DCOM a takze zna pojecia

zwigzane z przemystowym standardem komunikacyjnym OPC

E2

Student stosuje oprogramowanie InTouch i LabVIEW do wizualizacji

prostego procesu przemystowego

Student nie stosuje oprogramowania InTouch do wizualizacji prostego

procesu przemystowego

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych

ksztattow i symboli obiektow przemystowych

3.5

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektéw przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne oraz

potrafi tworzy¢ potgczenia animacyjne

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektow przemystowych, potrafi tworzy¢ zmienne,

potgczenia animacyjne i proste skrypty

4.5

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektow przemystowych, potrafi tworzyé zmienne,
potgczenia animacyjne i proste skrypty oraz konfigurowa¢ komunikacje

DDE z wirtualnym modelem procesu

Student stosuje edytor graficzny programu InTouch do tworzenia prostych
ksztattow i symboli obiektow przemystowych, potrafi tworzyé zmienne,
potgczenia animacyjne i proste skrypty, potrafi konfigurowa¢ komunikacje
DDE z wirtualnym modelem procesu przemystowego a takze potrafi

konfigurowa¢ komunikacje DDE z sterownikiem PLC

E3

Student zna ogolng charakterystyke systemu SCADA oraz potrafi

scharakteryzowaé poszczegoéine elementy systemu SCADA

Student nie zna ogodlnej charakterystyki systemu SCADA i nie potrafi

scharakteryzowac¢ poszczegolnych elementéw systemu SCADA

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA

3.5

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, oraz zna

architekture sprzetowg systemu SCADA
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Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, zna architekture
sprzetowg systemu SCADA a takze potrafi opisa¢ poszczegolne elementy

architektury oprogramowania systeméw SCADA

4.5

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, zna architekture
sprzetowg systemu SCADA, potrafi opisa¢ poszczegdlne elementy
architektury oprogramowania systemow SCADA a takze posiada wiedze na
temat funkcjonalnosci systeméw SCADA w zakresie kontroli dostepu i

tworzenia trendow

Student zna funkcje realizowane przez system SCADA, zna architekture
sprzetowg systemu SCADA, potrafi opisa¢ poszczegdlne elementy
architektury oprogramowania systeméw SCADA a takze posiada wiedze na
temat funkcjonalnosci systemow SCADA w zakresie kontroli dostepu,
tworzenia trendow, logowania/archiwizacji danych  procesowych,

automatyzacji i obstugi alarmow

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Systemy CAD/CAM
Computer-aided design and manufacturing

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 70_ENS2_KiRP
Rodzaj przedmiotu | Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. | Cw. | Lab. | Sem. | Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze | 9 0 18 0 0 3

Koordynator | dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

mgr Anna Pidluzhna, anna.pidluzhna @pcz.pl

mgr inz. Marcjan Nowak, marcjan.nowak@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Zapoznanie studentow z metodami i systemami

projektowania i wytwarzania.

komputerowego wspomagania

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie postugiwania sie

systemami komputerowymi wspomagajgcymi proces projektowania i wytwarzania

technicznego.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza z fizyki, informatyki, elektrotechniki i modelowania w

elektrotechnice.

Umiejetnos¢ obstugi komputera

Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student ma wiedze dotyczacg narzedzi informatycznych wspomagania projektowania

inzynierskiego i wytwarzania.
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E2. Student potrafi wykorzysta¢ wiasciwe oprogramowanie komputerowe do tworzenia
modeli wirtualnych oraz przeprowadzenia symulacji komputerowych wykorzystanych w

projektowaniu i wytwarzaniu technicznym oraz interpretowac wyniki.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W1 — Zapoznanie z tematykg przedmiotu i literaturg. Podstawowe pojecia. 1
W2 — Zastosowanie srodowisk do modelowania, symulacji obiektéw i pracy 1
maszyn w projektowaniu inzynierskim i technikach wytwarzania.
W3 — Projektowanie nieparametryczne. 1
W4 — Projektowanie parametryczne. 1
W5 — Modele 2D i 3D 1
W6 — Generowanie $ciezki narzedzia CAM, G-kody. 1
W7 — Wirtualna obrébka — mozliwosci symulatora maszyny. 1
W8 — Analizy numeryczne modeli CAD. 1
W9 — Test zaliczeniowy. 1
SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin
L1 — Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Program zajec. 2
L2 — Wprowadzenie do programu typu CAD. 2
L3 — Projektowanie 2D. 2
L4 — Projektowanie 3D . 2
L5 — Przygotowanie programu dla CNC. 2
L6 — Weryfikacja poprawnosci programu dla CNC. 2
L7 — Symulator CNC. 2
L8 — Projektowanie i symulacja trajektorii narzedzia robota 2
L9 — Kolokwium zaliczeniowe. 2
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna.
2. Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem.

3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych
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4. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy, projekt,
seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na zajeciach

F2. Poprawne przygotowanie sprawozdan z realizacji cwiczen laboratoryjnych

P1. Kolokwium zaliczeniowe - laboratorium

P2. Test zaliczeniowy - wyktad

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20

Przygotowanie do zajec laboratoryjnych

Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

Przygotowanie do testu 8

Przygotowanie do kolokwium

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1. Augustyn K.:EdgeCAM. Komputerowe wspomaganie wytwarzania. Helion, 2006.

2. Jaskulski A.: AutoCAD 2012/LT2012/WS+. Podstawy projektowania parametrycznego
i nieparametrycznego. PWN, 2013.

3. Lisowski E.: Modelowanie geometrii elementéw maszyn i urzgdzen w systemach CAD
3D, Wyd Pol. Krakowskiej, 2003.

4. Kacprzyk Z., Pawtowska B.: Komputerowe wspomaganie projektowania, Oficyna Wyd.
Pol. Warszawskiej, Warszawa, 2012.
Krzysiak Z.: Modelowanie 3D w programie AutoCAD. WNT, 2012.
Niestony P.: Podstawy programowania maszyn CNC w systemie CAD/CAM
Mastercam. Wydawnictwo BTC, 2012.
Pikon A, AutoCAD 2014 PL, Wydawnictwo Helion. Gliwice, 2014.

Pobozniak J.: Programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie w systemie
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CAD/CAM CATIA V5. Helion
9. Wawer M.: Grafika Inzynierska Przyktady modelowania 2D i 3D. Wydawnictwo SGGW.
Warszawa, 2006.

