Nazwa modutu (przedmiotu): Badania operacyjne w elektroenergetyce

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 10_EI1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: Il Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Janusz Sowi Aski, Prof. PCz

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr hab. in z. Janusz Sowi nski, Prof. PCz

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstawowych zagadnien badan
operacyjnych.

C2. Zapoznanie studentdéw z technikami rozwigzywania optymalizacyjnych zadan z zakresu
elektroenergetyki.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci programowania obliczen w zakresie
zadan z badan operacyjnych w elektroenergetyce.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ E,TNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego oraz
rachunku macierzowego.

2. Wiedza z elektrotechniki, z energetyki, w tym z wytwarzania energii elektrycznej i sieci
elektrycznych.

3. Umiejetnos¢ obstugi komputera i jego programowania (pakiet obliczen inzynierskich np.
MatLab) oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej, rozwigzywania zadan.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student posiada podstawowg wiedze teoretyczng dotyczgcg metod badan
operacyjnych w zakresie programowania matematycznego, sieciowego i
dynamicznego oraz obstugi masowej i teorii gier;

EK 2 — Student potrafi wykorzysta¢ metody badan operacyjnych do rozwigzywania
zagadnien z elektroenergetyki;

EK 3 — Student zna i potrafi zastosowac¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do




komputerowego rozwigzania zadan z zakresu badan operacyjnych w

elektroenergetyce;

EK 4 — Student potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrodet (w

wersji drukowanej i elektronicznej) i orientuje sie w najnowszych trendach

rozwojowych dziedziny studiowanej w ramach przedmiotu;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin

W 1 — Zarys podstawowych wiadomosci z zakresu badan operacyjnych i teorii 1

podejmowania decyzji.

W 2 — Modele programowania liniowego. Metoda simplex. Analiza wrazliwosci i 4

dualizm.

W 3 — Programowanie nieliniowe. Metoda Lagrange’a. Twierdzenia Kuhna-Tuckera. 6

Metody numeryczne optymalizacji. Poszukiwanie extremum funkcji bez ograniczen i z

ograniczeniami. Optymalizacja bezgradientowa i gradientowa.

W 4 — Modele programowania stochastycznego. 2

W 5 — Reguly i kryteria teorii gier. 2

W 6 — Teoria kolejek. 4

W 7 — Dynamiczne modele optymalizaciji. 4

W 8 — Zastosowanie metod badan operacyjnych w elektroenergetyce (rozdziat 5

obcigzen miedzy wspotpracujgce bloki, kompensacja mocy biernej, straty mocy i

energii, obcigzenie ekonomiczne, harmonogram pracy transformatoréw przy

zmieniajgcym sie obcigzeniu, zasada ekonomicznej transformacji, analiza

efektywnosci inwestycji w warunkach ryzyka).

Kolokwium zaliczeniowe 2
Razem: 30

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

L 1 - Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do rozwigzywania zadan programowania 2

liniowego w elektroenergetyce

L 2 - Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do rozwigzywania zadan transportowych 2

L 3 - Wykorzystanie arkusza kalkulacyjnego do rozwigzywania zadan programowania 2

nieliniowego w elektroenergetyce

L 4 - Zastosowanie procedur programowania liniowego w pakiecie MatLab do 2

rozwigzywania zadan z badan operacyjnych w elektroenergetyce

L 5 - Zastosowanie procedur optymalizacji nieliniowej w pakiecie MatLab do 2

rozwigzywania zadan z badan operacyjnych w elektroenergetyce

L 6 - Zastosowanie metod programowania matematycznego do rozdziatu obcigzen 2

miedzy wspotpracujace bloki

L 7 - Zastosowanie metod programowania matematycznego do kompensacja mocy 2

biernej

L 8 - Zastosowanie metod programowania matematycznego do opracowania 4

harmonogramu pracy transformatoréw przy zmieniajgcym sie obcigzeniu

L 9 - Analiza efektywnosci inwestycji 2

L 10 - Analiza efektywnosci inwestycji w warunkach ryzyka 2

L 11 - Wykorzystanie modeli masowej obstugi do rozwigzywania problemow 2

z zakresu badan operacyjnych

L 12 - Zastosowanie parametrycznych metod identyfikacji modeli dynamicznych 4

w badaniach inzynierskich

Sprawdzian praktyczny przy komputerze 2
Razem: 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. wyktad: wyktad z prezentacjg multimedialng

2. laboratorium komputerowe: praca w grupach / dyskusja / rozwigzywanie zadan




NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — $rodki audiowizualne

2. — materialy dydaktyczne z tresciami wyktadow w formie plikbw udostepnionych na serwerze
zakladowym

3. —instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych w postaci tekstéw zadan, przyktadowych
rozwigzan w arkuszach kalkulacyjnych i oprogramowaniu inzynierskim

4. — wykorzystanie podczas ¢wiczen zestawow komputerowych z oprogramowaniem do obliczeh
inzynierskich

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna, dyskusja

F2. ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan opracowywanych podczas laboratorium

P1. wyktad — kolokwium z zagadnien obejmujgcych tresci wyktadu (100% oceny zaliczeniowej z
wyktadu)

P2. ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych (40% oceny zaliczeniowej z éwiczeh
laboratoryjnych)

P3. ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych —
sprawdzian praktyczny przy komputerze w formie zadan (60% oceny zaliczeniowej z ¢wiczen
laboratoryjnych)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
) 60 2
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 10
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi) 40 2
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu i ¢wiczen 10
laboratoryjnych
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 100 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych 30 40 >
Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 10
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Wagner H.M., Badania operacyjne. Zastosowania w zarzgdzaniu. PWE, Warszawa 1980.

2. Seidler J., Badach A., Molisz W., Metody rozwigzywania zadan optymalizacji. WNT, Warszawa 1980

3. Jedrzejczyk Z., Skrzypek J., Kukuta K., Walkosz A., Badania operacyjne w przyktadach i zadaniach. PWN,
Warszawa 1997.

4. Filipowicz B., Modele stochastyczne w badaniach operacyjnych. Analiza i synteza systeméw obstugi i sieci
kolejkowych. WNT, Warszawa, 1996

5. Kamrat W., Metodologia oceny efektywnosci inwestowania na lokalnym rynku energii, WPG, Gdansk 1999




6. Laudyn D., Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1999

7. Paska J., Ekonomika w elektroenergetyce, Oficyna WPW, Warszawa 2007

8. Benjamin J.R., Cornell C.A.: Rachunek prawdopodobienstwa, statystyka matematyczna i teoria decyzji dla
inzynieréw. WNT, Warszawa 1977.