10. Dokumentacja programow komputerowych.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

i Odniesienie efektu do
e
. efektdow uczenia sie dla Cele . Narzedzia Sposdb
uczenia _ _ Forma zajec¢
_ kierunku przedmiotu dydaktyczne oceny
Si
E Elektrotechnika®
KE2A_WO02,
E1 KE2A W03, C1,C2 wyktad 1,4 F1, P2
KE2A W07, KE2A_ W10
KE2A_WO07, KE2A _UO05, F1, F2,
E2 C2,C3 laboratorium 1,2,3
KE2A_U12 P1

*

— wg zatgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty
- Student ma wiedze dotyczacg narzedzi informatycznych wspomagania
projektowania inzynierskiego i wytwarzania.
Student nie potrafi przedstawic klasyfikacji modeli, nie zna opisu parametrycznego
5 i nieparametrycznego, a takze nie potrafi okresli¢ etapdéw, celow i sposobdéw
projektowania inzynierskiego i wytwarzania, oraz symulacji i analizy numerycznej,
czy podac przyktadow.
Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli, zna opis parametryczny lub
° nieparametryczny.
Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli, zna opis parametryczny i
52 nieparametryczny.
Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli, zna opis parametryczny i
4 nieparametryczny, potrafi okresli¢ etapy, cele i sposoby projektowania
inzynierskiego lub wytwarzania.
Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli, zna opis parametryczny i
4.5 | nieparametryczny, potrafi okresli¢ etapy, cele i sposoby projektowania
inzynierskiego lub wytwarzania, oraz symulacji i analizy numeryczne;.
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Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje modeli, zna opis parametryczny i
nieparametryczny, potrafi okresli¢ etapy, cele i sposoby projektowania
inzynierskiego lub wytwarzania, oraz symulacji i analizy numerycznej, a takze

podaje przyktady i zastosowania.

E2

Student potrafi wykorzysta¢ wiasciwe oprogramowanie komputerowe do
tworzenia modeli  wirtualnych oraz przeprowadzenia symulacji
komputerowych wykorzystanych w projektowaniu i wytwarzaniu technicznym

oraz interpretowac wyniki.

Student nie potrafi dobra¢ i scharakteryzowaé zadnych programéw do
wspomagania projektowania i wytwarzania, nie potrafi przygotowaé wirtualnego
modelu obiektu i przeprowadzi¢ symulacji komputerowej oraz wygenerowac kodu

dla maszyny.

Student potrafi dobrac i scharakteryzowaé program do wspomagania projektowania

i wytwarzania.

3.5

Student potrafi dobra¢ i scharakteryzowaé programy do wspomagania

projektowania i wytwarzania, potrafi przygotowac wirtualny model obiektu.

Student potrafi dobra¢ i scharakteryzowaé programy do wspomagania
projektowania i wytwarzania, potrafi przygotowaé¢ wirtualny model obiektu i

przeprowadzi¢ symulacje komputerowg.

4.5

Student potrafi dobra¢ i scharakteryzowaé programy do wspomagania
projektowania i wytwarzania, potrafi przygotowaé¢ wirtualny model obiektu i

przeprowadzi¢ symulacje komputerowg oraz wygenerowac kod dla maszyny.

Student potrafi dobra¢ i scharakteryzowaé programy do wspomagania
projektowania i wytwarzania, potrafi przygotowac wirtualny model obiektu i
przeprowadzi¢ symulacje komputerowa, zinterpretowa¢ wyniki oraz wygenerowac

kod dla maszyny i zweryfikowaé jego poprawnosc..

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Analiza jakosci energii elektrycznej

Analysis of electricity quality

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 80_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba  punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3
Koordynator | Dr inz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl
Prowadzacy | Dr inz. Marek Gata, m.gala@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu parametrow okreslajgcych jakos$é

pobieranej i przesytanej energii elektrycznej oraz metod i narzedzi do ich

wyznaczania.

C2. Zapoznanie studentow ze zrodtami zaktdécen w sieciach zasilajgcych oraz z

urzgdzeniami stosowanymi do poprawy jakosci energii elektrycznej.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci wykonywania pomiaréw w

sieciach i instalacjach elektrycznych, okreslania na ich podstawie wskaznikow

jakosci energii oraz oceny wynikdw w odniesieniu do norm i przepiséw.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow prgdu przemiennego.

Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

2
3. Wiedza z zakresu sieci i urzadzen elektroenergetycznych.
4

Wiedza 2z podstaw metrologii,

przetwarzania sygnatow.

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

systemow pomiarowych i

cyfrowego

Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i

internetowych.
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Efekty uczenia sie

E1.

E2.

E3.

Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci
energii elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczgce wskaznikdéw jakosci
energii elektrycznej, zna metody i narzedzia do ich wyznaczania, zna zrodfa
zaktécen w sieciach zasilajgcych oraz potrafi scharakteryzowa¢ odbiorniki
nieliniowe.

Student zna wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na sie¢ elektroenergetyczng
oraz dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma wiedze dotyczgcg sposobow
ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢
zasilajgcg oraz zna srodki techniczne do poprawy wspotczynnika mocy i
ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu.

Student zna metody pomiaréw prgddéw i napie¢ do okreslenia parametrow
jakosci energii elektrycznej, potrafi wykona¢ pomiary w sieciach i instalacjach
elektrycznych, umie na podstawie pomiarow okresli¢ parametry jakosci energii

oraz doko-na¢ analizy jakosci energii elektrycznej interpretujgc otrzymane

wyniki w odniesieniu do norm.

Tresci programowe: wyklady Liczba
godzin

W1 — Wybrane zagadnienia teorii mocy. Ogolna charakterystyka i 1

klasyfikacja zrédet zaktdcen w sieciach zasilajgcych.

W2 — Klasyfikacja odbiornikéw nieliniowych i ich charakterystyka. 1

W3 — Kompatybilnosc¢ elektromagnetyczna i jakos¢ energii elektrycznej 1

— pojecie, znaczenie i regulacje prawne.

W4 — Parametry okreslajgce jakos¢ energii elektrycznej i metody ich 1

wyznaczania.

W5 — Metody pomiaréw prgdow i napie¢ do okreslenia parametrow 1

jakosci energii elektrycznej. Aparatura pomiarowa do analizy

parametrow sieci.

W6 — Wptyw zaburzen i odksztatcenia przebiegéw na warunki pracy 1

sieci elektroenergetycznej i odbiorniki energii.

W7 — Sposoby ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikow 1

nieliniowych na sie¢ zasilajgcg. Zasady kompensacji mocy biernej,

urzgdzenia do kompensacji mocy bierne;j.
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W8 — Filtry pasywne wyzszych harmonicznych. Filtry aktywne do 1
kompensacji prgdu odksztatcenia.

W9 — Urzadzenia bezprzerwowego zasilania i uktady PFC.