9. Gosztowt W., Gospodarka elektroenergetyczna w przemysle, WNT, 1971.

10. Sowinski J., Inwestowanie w zrodta wytwarzania energii elektrycznej w warunkach rynkowych, PCz,
Czestochowa 2008

11. Goéra S., Kopecki K., Marecki J., Pochyluk R., Zbiér zadan z gospodarki elektroenergetycznej, PWN
Warszawa, Poznan 1975.

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB. Uniwersalne $rodowisko do obliczen naukowo-technicznych.
Wydawnictwo CCATIE, Krakéw 1995.

2. Zalewski A., Cegieta R.: MATLAB — obliczenia numeryczne i ich zastosowania. Wydawnictwo NAKOM,
Poznan 1996.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W12 T1A_WO01 Ci wyktad 1,2 P1
T1A_WO04
T1A W07
EK2 KE1IA_W12 T1A_WO01 C2,C3 laboratorium 3,4 F1, F2,
T1A_WO04 P2, P3
T1A W07
EK3 KE1A_W10 T1A W03+ C2,C3 laboratorium 3,4 F2,P2,
KE1A_W16 T1A_WO07 P3
KE1A_U27 T1A_U13+
KE1A_KO02 T1A_U16
T1A K02
EK4 KE1A_UO0O1 T1A_UO1 C1,C2 wyktad, 1,2 P1
KE1A W16 T1A W05 laboratorium

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena | Efekt

EK1 Student posiada podstawow g wiedz e teoretyczn g dotycz gcg metod bada n operacyjnych w
zakresie programowania matematycznego, sieciowego i dynamicznego oraz obstugi
masowej i teorii gier

2 Student nie potrafi przedstawi¢ podstaw teoretycznych dotyczgcych metod badan operacyjnych

3 Student potrafi przedstawié klasyfikacje metod badan operacyjnych

3,5 Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje metod badar operacyjnych, zna podstawowe algorytmy
analitycznego rozwigzywania zadan

4 Student potrafi scharakteryzowac wiekszo$¢ metod badan operacyjnych, ich algorytmy analityczne i
numeryczne

4,5 Student potrafi scharakteryzowa¢ metody badan operacyjnych, ich algorytmy analityczne i
numeryczne

5 Student posiada szerokg wiedze dotyczacg metod badan operacyjnych, ich algorytmow

EK2 Student potrafi wykorzysta € metody bada n operacyjnych do rozwi gzywania zagadnie n z
elektroenergetyki

2 Student nie umie wykorzysta¢ metod badan operacyjnych do rozwigzywania zagadnien z
elektroenergetyki

3 Student potrafi zapisa¢ wybrane modele zagadnien z elektroenergetyki w celu rozwigzania
metodami badan operacyjnych

3,5 Student potrafi zapisa¢ modele zagadnien z elektroenergetyki w celu rozwigzania metodami badan

4



operacyjnych

4 Student potrafi poprawnie wykonac obliczenia wykorzystujgc metody badan operacyjnych do
rozwigzywania niektérych zagadnien z elektroenergetyki

4,5 Student potrafi poprawnie wykonac obliczenia wykorzystujgc metody badan operacyjnych do
rozwigzywania wiekszosci zagadnien z elektroenergetyki

5 Student potrafi poprawnie wykonac obliczenia wykorzystujgc metody badan operacyjnych do
rozwigzywania zagadnien z elektroenergetyki, zinterpretowac je, wskaza¢ sposoby poprawy
rezultatow obliczen

EK3 Student zna i potrafi zastosowa ¢ uniwersalne s$rodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwi gzania zadan z zakresu bada n operacyjnych w elektroenergetyce

2 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ zadnych uniwersalnych programéw do
komputerowego rozwigzania zadan z zakresu badan operacyjnych

3 Student potrafi wykonac¢ obliczenia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego

3,5 Student potrafi wykonac¢ obliczenia z wykorzystaniem wszelkich mozliwosci arkusza kalkulacyjnego

4 Student potrafi wykorzystaé program do obliczen inzynierskich do komputerowego rozwigzania
zadan z zakresu badan operacyjnych w elektroenergetyce

4,5 Student potrafi wykorzystaé program do obliczen inzynierskich do komputerowego rozwigzania
zadan z zakresu badan operacyjnych w elektroenergetyce, zna podstawowe techniki
programowania

5 Student zna i potrafi zastosowaé uniwersalne srodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwigzania zadan z zakresu badan operacyjnych w elektroenergetyce, potrafi wykorzystaé
zaawansowane techniki programowania

EK4 Student potrafi pozyskiwa ¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet (w wersiji
drukowanej i elektronicznej) i orientuje si e w najnowszych trendach rozwojowych dziedziny
studiowanej w ramach przedmiotu

2 Student nie radzi sobie z samodzielnym pozyskiwaniem informacji

3 Student potrafi zebra¢ i przestudiowaé¢ podstawowe informacje

3,5 Student potrafi zebra¢ i przestudiowaé informacje oraz orientuje sie w trendach rozwojowych
dziedziny na podstawie opracowan krajowych

4 Student potrafi zebra¢ i przestudiowaé wszechstronne informacje oraz orientuje sie w trendach
rozwojowych dziedziny na podstawie opracowan krajowych

4,5 Student potrafi zebra¢ i przestudiowaé informacje oraz orientuje sie w trendach rozwojowych
dziedziny na podstawie opracowan krajowych i zagranicznych

5 Student potrafi zebraé¢ i przestudiowac¢ wszechstronne informacje oraz posiada rozlegtg wiedze o
trendach rozwojowych dziedziny na podstawie opracowan krajowych i zagranicznych

[lIl. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do

laboratorium itp. - http://zuig.el.pcz.czest.pl/iee/
2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢ — WE PCz, Al. Armii Krajowej 17, 42-
200 Czestochowa, sala E-113 lub E-112
3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina) — wg aktualnego planu zajec
4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) — wg aktualnego planu zajeé




Nazwa modutu (przedmiotu): METODY DIAGNOSTYKI

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA Kod modutu (przedmiotu):
Specjalnos¢: ELEKTROENERGETYKA 20_E1S_EE

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji Rok: 11l Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,0,2,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny,
Instytut Telekomunikacji i Kompatybilno  $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Dr hab. in z. Lech Borowik prof. PCZ

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: Dr hab. in z. Lech Borowik prof. PCZ

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod diagno  stycznych.