SUMA 9
Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L 1 — Zapoznanie z zasadami BHP obowigzujgcymi w laboratorium. 2

Zapoznanie z oprogramowaniem DASYLab oraz wprowadzenie do
srodowiska Matlab w zakresie procedur cyfrowego przetwarzania

sygnatow.

L 2 — Analiza pradu prostownikéow diodowych.

L 3 — Analiza pradu jednofazowego sterownika napiecia.

L 4 — Badanie aktywnego korektora PFC i uktadu bezprzerwowego

zasilania.

L 5 — Badanie efektywnosci filtru pasywnego w uktadzie zasilania 2

przemiennika DTC.

L 6 — Analiza prgdu zasilania energooszczednych zrodet swiatta i 2

zasilaczy impulsowych.

L 7 - Badanie uktadu kompensacji mocy biernej napedu z 2

prostownikiem sterowanym fazowo.

L 8 - Pomiar parametrow elektrycznych i wskaznikéw jakosci energii w 2

instalacji nn. za pomocg analizatora parametréw sieci.

L 9 — Zaliczanie sprawozdan z laboratoriow: L2, L3, L4, L5, L6, L7, L8. 2

SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna - wyktad
Tablica klasyczna lub interaktywna - wyktad
Stanowiska dydaktyczne pomiarowe/komputerowe - laboratorium
Oprogramowanie DasylLab, MATLAB/SIMULINK - laboratorium

Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy,

SRR ORI

projekt, seminarium
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Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego przygotowania sprawozdan z wykonania ¢wiczen
laboratoryjnych

P1. Ocena przyswojenia zagadniehn przedstawionych na wyktadzie — kolokwium,
odpowiedz ustna

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania

wnioskow z ¢wiczen laboratoryjnych

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 13
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 12
Wykonanie sprawozdan z laboratorium 13
Przygotowanie do kolokwiow 10

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75/ 3 ECTS

przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Baggini A. (Editor): Handbook of Power Quality. University of Bergamo-ltaly,
John Wiley & Sons, Ltd, USA 2008.

2. Czarnecki L.S.: Moce w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi
przebiegami prgddéw i napiec. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2005.

3. Electrical installation guide. According to IEC international standards. Edition
2016. Schneider Electric.

4. Fuchs E.F, Masoum M. A.S.: Power Quality in Power Systems and Electrical
Machines. Academic Press, 2008.

5. Hanzelka Z.. Jako$¢ dostawy energii elektrycznej. Zaburzenia wartosci
skutecznej napiecia. Wyd. AGH, Krakéw 2013.

6. Kowalski Z.: Jakos$c¢ energii elektrycznej. Wyd. Politechniki t6dzkiej, £6dz 2007 .
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7. Mindykowski J.: Ocena jakos$ci energii elektrycznej w systemach okretowych z
uktadami przeksztattnikowymi. Okretownictwo i Zegluga, Gdansk 2001.

8. Strzelecki R., Supronowicz H.: Wspoétczynnik mocy w systemach zasilania
pradu przemiennego i metody jego poprawy. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000.

9. Wasiak I., Pawetek R.: Jakos¢ zasilania w sieciach z generacjg rozproszong
PWN, Warszawa 2015.

10. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie

szczegotowych warunkéw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt

uczenia

sie

efektéw uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
Elektrotechnika*

KE2A_WO01,
E1 KE2A_WO06 C1 W 1,2 P1
KE2A_UO01

KE2A_WO01,
E2 KE2A_WO06 c2 W 1,2 P1
KE2A_UO01

KE2A_U01,
KE2A_UO07 F1, F2,
E3 - C2,C3 Lab 3,4
KE2A_U08, P2

KE2A_KO03

*

— wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekty

Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i
jakosci energii elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczace
E1 wskaznikéw jakosci energii elektrycznej, zna metody i narzedzia do
ich wyznaczania, zna zrédta zaktécen w sieciach zasilajagcych oraz

potrafi scharakteryzowac¢ odbiorniki nieliniowe

2 Student nie  posiada wiedzy z  zakresu kompatybilnosci
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elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, nie zna wskaznikow
jakosci energii, ani metod i narzedzi do ich wyznaczania, a takze nie potrafi
okresli¢ zrodet zakidcen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowac

odbiornikéw nieliniowych

Student orientuje sie w problematyce kompatybilnosci elektromagnetycznej
i jakosci energii elektrycznej, potrafi okresli¢ podstawowe wskazniki jakosci
energii elektrycznej i metody ich wyznaczania, potrafi wskaza¢ podstawowe
zrodta zakidécen w sieciach zasilajgcych, ale ma problemy z opisem

typowych odbiornikdw nieliniowych

Eks

Student ma podstawowg wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, poprawnie
charakteryzuje podstawowe wskazniki jakosci energii elektrycznej, zna
metody i narzedzia do ich wyznaczania oraz potrafi wskaza¢ podstawowe
zrodta zakitdécen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowac typowe

odbiorniki nieliniowe

Student ma ugruntowang wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, poprawnie
charakteryzuje wiekszos¢ poje¢ dotyczgcych wskaznikow jakosci energii
elektrycznej, zna metody i narzedzia do ich wyznaczania oraz zna
wiekszos¢ zrodet zakiécen w  sieciach zasilajgcych i potrafi

scharakteryzowac typowe odbiorniki nieliniowe

4.5

Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie kompatybilnosci
elektromagnetycznej i jakosci energii elektrycznej, dobrze charakteryzuje
pojecia dotyczgce wskaznikow jakosci energii elektrycznej, rozumie metody
i zna narzedzia do ich wyznaczania oraz dobrze zna zrédta zaktdécen w
sieciach zasilajgcych i potrafi prawidtowo scharakteryzowac¢ odbiorniki

nieliniowe

Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze 2z zakresu
kompatybilnosci elektromagnetycznej i jako$ci energii elektrycznej, bardzo
dobrze charakteryzuje pojecia dotyczgce wskaznikdbw jakosci energii
elektrycznej, rozumie metody i zna narzedzia do ich wyznaczania oraz
bardzo dobrze zna zrédta zakidcen w sieciach zasilajgcych i potrafi

szczegotowo scharakteryzowac odbiorniki nieliniowe

E2

Student zna wplyw odksztalcenia napiecia i pradu na sieé
elektroenergetyczng oraz dziatanie urzadzen -elektrycznych, ma

wiedze dotyczaca sposobéw ograniczenia negatywnych oddziatywan

470




odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajacg oraz zna srodki
techniczne do poprawy wspéiczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