C2. Zapoznanie z metodami okre s$lania bie zgcego stanu technicznego i przyczyn
zaistnienia obecnego stanu oraz okre s$lania horyzontu czasowego przyszie
zmiany stanu technicznego.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu metrologii.

2. Wiedza z zakresu informatyki.

3. Umiejetno $¢€ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.
4. Umiej etno $¢€ korzystania z katalogéw i dokumentaciji technicznej

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedz e z zakresu metod detekcji i lokalizacji uszkodze A,
EK 2 — posiada wiedz e z zakresu monitorowania stanu obiektow,
EK 3 — zna wybrane systemy diagnozowania obiektow,

EK 4 — posiada umiej etno $¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobow
internetowych dotycz gcych rozwi gzywanego zadania.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W 1 — Pojecia podstawowe. Stan obiektu

W 2 — Cele diagnostyki. Przyczyny i skutki stanéw awaryjnych

W 3 — Systemy sygnalizacji alarméw

W 4 5 — Metody detekcji uszkodzen

W 6 — Metody lokalizacji uszkodzen

W 7 — Metody identyfikacji uszkodzenh

W 8 — Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce

W 9 — Systemy doradcze w diagnostyce

W 10 — Metody inzynierii wiedzy w diagnostyce

W 11 — Metody pozyskiwania wiedzy w diagnostyce

W 12 — Przyktad zastosowania wybranych metod diagnostycznych

W 13 — Automatyka — diagnostyka — informatyka konieczna synteza wiedzy

W 14 — Podsumowanie

W 15 — Kolokwium zaliczeniowe

NINININININININININIAINININ

Forma zaj e¢ — SEMINARIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
S 1 — Wprowadzenie, zakres, przydziat tematéw 1
S 2-9 — Metody detekcji uszkodze h 6
S 10-17 — Metody lokalizacji uszkodze n 8
S 18-25 — Metody identyfikacji uszkodze n 6
S 26-29 — Metody monitoringu i diagnostyki 8
S 30 — Podsumowanie 1

METODY DYDAKTYCZNE

1. — wyklad z zastosowaniem metod tradycyjnych i srodkéw audiowizualnych

2. — seminarium — prezentacje , dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — metoda tradycyjna (kreda, tablica), srodki audiowizualne (rzutnik i komputer lub laptop)

2. — srodki audiowizualne (rzutnik i komputer lub laptop)

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. wyklad zaliczenie z oceng

Z2. seminarium zaliczenie z oceng

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zaje¢ seminaryjnych

F2. — ocena wykonania prezentaciji

P1. — ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wyktadzie — kolokwium

P2. — ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz wyciggania

wnioskow i prezentacji wynikow




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 >
seminarium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15 45 2
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 15
Wykonanie prezentaciji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 105 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Seminarium 30
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 15 60 2
Wykonanie prezentaciji 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

=

Korbicz J., Kos$cielny J.M.: Modelowanie, diagnostyka i sterowanie nadrzedne procesami, WNT,
Warszawa 2009.

N

Koscielny J.M.: Diagnostyka zautomatyzowanych proceséw przemystowych, Akademicka Oficyna
Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2001.

w

. Korbicz J., Koscielny J.M., Kowalczuk Z., Cholewa W.: Diagnostyka proceséw. Modele, metody sztucznej
inteligencji, zastosowania, WNT, Warszawa, 2002.

4, Cholewa W., Moczulski W.: Diagnostyka techniczna maszyn. Pomiary i analiza sygnatéw. Politechnika
Slgska, nr 1758.

5. Cholewa W., Kazimierczak J.:
Politechnika Slgska, nr 1693.

Diagnostyka techniczna maszyn. Przetwarzanie cech sygnatéw.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

=

Zottowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn. Wydawnictwo Uczelniane Akademii Techniczno-
Rolniczej w Bydgoszczy, Bydgoszcz 1996.

N

Cempel Cz., Tomaszewski F.: Diagnostyka maszyn. Miedzyresortowe Centrum Naukowe Majgtku
Trwatego, Radom 1992,

3. Cempel Cz.:- Podstawy wibroakustycznej diagnostyki maszyn. WNT, Warszawa 1982.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W17 T1A_WO06 C1,cC2 wyktad 1,2 P1,P2,
seminarium F1,F2,
EK2 KE1A_ W08 T1A_WO03 C1,cC2 wyktad 1,2 P1,P2,
T1A W04 seminarium F1,F2,
T1A_WO05
T1A_WO07
EK3 KE1A UO09 T1A _UO08 C1,cC2 wyktad 1,2 P1,P2,
B B seminarium F1,F2,
EK4 KE1A UO1 T1A_UO1 Ci1,cC2 wyktad 1,2 P1,P2,
seminarium F1,F2,




ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 posiada wiedz e z zakresu metod detekciji i lokalizacji uszkodze h

2 Student nie posiada wiedzy z zakresu metod detekgiji i lokalizacji uszkodzen

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekcji i lokalizacji uszkodzen

35 Student potrafi okresli¢c podstawowe pojecia z zakresu metod detekc;ji i lokalizacji uszkodzen. Umie
zastosowac posiadang wiedze na poziomie ogoéinym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekc;ji i lokalizacji uszkodzen. Umie
zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym.