Student nie potrafi opisa¢ wptywu odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, nie zna
sposobow  ograniczenia  negatywnych  oddziatywan  odbiornikow
nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, ani srodkow technicznych do poprawy
wspotczynnika mocy i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych

pradu

Student ma problemy z opisem wptywu odksztatcenia napiecia i prgdu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen
elektrycznych, orientuje sie w sposobach ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikdw nieliniowych na sieC zasilajgcg, zna podstawowe
Srodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

3.5

Student potrafi opisa¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma
podstawowg wiedze dotyczgcg sposobow ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, zna podstawowe
srodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

Student potrafi poprawnie okresli¢ wptyw odksztatcenia napiecia i pradu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen
elektrycznych, ma ugruntowang wiedze dotyczgcg sposobow ograniczenia
negatywnych oddziatywan odbiornikow nieliniowych na sie¢ zasilajgca, zna
istotne srodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i ograniczenia

zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

4.5

Student potrafi wtasciwie okresli¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen
elektrycznych, ma usystematyzowang wiedze dotyczgcg sposobdéw
ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢
zasilajgcyg, dobrze zna srodki techniczne do poprawy wspdétczynnika mocy

i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych prgdu

Student potrafi wyjasni¢ wptyw odksztatcenia napiecia i prgdu na warunki
pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych, ma

usystematyzowang  wiedze dotyczgcg  sposobdédw  ograniczenia
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negatywnych oddziatywan odbiornikow nieliniowych na sie¢ zasilajgca, zna
bardzo dobrze $rodki techniczne do poprawy wspoétczynnika mocy i

ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu

E3

Student zna metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia
parametrow jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonaé pomiary w
sieciach i instalacjach elektrycznych, umie na podstawie pomiarow
okresli¢ parametry jakosci energii oraz dokonaé¢ analizy jakosci
energii elektrycznej interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do

norm

Student nie zna metod pomiarow prgdow i napiec¢ do okreslenia parametrow
jakosci energii elektrycznej, nie potrafi wykona¢ poprawnie pomiarow w
sieciach i instalacjach elektrycznych, nie potrafi na podstawie pomiarow
okreslic parametrow jakosci energii, ani dokonac analizy jakosci energii

elektrycznej oraz interpretacji otrzymanych wynikow w odniesieniu do norm

Student zna podstawowe metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi wykonac typowe pomiary w
sieciach i instalacjach elektrycznych, potrafi na podstawie pomiaréw
okresli¢ podstawowe parametry jakosci energii, ale ma problemy z
prawidtowg interpretacjg niektérych wynikbw pomiardw i obliczen w

odniesieniu do norm

3.5

Student zna podstawowe metody pomiaréw praddw i napie¢ do okreslenia
parametréow jakosci energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobracé
aparature pomiarowg i wykonac typowe pomiary w sieciach i instalacjach
elektrycznych, potrafi na podstawie pomiaréw okresli¢ podstawowe
parametry jakosci energii i poprawnie interpretuje te wyniki, ale ma

problemy z analizg jakosci energii elektrycznej w odniesieniu do norm.

Student zna dobrze metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobrac
aparature pomiarowg i wykona¢ niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wedtug zadanego programu, na podstawie
pomiaréw potrafi wyznaczy¢ wiekszos¢ parametréw jakosci energii, a
podczas analizy jakosci energii poprawnie interpretuje otrzymane wyniki,

ale nie wszystkie potrafi odnie$¢ do norm i przepiséw.

4.5

Student zna dobrze metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréow jakosci energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé

aparature pomiarowg oraz wykonac niezbedne pomiary w sieciach i
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instalacjach elektrycznych wprowadzajgc wtasne propozycje do zadanego
programu, na podstawie pomiarow potrafi okresli¢c wiekszos¢ parametrow
jakoséci energii oraz dokonac analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo
interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do norm i obowigzujgcych

przepisow.

Student zna bardzo dobrze metody pomiarow pradow i napiec do okreslenia
parametréw jakosci energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé
aparature pomiarowg i wykonaC niezbedne pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych wedtug samodzielnie ustalonego programu,
potrafi na podstawie pomiaréw okreslic wszystkie parametry jakosci energii
oraz dokonac analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo interpretujgc

otrzymane wyniki w odniesieniu do norm i obowigzujgcych przepisow.

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Roboty mobilne

Mobile robots

Kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 90_E2NS_KiRP
Rodzaj przedmiotu | Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. | Cw. | Lab. | Sem. | Proj. | Liczba punktéw

ECTS
Liczba godzin w semestrze | 9 0 0 18 0

Koordynator | dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr inz. Beata Jakubiec, beja@el.pcz.czest.pl

dr inz. Janusz Baran, baranj @el.pcz.czest.pl

dr inz. Krzysztof Olesiak, kolesiak@el.pcz.czest.pl

dr hab. inz. Sebastian Dudzik prof. PCz., sebdud@el.pcz.czest.pl

I. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy i dziatania robotéw mobilnych oraz

sposobow ich sterowania i zastosowan.

C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci

w zakresie wyszukiwania

informaciji,

przygotowania i przedstawienia prezentacji oraz dyskusji na zadany temat techniczny.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki, napedu elektrycznego, automatyki.

2. Umiejetnosc obstugi komputera.

3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobdéw internetowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna i rozumie pojecia dotyczgce budowy, zasady pracy, sposobdéw sterowania

oraz zastosowan zrobotyzowanych systemow mobilnych

474




E2. Student potrafi, na podstawie samodzielnie zgromadzonych informacji, przygotowac i

przedstawi¢ prezentacje multimedialng oraz wyrazi¢ wtasng opinie na temat

wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie robotéw mobilnych i ich sterowania.

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W1 — Zapoznanie z tematykg przedmiotu i literaturg. Klasyfikacja i budowa 1
robotow mobilnych.
W2 — Realizacje uktadow napedowych. 1
W3 — Orientacja w przestrzeni, nawigacja. 1
W4 — Algorytmy planowania ruchu. 1
W5 — Uktad sterowania, komputery poktadowe. Autonomia robotow. 1
W6 — Zrodta i uktady zasilania. Komunikacja, interfejsy HMI 1
W7 — Wspotpraca robotéw mobilnych, sztuczna inteligencja, 1
W8 — Przeglad rozwigzan robotéw mobilnych dla przemystu. 1
W9 — Test zaliczeniowy. 1
SUMA 9
Tresci programowe: seminarium Liczba
godzin
S1 — Wprowadzenie i omowienie tematyki seminaryjnej. Rodzaje robotéw 2
mobilnych.
S2 — Wybor przez studentéw tematdéw do referowania.
S3-S4 - Podstawowe wyposazenie i zastosowania robotéw mobilnych.
Kierunki rozwoiju.
S5-S6 — Omowienie zebranych materiatow literaturowych | planu prezentacji. 4
S7-S9 — Prezentacje przygotowanych referatow — pokaz multimedialny i
dyskusja.
SUMA 18
Narzedzia dydaktyczne

1. Prezentacja multimedialna.
2. Dyskusja.
3. Praca indywidualna studenta.
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4. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wyktad, zaliczenia, egzaminy, projekt,

seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)

F1.
P1.