4.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekc;ji i lokalizacji uszkodzen. Umie
zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym. Student potrafi dla zadanego zadania
okresli¢ warunki detekcii i lokalizacji uszkodzen.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu metod detekc;ji i lokalizacji uszkodzen. Umie
zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym. Student potrafi dla zadanego zadania
okresli¢ warunki detekcji i lokalizacji uszkodzen i poréwnac z zalecanymi w literaturze

EK2 posiada wiedz e z zakresu monitorowania stanu obiektow

2 Student nie posiada wiedzy z zakresu monitorowania stanu obiektow.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw.

3.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie ogélnym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie szczegétowym.

4.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢
warunki monitorowania i poréwna¢ z podanymi w przepisach.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu monitorowania stanu obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢
warunki monitorowania i poréwnac z podanymi w przepisach oraz poréwnaé z zalecanymi w
literaturze.

EK3 zna wybrane systemy diagnozowania obiektow

2 Student nie zna systemdw diagnozowania obiektow.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektow.

35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie ogéinym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie szczegbélowym.

4.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektéw. Umie zastosowac
posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢
warunki diagnozowania i poréwna¢ z podanymi w przepisach.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z zakresu diagnozowania obiektdw. Umie zastosowaé
posiadang wiedze na poziomie szczeg6towym. Student potrafi dla zadanego zadania okresli¢
warunki diagnozowania i poréwnaé z podanymi w przepisach oraz poréwna¢ z zalecanymi w
literaturze.

EK4 posiada umiej etno $¢ korzystania ze zrddet literaturowych oraz zasobow internetowych dot yczacych
rozwi gzywanego zadania

2 Student nie umie korzystac ze zrodet literaturowych oraz zasobdéw internetowych.

3 Student umie korzysta¢ z zasob6w internetowych.

3.5 Student umie korzystac ze zrddet literaturowych i zasobdw internetowych.

4 Student umie wyszukiwac i korzysta¢ ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.

4.5 Student umie poréwnywaé zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i zasobdw internetowych.

5 Student umie poréwnywaé zagadnienia wybrane ze zrddet literaturowych i zasob6w internetowych i

stosowac optymalne rozwigzywania.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp.

Pown

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)




Nazwa modutu (przedmiotu): Nowoczesne materiaty wysokonapi eciowe uktaddw izolacyjnych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 30 _E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikaciji: Rok: 11l Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,0,2,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. PCz dr in z. Jan Szczygtowski

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: prof. PCz dr in z. Jan Szczygtowski (W), dr hab. in  z. Krzysztof
Chwastek, dr in z. Mariusz Najgebauer (S)

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1 Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki nowoczesnych materiatow

wysokonapieciowych w ukfadach izolacyjnych .
C2. Zapoznanie studentow z trendami rozwojowymi dotyczacymi materiatow

elektrotechnicznych stosowanych w aparaturze wysokonapieciowe,;.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. zaliczenie kursu z techniki wysokich napie¢

2. zaliczenie kursu z materialoznawstwa elektrotechnicznego

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje wybrane pojecia z zakresu howoczesnych materiatow
wysokonapieciowych w uktadach izolacyjnych.

EK 2 — Student dobiera materiat izolacyjny optymalny dla danego ukfadu
wysokonapieciowego.

EK 3 — Student potrafi dokonac¢ prezentacji cech materiatu izolacyjnego w sposob zrozumiaty

I interesujacy dla stuchaczy. Student aktywnie uczestniczy w dyskusiji.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin

W1 Informacje podstawowe na temat przedmiotu. Klasy fikacja dielektrykéw 2

W2 Gazy szlachetne 2
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W3 Gazy nieszlachetne wyst epujace w atmosferze 2
W4 Gazy izolacyjne syntetyczne — sze $ciofluorek siarki 2
W5 Dielektryki ciekle — informacje ogdlne, przegl  ad poréwnawczy 2
W6 Oleje mineralne transformatorowe, kablowe i kond  ensatorowe 2
W?7 Organiczne dielektryki state u zywane jako materiaty elektroizolacyjne — 2
dielektryki maziste i tatwo topliwe
W8 Organiczne dielektryki state u  zywane jako materiaty elektroizolacyjne — 2
dielektryki wielkocz asteczkowe
W9 Organiczne dielektryki state u  zywane jako materiaty elektroizolacyjne — 2
elastomery
W 10 Organiczne dielektryki state u zywane jako materialy elektroizolacyjne — 2
termoplasty
W 11 Nieorganiczne dielektryki state — miki, azbest vy 2
W 12 Nieorganiczne dielektryki state — porcelana, ¢ eramika 2
W 13 Dielektryki o wyré Zzniajacej si e polaryzacji 2
W 14 — Kolokwium zaliczeniowe 2
W 15 —Podsumowanie tre $ci wyktadéw. Wpisy 2
SUMA 30

Forma zaj @¢ — SEMINARIUM - 30h

Seminarium — studenci przygotowujg prezentacje multimedialne na tematy zwigzane bezposrednio z tematykag
przedmiotu i dokonujg przedstawienia ich tresci. Prowadzona jest dyskusja w grupie na temat prezentacji.

Dobor tematdw jest dokonywany w miare zyczen studentéw.

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykfad konwersatoryjny

2.Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne, podr eczniki

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie wykitadu z ocena

Z2. Zaliczenie laboratorium z ocen a

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do seminarium — prezentacja

F2. Ocena aktywno $ci studentow w dyskusji, umiej etno $ci prowadzenia polemik

P1. Kolokwium zaliczeniowe (100 % oceny zaliczeniow  ej z wykladu)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 3
seminarium 30
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 15 20 1
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 80 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach seminaryjnych 30 45 2
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 15
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WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

Antoniewicz, Wiasno sci dielektrykoéw, WNT 1971

1.J.
2. A. Chelkowski, Fizyka dielektrykoéw, PWN
3. J. Wodzi haski, Wysokonapi eciowa technika probiercza i pomiarowa, Wyd. Pol. L6

dzkiej 1978

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

| 1. E. Kuffel et al., High voltage engineering. Fundam

entals. Butterworth-Heinemann 2000.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt
ksztatcenia

Odniesienie
danego efektu
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEK)

Odniesienie
danego efektu
do efektow
zdefiniowanych
dla efektéw
obszarowych
(OEK)

Forma
zajec

Cele
przedmiotu

Metody
dydaktyczne

Sposob
oceny

EK1

KE1A_WO04

T1A_WO02
T1A_WO07

cic2 Wyktad

seminarium

Srodki
audiowizualne

EK2

KELA_UO1
KE1A_UO3
KE1A U04

T1A_UO1
T1A_UO3
T1A_U04

Cc2 seminarium

EK3

KELA_U02
KE1A K07

T1A_UO2
T1A_KO7

C2

Ocena
prezentacji
oraz
aktywnosci
w dyskusiji

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOtY

Ocena

Efekt

EK1

wysokonapieciowych.

Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu materiatéw izolacyjnych

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ z zakresu materiatow izolacyjnych
wysokonapieciowych

3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu materiatow izolacyjnych
wysokonapieciowych

3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu materiatow izolacyjnych
wysokonapieciowych oraz dokonac ich klasyfikacji

4 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke materiatléw stosowanych w
wysokonapieciowych ukiadach izolacyjnych

4.5 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke materialéw stosowanych w
wysokonapieciowych uktadach izolacyjnych, potrafi przedstawi¢ podstawowe zasady ich doboru

5 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke materialéw stosowanych w
wysokonapieciowych uktadach izolacyjnych, potrafi przedstawi¢ szczegétowo zasady ich doboru

EK 2

Student dobiera materiat izolacyjny optymalny dla d

anego ukladu wysokonapi

eciowego

2 Student nie potrafi dokona¢ doboru materiatu izolacyjnego dla danego uktadu wysokonapieciowego.

3 Student potrafi dokona¢ doboru materiatu izolacyjnego w najprostszych przypadkach.

35 Student potrafi dokona¢ doboru materiatu izolacyjnego w najprostszych przypadkach. Potrafi
dokonac¢ poprawnego uzasadnienia wyboru.

4 Student potrafi dokona¢ doboru materiatu izolacyjnego w wielu przypadkach praktycznych, w tym
nieco bardziej ztozonych. Potrafi dokona¢ poprawnego uzasadnienia wyboru.

4.5 Student potrafi dokona¢ doboru materiatu izolacyjnego dla dowolnego uktadu wysokonapieciowego,
bez wzgledu na stopien zlozonosci. Potrafi dokona¢ poprawnego uzasadnienia wyboru.

5 Student potrafi dokona¢ doboru materiatu izolacyjnego dla dowolnego uktadu wysokonapieciowego,
bez wzgledu na stopien ztozonosci. Potrafi dokonaé poprawnego uzasadnienia wyboru, wykazac
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przewage rozwigzania nad rozwigzaniami alternatywnymi.

EK 3 Student potrafi dokona € prezentacji cech materiatu izolacyjnego w sposéb z ~ rozumiaty
i interesuj acy dla stuchaczy. Student aktywnie uczestniczy w dy  skusji.

2 Student nie potrafi dokona¢ prezentacji cech materiatu izolacyjnego.

3 Student potrafi dokona¢ prezentacji podstawowych cech materiatu izolacyjnego.

3.5 Student potrafi dokonac prezentacji podstawowych i nieco bardziej ztozonych cech materiatu
izolacyjnego.

4 Student potrafi dokonac prezentacji podstawowych i nieco bardziej ztozonych cech materiatu
izolacyjnego w sposéb zrozumialy dla stuchaczy. Stara sie bra¢ aktywny udziat w dyskusiji.

4.5 Student potrafi dokona¢ prezentacji podstawowych i ztozonych cech materiatu izolacyjnego w
sposéb zrozumialty i interesujacy dla stuchaczy. Bierze aktywny udziat w dyskusiji.

5 Student potrafi dokonac¢ prezentacji podstawowych i ztozonych cech materiatu izolacyjnego w

sposéb zrozumiaty i interesujacy dla stuchaczy. Bierze aktywny udziat w dyskus;ji, przejmuje
inicjatywe.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.

Hown

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Sterowanie uktadéw napedowych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
. s 40 E1S EE

Specjalnosc: Elektroenergetyka

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy:

Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.

Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: 11l Semestr: VI

fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny,

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Andrzej Jgderko

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Andrzej Jgderko

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z budowg, wkasciwosciami podstawowych uktadéw napedowych.

C2. Zapoznanie studentow z wkasciwosciami napedowymi silnikdw oraz urzgdzen.
C3. Nabycie przez studentdéw teoretycznej i praktycznej wiedzy w zakresie sterowania
przeksztattnikow do zasilania silnikow elektrycznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ E,TNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

2. Znajomosc¢ podstaw maszyn elektrycznych, energoelektroniki, teorii sterowania.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student znaa struktury uktadéw regulaciji silnikbw

EK 2 — Student zna schematy zastepcze maszyn elektrycznych

EK 3 — Student zna opisy wektorowe wirujgcego pola w maszynach elektrycznych
EK 4 — Student metode odtwarzania zmiennych stanu

EK 5 - zna metody regulacji predkosci obrotowej metodg FOC,DTC.

EK 6 - Student zna elementy pomocnicze niezbedne w uktadach automatycznej regulacji

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj eé — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Model matematyczny silnika pradu stalego.

W 2 — Model matematyczny silnika asynchronicznego.

W 3 — Podstawowe struktury uktadow regulacji z silnikiem pradu statego.

W 4 — Podstawowe struktury ukltadow regulacji z silnikiem asynchronicznym.

N NN NN

W 5 — Metoda wektoréw przestrzennych w zastosowaniu do opisu uktadow
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tréjfazowych, zmiana uktadéw wspo6trzednych.

W 6 — Schemat zastepczy silnika asynchronicznego klatkowego, zalozenia 2

upraszczajace.

W 7 — Zastosowanie metody wektora wirujgcego do generacji hapiecia wyjsciowego 2

tréjfazowego falownika tranzystorowego

W 8 — Multiskalamy model matematyczny silnika asynchronicznego. 2

W 9 — Regulacja predkosci obrotowej silnika asynchronicznego metoda orientacji 2

wzgledem wektora pola (FOC).

W 10 — Regulacja predkosci obrotowej silnika asynchronicznego metoda 2

bezposredniego sterowania momentem (DTC).

W 11 — Metody nieliniowego sterowania napedami pragdu przemiennego. 2

W 12 — Odtwarzanie parametréw i zmiennych stanu w uktadach napedowych z 2

silnikiem asynchronicznym.

W 13 — Przetworniki A/C i C/A, przetworniki pomiarowe, 2

W 14 — uklady separacji galwanicznej, 2

W 15 — cyfrowe urzgdzenia kontroli predkosci i potozenia, sterowanie kluczy 1

potprzewodnikowych.

Test zaliczeniowy 1
SUMA 30

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

L 1, — BHP, Zakres i tematyka ¢wiczeh laboratoryjnych 2

L 2 — Wprowadzenie teoretyczne 2

L 3 — Analogowy ukiad przerywacza z tranzystorem IGBT 2

L 4 — Badanie ukiadu sprzezenia zwrotnego w falowniku ze sterowaniem skalarnym 2

L 5 Badanie dziatania petli sprzezenia zwrotnego w falowniku ze sterowaniem 2

wektorowym

L 6— Oddziatywanie sprzezenia zwrotnego prostownika sterowanego na ukiad 2

hamowania dynamicznego

L 7 — Test — zakonczenie | serii 2

L8 — charakterystyka zewnetrzna prgdnicy napedzanej przez smigto elektrowni 2

wiatrowej

L 9- Sterowanie silnika krokowego przy pomocy kluczy elektronicznych 2

L10 — Sterowanie napedem zasilanym z przerywacza z otwartg petlg sprzezenia 2

zwrotnego

L11- Model napedu obcigzonego momentem czynnym 2

L12 — Symulacja rozruchu ciezkiego przy zasilaniu uktadu napedowego z falownika 2

L13 — Test zaliczeniowy Il serii 2

L14 — Termin na odrabianie zalegtosci 2

L15 -Test koncowy, zaliczenia 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach piecioosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych, wprowadzenie teoretyczne w tematyke
éwiczen laboratoryjnych.

3. Laboratorium zestawoéw uktadéw napedowych, oraz przyrzgdéw pomiarowych przystosowanych
do tematyki laboratorium

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad - Zaliczenie

Z2. Laboratorium — zaliczenie teoretyczne oraz sprawozdania z pomiaréw na ocene
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SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego wykonania zadania postawionego w trakcie zajec

F3. ocena poprawnego wykonania sprawozdania z ¢wiczenia laboratoryjnego.

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

P2. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow i

przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 30 60 2
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 15 45 2
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 30
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 105 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w laboratorium 30 60 2
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 30
WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA
1. Skwarczynski J., Tertil Z., Elektromechaniczne przetwarzanie energii AGH skrypt
2. Ludger Szklarski, J6zef Strycharz, Automatyka napedéw gorniczych
3. Gogolewski Z., Kuczewski Z., Naped elektryczny
4. Gogolewski Z., Naped elektryczny NT
B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA
| 1. Praca zhiorowa : Elektryczne maszynowe elementy automatyki, WNT,W-Wa 1983 |
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W11 T1A W04 C1 wyktad 12 P1
T1A_WO05
T1A W07
EK2 KE1A W14 T1A W04 C2 wyktad 12 P1
T1A W05
T1A_WO06
T1A W07
EK3 KE1A W13 | T1A_WO03 c2 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
T1A W05
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T1A_WO06
T1A_ W07

EK4

KE1A W01 | T1A_WO01 C3 laboratorium 2,3 P2,F1,F2,F3
T1A_WO07

EKS5

KE1A W06 T1A W03 C3 laboratorium 3 P3,F3
T1A_W04
T1A_WO7

EK6

KE1IA_W09 | T1IA_WO02 C3 laboratorium 3 P3,F3
T1A_WO04
T1A_WO07

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 | Student zna struktury uktadéw regulacji silnikow

2 Student nie wyrdznia struktur regulacji silnikow

3 Student zna struktury regulacji silnikéw pobieznie

3.5 Student zna struktury i elementy regulaciji silnikéw elektrycznych

4 Student zna wplyw oddzialywania struktur regulacji na wtasciwosci silnikdw

4.5 Student zna metody obliczeniowe do doboru uktadéw regulaciji

5 Student zna metody oceny wptywu struktur regulacji na dynamike napedu

EK2 Student zna schematy zastepcze maszyn elektrycznych

2 Student nie zna schematdw zastepczych maszyn elektrycznych

3 Student zna schematy zastepcze maszyn elektrycznych pobieznie

3.5 Student potrafi pomierzy¢ parametry schematéw zastepczych maszyn

4 Student potrafi opisa¢ matematycznie parametry schematu zastepczego

4.5 Student potrafi wykorzysta¢ parametry schematu zastepczego do ich zastosowania w strukturach
regulaciji

5 Student potrafi opisa¢ matematycznie dynamike maszyny elektrycznej przy uwzglednieniu struktury
wewnetrznej maszyny

EK3 | Student zna opisy wektorowe wirujgcego pola w maszynach elektrycznych

2 Student nie zna opisu wektorowego pola w maszynie elektrycznej

3 Student zna opis pola wirujgcego w maszynie elektrycznej pobieznie

3.5 Student potrafi wykorzysta¢ znajomo$¢ pola w maszynie elektrycznej w procesach sterowania

4 Student zna opis matematyczny mechaniki uktadu napedowego

4.5 Student zna opis matematyczny stanu statycznego pracy maszyny

5 Student potrafi opisaé stany przejSciowe w maszynie elektrycznej

EK4 Student metode odtwarzania zmiennych stanu

2 Student nie nie zna metody odtwarzania zmiennych stanu

3 Student zna metode odtwarzania zmiennych stanu pobieznie

35 Student potrafi zastosowaé odtwarzanie zmiennych stanu do wypracowania sterowania napedu.

4 Student zna ukiady analogowe wspomagajgce odtwarzanie zmiennych stanu.

4.5 Student zna problemy odtwarzania zmiennych stanu w czasie reczywistym

5 Student potrafi opisaé matematycznie rownania maszyny elektrycznej

EKS | Student zna metody regulacji predkosci obrotowej metodg FOC,DTC.