Aktywnosc¢ na zajeciach.

Przygotowanie i przedstawienie prezentacji tematycznej — seminarium.

P2. Test zaliczeniowy — wykitad.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Wyszukiwanie materiatow do przygotowania prezentacji 10
Przygotowanie prezentacji 10
Przygotowanie do testu 8

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 7513 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Austin R.: Unmanned aircraft systems UAVS design, development and deployment

John Wiley, 2010.

Giergiel M.J., Hendzel Z., Zylski W.: Modelowanie i sterowanie mobilnych robotow

kotowych, PWN 2005.

Grewal M.S., Weill L.R., Andrews A.P.: Global positioning systems, inertial navigation,

and integration. John Wiley 2006

Merkisz J., Pielecha I.: Alternatywne napedy pojazdow. Wydawnictwo Politechniki

Poznanskiej, Poznan, 2006.

11.Raol J.R., Gopal A.K.: Mobile Intelligent Autonomous Systems. CRC Press, 2017

12.Tchon K., Mazur A., Hossa |., Duleba R.: Manipulatory i roboty mobilne.
Wydawnictwo PLJ, Warszawa 2000.

13.Nehmzow U.: Mobile Robotics: A Practical Introduction, Springer 2003.

14.Cook G., Zhang F.: Mobile Robots: Navigation, Control and Sensing, Surface
Robots and AUVs, Wiley-IEEE Press, 2020

15. Internetowe strony branzowe
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Macierz

realizacji efektow uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt. efektdow uczenia sie dla Cele Forma Narzedzia Sposob
uczTanla kierunku przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
S Elektrotechnika*
E1 KE2A_WO4, KE2A_WO5 C1 wyktad 1,2,4 F1,P2
KE2A_WO07, KE2A_W10
E2 KE2A_U01, KE24_U0S, C2 seminarium 1.2.3 F1,P1
KE2A _U14, KE2A K02
* — wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
- Student zna i rozumie pojecia dotyczace budowy, zasady pracy, sposobéw
sterowania oraz zastosowan zrobotyzowanych systeméw mobilnych
Student nie zna ogdlnej budowy i nie charakteryzuje podstawowych robotow
2 mobilnych oraz nie potrafi wymieni¢ przyktadow robotéw mobilnych i ich
zastosowan.
3 Student zna ogdlng budowe przyktadowego robota mobilnego
2 Student wymienia podstawowe i dodatkowe elementy budowy przyktadowego
zrobotyzowanego systemu mobilnego
p Student wymienia podstawowe i dodatkowe elementy budowy przyktadowego
zrobotyzowanego systemu mobilnego oraz je charakteryzuje
4.5 Student potrafi poda¢ przyktady oraz opisa¢ budowe przynajmniej dwéch réznych
robotow mobilnych i scharakteryzowac ich podstawowe elementy
- Student potrafi opisaé budowe réznych robotéw mobilnych i scharakteryzowac
podstawowe elementy, podac przyktady rozwigzan oraz zastosowania
Student potrafi, na podstawie samodzielnie zgromadzonych informaciji,
= przygotowac i przedstawi¢ prezentacje multimedialng oraz wyrazi¢ wlasna
opinie na temat wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie robotéw
mobilnych i ich sterowania.
. Student nie potrafi samodzielnie zgromadzi¢ informacji i przygotowac¢ planu
prezentacji
5 Student potrafi samodzielnie wyszukaé, na zadany temat, materiaty literaturowe i
przygotowac poprawnie plan prezentacji
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Student potrafi samodzielnie wyszukac, na zadany temat, materiaty literaturowe i

32 przygotowac poprawnie plan prezentacji i skrétowo jg opisaé
p Student potrafi samodzielnie wyszukaé, na zadany temat, materiaty literaturowe i
przygotowac poprawnie plan i tres¢ prezentaciji i skrétowo jg opisac
r Student potrafi samodzielnie wyszukac, na zadany temat, materiaty literaturowe i

przygotowac poprawnie plan i tres¢ prezentacji oraz jg zaprezentowac

Student potrafi samodzielnie wyszukaé, na zadany temat, materiaty literaturowe i

5 przygotowa¢ poprawnie plan i tres¢ prezentacji (z wykorzystaniem elementow

graficznych i in.) oraz jg zaprezentowac i podjg¢ dyskusje

INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy
ogtoszen oraz na stronie we.pcz.pl.

Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom

podczas pierwszych zajec.
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Nazwa przedmiotu

Eksploatacja systeméw technicznych

Maintenance of technical systems

kierunek Oznaczenie

przedmiotu
Elektrotechnika 100_E2NS_KiRP
Rodzaj Stopien Tryb studiow Jezyk zajec Rok Semestr
przedmiotu studiow
do wyboru 2 niestacjonarne polski 2 3

Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw
ECTS

Liczba godzin w semestrze 9 0 0 0 18 3

Koordynator

dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, Wojciech.pluta@pcz.pl

Prowadzacy

dr hab. inz. Wojciech Pluta prof. PCz, Wojciech.pluta@pcz.pl
prof. PCz.,

dr hab.

inz. Krzysztof

krzysztof.chwastek@gmail.com

Chwastek

dr hab. inz. Mariusz Najgebauerprof. PCz, najgebauer@el.pcz.czest.pl

KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstawnych poje¢ i zadan procesu

eksploatacji i niezawodnosci systemow elektronicznych i telekomunikacyjnych.

C2. Zapoznanie studentdéw z celem i zadaniami procesu eksploatacji wymaganymi

dla aktywnej postawy przy zadaniach projektowania eksploatacji i utrzymania

systemow elektronicznych i telekomunikacyjnych.

C3. Zapoznanie studentéw z problematykg zarzgdzania eksploatacjg obiektow

technicznych za pomocg rachunku kosztow.

C4. Przyswojenie umiejetnosci projektowania i organizacji eksploatacji obiektow

technicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenciji

1. Wiedza z zakresu materiatoznawstwa i konstrukcji urzgdzen

2. Wiedza z zakresu podstaw rachunku prawdopodobienstwa

matematycznej.
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3. Wiedza z zakresu zasad dziatania i uzytkowania urzadzen elektrycznych i
elektronicznych.
4. UmiejetnosSC obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i

zasobow internetowych

Efekty uczenia sie
E1. Wiedza podstawowa z zakresu podstawowych pojec¢ uzywanych w eksploataciji
obiektow technicznych.
E2. Opanowanie i uporzgdkowanie wiedzy w zakresie normalizacji i standaryzacji
oraz wiedzy o zarzadzaniu, jakoscig urzadzen i ustug oraz eksploatacji

obiektow technicznych

Tresci programowe: wyktady Liczba
godzin
W 1 — Wprowadzenie, podstawowe pojecia dot. eksploatacji, podziat 1
obiektow
W 2 — Modele eksploatacyjne obiektow technicznych, wskazniki 1

eksploatacyjne

W 3 — Zagadnienia normalizacji i standaryzacji, zarzgdzanie jakoscig 1

W 4 - \Wprowadzenie do teorii niezawodnosci, analiza 1

niezawodnos$ciowa

W 5 — Przyczyny uszkodzen i zjawiska starzeniowe urzgdzen 1

technicznych

W 6 — Sposoby zwiekszania niezawodnosci urzgdzen 1
W 7 - Diagnostyka i profilaktyka urzgdzen elektronicznych i 1
elektrycznych
W 8 — Zarzgdzanie za pomocg rachunku kosztéw 1
W 9 — Model kosztow eksploatacii 0,5
Test zaliczeniowy 0,5
SUMA 9
Tresci programowe: projekt Liczba
godzin
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P 1 - Wprowadzenie, przedstawienie wymagan zaliczenia,
przydzielenie  zadan projektowych nt  ,Eksploatacja

przyktadowego systemu kontrolno-pomiarowego”

P 2 — Przyktadowe rozwigzanie zadania projektowego

P 3 - Uregulowania prawne dotyczgce projektowania obiektéw

technicznych

P 4 - Oprogramowanie wspomagajgce eksploatacje obiektéw 2
technicznych
P 5 — Problemy realizacji zadan projektowych 2
P 6 - Prezentacja postepow zadan projektowych 2
P 7 — Sprawdzenie realizacji prac 1
P 7 - Problemy realizacji zadan projektowych 1
P 8 - P 9 — Prezentacja wynikow projektow 4
SUMA 18

Narzedzia dydaktyczne
1. Woyktad z prezentacjg multimedialng

2. Projekt teoretyczno - praktyczny

3. Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena

Podsumowujaca)
F1. Woyktad — zaliczenie na ocene

P1. Zadanie projektowe — zaliczenie na ocene

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzgcym

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg

Przygotowanie raportu z ¢wiczen projektowych

Przygotowanie prezentac;ji projektu

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75 /3 ECTS

przedmiotu
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Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajgcej

1.

Kazimierczak J., Eksploatacja systemow technicznych. Wydawnictwo
Politechniki Slgskiej, Gliwice 2000

Legutko S., Podstawy eksploatacji maszyn. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 1999.

Stanistaw Nizinski, Bogdan Zottowski, Informatyczne systemy zarzadzania
eksploatacjg obiektow technicznych, Olsztyn — Bydgoszcz, 2001

Stanistaw Nizinski, Bogdan Zéttowski, ,Zarzadzanie eksploatacjg obiektow
technicznych za pomocg rachunku kosztow”, Olsztyn — Bydgoszcz, 2002
Korbicz J., Koscielny J.M., Kowalczuk Z., Cholewa W., Diagnostyka procesow.
Modele, metody sztucznej inteligencji, zastosowania. WNT, Warszawa 2002.
Oziemski S., Efektywnos¢ eksploatacji maszyn. BPE, Radom ITE, Warszawa
19909.

Przystupa F.W., Proces diagnozowania w ewoluujacym systemie technicznym.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1999.

Molisz W., Przezywalno$¢ sieci teleinformatycznych i telekomunikacyjnych,
Wydaw. Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 2002

Czasopisma Eksploatacja i niezawodnos¢ — maintenance and reliability,

Diagnostyka

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

S Odniesienie efektu do
. efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
ucz.enla dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny
S Elektrotechnika*
KE2A_ W06,
E1 KE2A_WO07, C1,C2,C3| W,P 1,2 F1
KE2A_U02
Eo KE2A_U03, KE2A _ C3. Ca 5 5 b1
U013,KE2A K02
* —wg zafgcznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt

E1

Wiedza podstawowa z zakresu podstawowych poje¢ uzywanych w
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eksploatacji systeméw technicznych

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ uzywanych w
eksploatacji systemoéw technicznych

3 Student potrafi wymieni¢ niektére podstawowe pojecia dotyczgcych
eksploatacji urzadzen

3,5 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgcych eksploatacii
urzadzen

4 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ wskazniki
eksploatacyjne urzadzen i systemow technicznych

4,5 Student dodatkowo potrafi wymienic i niektére scharakteryzowa¢ modele
eksploatacji urzadzen i systemow technicznych

5 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ modele
eksploatacji urzgdzen i systemow technicznych

E2 Opanowanie i uporzadkowanie wiedzy w zakresie normalizacji i
standaryzacji oraz wiedzy o zarzadzaniu, jakoscig urzadzen i ustug
oraz eksploatacji obiektéw technicznych

2 Student nie potrafi rozr6zni¢ normy i standardu i nie rozumie pojecia jakosci
oraz eksploatacji obiektéw technicznych

3 Student rozumie roznice pomiedzy standaryzacjg i normalizacjg i rozumie
pojecie jakosci oraz nie rozumie eksploatacji obiektéw technicznych.

3,5 Student ponadto charakteryzuje czynniki wptywajgce, na jakos$¢ urzgdzen i
ustug oraz czesciowo rozumie eksploatacje obiektow technicznych.

4 Student ponadto wymienia podstawowe zakresy unormowan i standaryzacji
w telekomunikacji oraz eksploatacji obiektow technicznych.

4,5 Student ponadto rozumie konieczno$¢ zarzgdzania jakoscig oraz
charakteryzuje koszty eksploatacji obiektow technicznych.

5 Student ponadto potrafi przedstawi¢c uzasadnienie stosowania

standaryzacji i normalizacji oraz ponadto potrafi opisa¢ sposob

przeprowadzenia analizy rachunku kosztow.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie we.pcz.pl.