2 Student nie zna metod regulacji predkosci obrotowej

3 Student zna metody regulacji predkosci obrotowej pobieznie

3.5 Student zna metode regulacji predkosci wzgledem wektora pola

4 Student zna opis matematyczny regulacji wzgledem wektora pola

4.5 Student zna metode regulacji predkosci obrotowej mmetoda bezposredniego sterowania momentem

5 Student potrafi opisa¢ metode sterowania bezposredniego momentem matematycznie

EK6 | Student zna elementy pomocnicze niezbedne w uktadach automatycznej regulacji

2 Student nie zna elementéw pomocniczych niezbednych w uktadach automatycznej regulaciji

3 Student zna elementy pomocnicze niezbedne w ukltadach automatycznej regulaciji

3.5 Student zna opis matematyczny elementdéw przetwarzajgcych sygnaty sprzezen zwrotnych

4 Student zna elementy separujgce galwanicznie sygnaty w uktadach sprzezen zwrotnych

4.5 Student zna metody przetwarzania i przenoszenia sygnatow z elementéw wirujgcych
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|5

| Student zna twierdzenie Kotelnikowa Shannona

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1.

B WN

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zaje¢, instrukcjami do
laboratorium itp. — na wykfadzie

. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Eksploatacja elektrowni

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 50 E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1,0,2,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki,
Zaklad Wytwarzania, Urz adzen i Gospodarki Elektroenergetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Prof. nadzw. dr hab. in z. Janusz Sowi hski

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: Prof. nadzw. dr hab. in z. Janusz Sowi nski - wyktad, drin z. lwa
Pavlova-Marciniak — laboratorium.

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu eksploatacji elektrowni na przyktadzie
elektrowni cieplnej konwencjonalnej traktowanej jako ztozony system techniczno-
spoteczny z uwzglednieniem takze interakcji elektrowni ze Srodowiskiem.

C2. Zapoznanie studentow z podstawami nauki o eksploatacji urzgdzen technicznych, a
nastepnie ze strukturami i algorytmami dziatania podsystemow eksploatacji elektrowni.
Zapoznanie studentow z podstawami teorii niezawodnosci i odnowy jako narzedziem
nowoczesnego planowania remontdéw elektrowni.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie optymalizaciji
podsysteméw eksploatacji elektrowni na drodze wykorzystania komputerowych modeli
decyzyjnych i komputerowego systemu eksperckiego.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCIJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie masy, sity, cisnienia i energii oraz kinematyki.

2. Wiedza z matematyki z zakresu rownan liniowych, rachunku rézniczkowego i catkowego
oraz podstaw teorii prawdopodobienstwa.

. Wiedza z elektrotechniki z zakresu prgdow statych oraz przemiennym trojfazowych, a
takze podstaw maszyn elektrycznych, szczegolnie pradnic synchronicznych.

. Zaliczenie przedmiotu Elektroenergetyka — Wytwarzanie energii elektrycznej.

. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji éwiczen.

. Umiejetnosc¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow
internetowych.

w

~N o O b

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna i rozumie zasady eksploatacji elektrowni traktowanej jako ztozony
system techniczno-spoteczny z uwzglednieniem takze interakcji elektrowni ze
Srodowiskiem. Student zna i rozumie struktury i algorytmy poszczegoélnych
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podsystemoéw eksploatacji elektrowni, w tym systemu ekonomiczno-finansowego

elektrowni, systemu ruchu oraz systemu remontow.

EK 2 — Student zna algorytmy systemu obcigzania bloku energetycznego, a zwltaszcza
generatora, mocg czynng i bierng, a takze algorytmy systemu SZR oraz regulacji
wydajnosci napedow bloku energetycznego. Student zna algorytmy dziatania uktadéw
automatycznej regulacji bloku, w tym uktadu regulacji olejowej turbiny, w stanach

normalnego ruchu oraz rozruchu bloku.

EK 3 — Student wykonuje obliczenia optymalizacyjne procesu eksploatacji elektrowni z
wykorzystaniem komputerowych modeli decyzyjnych catosci procesu oraz

podsysteméw planowania i wykonawstwa remontow.

EK 4 — Student generuje baze wiedzy diagnostyki technicznej do komputerowego systemu

eksperckiego dla wybranego urzgdzenia elektrownianego i realizuje sesje

diagnostyczne na tej bazie.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Repetytorium z zakresu obieg6w elektrownianych i urzadzen elektrowni z 1

blokami 200 MW.

W 2 — Algorytmy obcigzania generatora mocg czynng i bierng. Charakterystyki: 1

kgtowa oraz kolowa generatora.

W 3 — System SZR zasilania potrzeb wtasnych oraz regulacji napedéw bloku 1

energetycznego.

W 4 — Podstawy nauki o eksploatacji urzadzen technicznych. System decyzyjny 1

procesu eksploatacji elektrowni. Dekompozycja procesu eksploatacji elektrowni.

Problemy decyzyjne procesu eksploatacji elektrowni.

W5 — System ekonomiczno-finansowy elektrowni. Podsystemy wyniku finansowego i 1

kosztow.

W5 — System ekonomiczno-finansowy elektrowni cd. Podsystem sprzedazy. 1

W6 — Organizacja ruchu elektrowni. Dekompozycja procesu ruchu. Repetytorium z 1

zakresu teorii regulacji. UAR (uktad automatycznej regulacji) obcigzenia bloku

energetycznego moca czynna.

W8 — UAR pierwotny bloku (uktad regulacji olejowej turbiny). Regulacja obrotéw. 1

W9 — UAR pierwotny bloku (uklad regulacji olejowej turbiny) cd. Regulacja 1

bezpieczenstwa oraz zrzutu.

W10 — Rozruch bloku. Uklady technologiczne oraz algorytmy rozruchu. 1

W11 — UAR-y kotla. 1

W12 — Podsystem planowania remontéw. Podstawy teorii niezawodnosci i odnowy. 1

W13 — Podsystem planowania remontéw. Metody modelowania i symulacji proceséw 1

elementarnych uszkodzen urzgdzen elektrowni. Drzewa uszkodzen.