2. Studenci sg zapoznawani z zajeciami na pierwszych zajecia organizacyjnych.

3. Informacja na temat konsultacji: pokdj F124 godziny wedtug informacji
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zamieszczonej na stronie www.we.pcz.pl

Nazwa przedmiotu

Termografia komputerowa

Computer thermography
Kierunek Oznaczenie
przedmiotu
Elektrotechnika 110_E2NS_KiRP
Rodzaj przedmiotu | Stopien studiéw | Tryb studiow Rok Semestr
do wyboru 2 niestacjonarne 2 3
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. |Liczba punktéw
ECTS
Liczba godzin w semestrze 9 0 18 0 0 3
Koordynator | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina,
waldemar.minkina@el.pcz.czest.pl
Prowadzacy | Prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina,

waldemar.minkina@el.pcz.czest.pl

Dr hab. inz. Stawomir Grys, Prof. PCz. slawomir.grys@pcz.pl

Dr hab. inz. Sebastian Dudzik, Prof. PCz. sebastian.dudzik@pcz.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami

bezinwazyjnej diagnostyce urzadzen.

oraz biezgcymi

trendami w

C2. Poszerzenie wiedzy z zakresu metod i algorytméw stosowanych przy

przetwarzaniu obrazéw uzyskanych podczas bezinwazyjnej

C3. urzadzen.

diagnostyki

Przekazanie studentom wiedzy dotyczgcej pomiaréw termowizyjnych w

C4. badaniu urzgdzen elektrycznych i elektroenergetycznych.

Zapoznanie studentow z  mozliwosciami

termowizyjnych do pomiaru temperatury tzw.

nietypowych sytuacjach pomiarowych.

wykorzystania

pomiarow

,2obiektéw trudnych” w

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1. Znajomos¢ i umiejetnos¢ korzystania z algebry macierzy oraz rachunku

rézniczkowo-catkowego.
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Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu wymiany ciepta (konwekcja,
kondukcja, radiacja), w tym gtéwnie promienistej (radiacyjnej) wymiany ciepta.
Podstawowa wiedza z zakresu metrologii elektrycznej, metrologiczne;j
interpretacji wynikow pomiardow, termodynamiki i wymiany ciepta.

Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych.

Efekty uczenia sie

E1. Student zna aspekty wybranych, w tym biezgcych zagadnien z metrologii
elektryczne;.

E2. Student zna typowe metody obliczeniowe stosowane przy przetwarzaniu
obrazow uzyskanych podczas bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen.

Tresci programowe: wyktady Liczba

godzin

W1 - Historia odkrycia promieniowania podczerwonego (opis 1
doswiadczenia F.W. Herschla i odno$ne animacje komputerowe).

Ogodlna systematyka promieniowania wystepujgcego w przyrodzie.

W2- Podstawowe zaleznosci matematyczne dotyczgce wymiany ciepta 1
przez promieniowanie (prawo Kirchhoffa, Plancka, Wiena, Stefana-
Boltzmanna, Rayleigh-Jeansa).

W3 - Emisyjnos$¢ i jej znaczenie dla doktadnosci bezstykowego 1
pomiaru temperatury. Techniczne ciata czarne oraz wzorcowanie
pirometréw i kamer termowizyjnych.

W4 - Atmosfera i jej wptyw na bezstykowy pomiar temperatury. Model 1
matematyczny pomiaru termowizyjnego

W5 - Detektory podczerwieni. Elementarne informacje o pirometrach 1
(monochromatyczny, fotoelektryczny, radiacyjny, dwubarwowy,
dwupasmowy, wielobarwowy, wielopasmowy).

W6 - Emisyjnosc¢ ciat potprzezroczystych. Pomiary temperatury szkta. 1
Przypadki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych i
elektroenergetycznych

W7 - Pomiary temperatury cienkich powtok tworzywa sztucznego. 1
Przypadki wystepujgce w urzadzeniach elektrycznych i
elektroenergetycznych.
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W8 - Wyznaczanie temperatury ptomieni lub gorgcych gazéw oraz
poprzez nie.Btedy bezstykowego pomiaru zwigzane z btednie
zadang wartoscig emisyjnosci, praktyka pomiaru temperatury
obiektbw o niskiej emisyjnosci. Przypadki wystepujgce w

urzgdzeniach elektrycznych i elektroenergetycznych.

W9 - Technika pomiarow w podczerwieni - omowienie kilku
nietypowych sytuacji. Przypadki wystepujgce w urzgdzeniach
elektrycznych i elektroenergetycznych. Wptyw kata obserwacji na
wskazania pirometru lub kamery termowizyjnej. Przypadki
wystepujgce w urzgdzeniach elektrycznych [
elektroenergetycznych.Praktyka pomiarow

termowizyjnych.Podsumowanie wyktadu.

SUMA 9

Tresci programowe: laboratorium Liczba
godzin

L1 — Zapoznanie sie z kamerg pomiarowg ThermaCAM PM 595 firmy 2
FLIR. Wykonanie termogramow wybranych obiektow
elektroenergetycznych (rozdzielnie i ich elementy, uchwyty odciggowe
potgczen mostkowych, transformatory, baterie kondensatorow, itp.).
Pomiary w rozdzielniach elektroenergetycznych. Dyskusja na temat
kryteriow koniecznoéci odfgczenia z eksploatacji rozdzielni,
transformatoréw oraz linii zasilajgcych w zaleznosci od wyznaczonego
stopnia ich ,przegrzania”.
L2 — Pomiar temperatury obiektéw o niskiej emisyjnosci (tzw. efekt 2
Justrzany” - zjawisko odbicia promieniowania). Pomiary na zewnatrz
wypolerowanych powierzchni urzadzen elektroenergetycznych.
L3 — Badanie wptywu doktadnosci wprowadzenia do mikrokontrolera 2

kamery parametréw obiektu (emisyjnosé, odlegtos¢é kamera-obiekt)
otoczenia i atmosfery (temperatury otoczenia, atmosfery, jej
wilgotnos¢) na doktadno$¢ wyznaczenia temperatury obiektu. Pomiary

w rozdzielniach elektroenergetycznych.
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L4 — Badanie wptywu kata obserwacji obiektu na doktadnos¢
wyznaczenia jego temperatury. Pomiary w rozdzielniach

elektroenergetycznych. Poznanie zjawiska konwekcji.

L5 — Zapoznanie z programami: ,ThermaCAM Image Explorer”,
,TthermaCAM Report Viewer’, ,ThermaCAM QuickView”, “FLIR
QuickReport” - freeware firmy FLIR.Zapoznanie z
programamiprofesjonalnymi: ,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM
Researcher” oraz “plugin’em” do MS Worda ,ThermaCAM Reporter
Professional”, (import termograméw z QuickView do MS Wordaoraz z
MS Worda do MS PowerPointa).

L6 — Omoéwienie formatu plikow typu: *.Img, *.Jpeg, *.Bitmap, *.Csv
oraz *.MatLab. Test dla studentéw: wykonanie przyktadowego raportu

(nieprofesjonalnie), analiza termogramow, histogramy itd.

L7 — Wykonanie symulacji doktadnosci wyznaczania temperatury
obiektu na odnosnych termogramach wybranych obiektow uzyskanych
wczesniej. Test dla studentow: wykonanie przyktadowego raportu

(profesjonalnie).

L8 — Test dla studentéw: zapis termogramu w ,ThermaCAM Reporter”,
,ThermaCAM Researcher” w formacie tréojwymiarowym (3-D) oraz
*.Csv. Przetworzenie formatu *.Csv w programie MS Excel w
trojwymiarowy wykres stupkowy. Zapis termogramu w formacie
*.MatLab i przetworzenie go w MATLABIE w trojwymiarowy wykres
stupkowy. Inne propozycje obrébki termogramow w Matlabie np. w

formacie *.Csv.

L9 — Test dla studentow: wykonanie przyktadowej prezentacji w MS
PowerPoint z aktywng analizg termogramoéw (flyingspotmeter, linie
rozktadu temperatury, izotermy itd.). Poznanie mozliwosci
oprogramowania stworzonego w Zaktadzie Technik
Mikroprocesorowych, Automatyki i Pomiaréw Cieplnych Wydziatu

Elektrycznego Politechniki Czestochowskiej. Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

18

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna

3. Specjalistyczne oprogramowanie
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4.
5.

Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny
Platforma e-learningowa PCz - opcjonalnie wykfad, zaliczenia, egzaminy,

projekt, seminarium

Sposoby oceny efektow uczenia sie¢ (F — ocena Formujgca, P — ocena

Podsumowujaca)

F1.
F2.

P1.

Aktywnosc¢ na zajeciach
Ocena przygotowania i przedstawienia wybranego tematu z zakresu
bezinwazyjnej diagnostyki urzgdzen

Test zaliczeniowy

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci na zrealizowanie
aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzgcym 27
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 9
Przygotowanie do zaje¢ audytoryjnych 13
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 13
Przygotowanie prezentacji multimedialne; 13
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla 75h /3 ECTS
przedmiotu

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.

Minkina W.: ,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody” Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-237-5, 243
str.

Minkina W., Dudzik S.: ,Infrared thermography — errors and uncertainties” John
Wiley & Sons Ltd, Chichester 2009 r., ISBN 978-0-470-74718-6,

Minkina W. (red): ,Wybrane problemy wspoétczesnej termografii i termometrii w
podczerwieni’, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa
2011, ISBN 978-83-7193-512-1, ISSN 0860-5017, 149 str.

Praca zbiorowa (red. H. Madura): ,Pomiary termowizyjne w praktyce”,

488




Wydawca: Redakcja czasopisma ,Pomiary Automatyka Kontrola” oraz Agenda
Wydawnicza SIMP, Warszawa 2004, ISBN 83-87982-26-1, 176 str.

5. Wiecek B., De Mey G.: ,Termowizja w podczerwieni — podstawy i
zastosowania’”, Wydawnictwo Agendy Pomiary Automatyka Kontrola,

6. Warszawa 2011, ISBN 978-83-926319-7-2, 372 str.
Wiecek B., Pacholski K., Olbrycht R.,Strgkowski R., Katuza M., Borecki M.,
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Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Odniesienie efektu do
Efekt

uczenia

sie

efektow uczenia sie Cele Forma Narzedzia Sposob
dla kierunku przedmiotu | zaje¢ | dydaktyczne oceny

Elektrotechnika*

KE2A_WO07
KE2A_WO08,
E1 - C1,C3,C4 | W,Lab | 1,2, 3,4 F1, F2

KE2A_U02,

KE2A_U09

KE2A_WO02,
KE2A_U06,
E2 C2 W, Lab 1,2,3,4 F1, P1
KE2A_U12,

KE2A_KO04

* —wg zafgcznika

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekty

E1 Student zna, rozumie i potrafi omowié¢ trendy rozwojowe w zakresie
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bezinwazyjnej diagnostyki.

Student nie potrafi omowi¢ zadnej z tresci wyktadowych, ani wskazac

trendéw rozwojowych w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.

Student potrafi omoéwi¢ wybrane tresci wyktadowe lub niektore trendy

rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.

3,5

Student potrafi omoéwi¢ wiekszo$¢ tresci wyktadowych oraz wskazac i
omowic aspekty niektorych trendow rozwojowych w zakresie bezinwazyjne;j

diagnostyki.

Student potrafi omowiC¢ wiekszos¢ tresci wyktadowych oraz wskazac i
omowic aspekty niektorych trendow rozwojowych w zakresie bezinwazyjne;j

diagnostyki ale nie potrafi przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

4,5

Student potrafi oméwi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi oméwic
trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki ale nie potrafi

przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student potrafi oméwi¢ wskazane tresci wyktadowe, zna i potrafi omowic

trendy rozwojowe w zakresie bezinwazyjnej diagnostyki.

E2

Student potrafi wykorzysta¢ teorie wymiany ciepta do stworzenia

modelu bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen.

Student nie zna podstawowych wielkosci opisujgcych promienistg wymiane

ciepta, nie potrafi opisa¢ zadnego innego rodzaju wymiany ciepta.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta

oraz potrafi opisa¢ przynajmniej jeden inny rodzaj wymiany ciepta.

3,5

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
oraz potrafi opisa¢ przynajmniej jeden inny rodzaj wymiany ciepta ale nie

potrafi przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta

oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany ciepta.

4,5

Student zna podstawy matematyczne opisujgce promienistg wymiane ciepta
oraz potrafi opisa¢ pozostate dwa rodzaje wymiany ciepta ale nie potrafi

przeprowadzi¢ prawidtowego wnioskowania.

Student zna podstawy matematyczne opisujgce wymiane ciepta (konwekcja,
kondukcja, radiacja) oraz potrafi wykorzystac te teorie do stworzenia modelu

bezinwazyjnej diagnostyki urzadzen.
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lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE
1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy

ogtoszeh oraz na stronie http://www.we.pcz.pl.

2. Informacje na temat warunkéw zaliczania zaje¢ przekazywane sg studentom
podczas pierwszych zajec.

3. Prowadzgcy udostepnia na pierwszych zajeciach tresci wyktadow.
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