W14 — Systemy diagnostyki technicznej urzadzen elektrowni. 1

W15 — Zasady i normatywne ograniczenia eksploatacji elektrowni. 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Organizacja grup laboratoryjnych. Wprowadzenie do systemu komputerowego 4
optymalizacji wykonawstwa remontéw PERT
L 2 — Obliczenia optymalizacyjne wykonawstwa remontéw mtynéw weglowych z 2
wykorzystaniem programu PERT
L 3 — Wygenerowanie projektu sieciowego remontu wybranego urzgadzenia 4
elektrownianego z wykorzystaniem programu PERT
L 4 — Wprowadzenie do systemow komputerowych diagnostyki technicznej urzgdzen 2
elektrowni. Zapoznanie sie z pakietami mikrokomputerowymi diagnostyki.
L5 — Wprowadzenie do komputerowego systemu eksperckiego EKSPERT 4
L6 — Wygenerowanie wlasnej bazy wiedzy diagnostyki technicznej dla wybranego 6
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urzadzenia elektrownianego z pomocg systemu eksperckiego EKSPERT.

Przeprowadzenie sesji diagnostycznych na bazie wnioskowania w przéd i wstecz.

L7 — Wprowadzenie do komputerowego modelu decyzyjnego procesu eksploataciji

elektrowni MDE1

L8 — Wykonanie obliczen optymalizacyjnych systemu eksploatacji w zakresie
wybranych probleméw decyzyjnych z wykorzystaniem komputerowego modelu
decyzyjnego procesu eksploatacji elektrowni MDE1

Sesja zaliczeniowa — przyjmowanie sprawozdan z zajeé

SUMA

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w grupach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik multimedialny

2. Materialy do wykladow

3. Instrukcja do ¢wiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1.Zaliczenie z wyktadu - test teoretyczny

Z2. Zaliczenie laboratorium z oceng

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P — PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen audytoryjnych — odpowiedz ustna

P1. Sprawdzian teoretyczny testowy z zakresu wyktadéw

P2. Zaliczenie laboratorium na drodze przyjecia sprawozdan z zajec.

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na

zrealizowanie aktywnosci

[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
) 45 15
laboratorium 30
Zapoznanie sie z literaturg 5 40 15
Studia wlasne dostarczonych tekstéw wyktadow 10
Przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen 15
laboratoryjnych
Przygotowanie sie do testu teoretycznego z zakresu 10
wykladow
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 85 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Uczestniczenie w laboratorium 30
: ) , 45 15
Przygotowywanie sprawozdan z laboratorium 15
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1.. Szargut J.: Termodynamika. PWN, Warszawa 2002 (lub Termodynamika techniczna - wydanie

wczesniejsze tego samego autora)
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. Nehrebecki L.: Elektrownie cieplne. WNT, Warszawa 1974.

. Laudyn D., Pawlik F., Strzelczyk F.: Elektrownie. WNT, Warszawa 1990.

. Miller A., Lewandowski J.: Uktady gazowo-parowe na paliwo state. WNT, Warszawa 1993.

. Ortowski P.: Kotty parowe. Konstrukcja i obliczenia. WNT, Warszawa 1966.

. Nikiel T., Turbiny parowe. WNT, Warszawa 1980.

. Rakowski J.: Automatyka cieplnych urzagdzen sitowni. WNT, Warszawa 1976.

. Janiczek R.: Eksploatacja elektrowni parowych. WNT, Warszawa 1980, 1991.

OO NOO|OAWIN

. Brzozowski W.: Modelowanie i optymalizacja procesu eksploatacji elektrowni cieplnej. Seria
Monografie nr. 35. Politechnika Czg¢stochowska, Czg¢stochowa 1995.

10. Steam and Gas Turbines. Edited by Kostyuk A. and Frolov V. Mir Publishers, Moscow 1988
(takze oryginat w jez. rosyjskim).

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Pastucha, Mielczarek: Podstawy termodynamiki technicznej, Skrypt Politechniki
Czestochowskiej, Czgstochowa 1994.

2. Instrukcje eksploatacyjno-ruchowe oraz schematy instalacji wybranych elektrowni.

3. Cempel Cz.: Diagnostyka wibroakustyczna maszyn. PWN, Warszawa 1989.

4. Cholewa W., Pedrycz W.: Systemy doradcze. Skrypt nr. 1447, Politechnika Slaska, Gliwice 1987.

5. Brzozowski W.: System ekspercki w zastosowaniu do diagnostyki technicznej urzgdzeh
elektrowni. W: Materiaty X Konferencji Naukowo-Technicznej "Projektowanie i innowacje w
remontach energetycznych" PIRE'2008, Ustron 2008. Energetyka, zeszyt tematyczny nr XVIII,
ss.20-23.

6. Brzozowski W.: Expert Systems of the Technical Diagnostics in Power Plants. W: Przeglad
Elektrotechniczny, Vol 2009, nr.3, ss.124-129.

7. Brzozowski W.: Technologia RCM remontéw w zastosowaniu do elektrowni. Referat na
Konferencje PIRE'2010. W: Energetyka 2010, zeszyt tematyczny.

8. Brzozowski W.: Systemy eksperckie. W: Monografia ,Wspdtczesne systemy informatyczne”, ss
48-58. Slgska Wyzsza Szkota Zarzgdzania im. gen. Jerzego Zietka, Katowice 2011.

9. Brzozowski W.: Baza danych oraz drzewo uszkodzen urzadzen elektrowni jako elementy
technologii RCM. Referat na Konferencje PIRE'2011. W: Energetyka, styczen 2012, ss.39-44.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W01 T1A_WO01 C1 wyktad 1 P1
KE1A_ W02 T1A_WO03
KE1A W10 T1A_WO04
KE1A W11 T1A_WO05
KE1A W13 T1AW-06
KE1A W17 T1A_WO07
KE1A U17 T1A_U08
KE1A U27 T1A_UO09
T1A_U10
T1A_U13
T1A_U14
T1A_U15
T1A_U16
EK2 KE1A W01 T1A_WO01 Cc2 wyktad 1 P1
KE1A_ W02 T1A_WO03
KE1A W10 T1A_WO04
KE1A W11 T1A_WO05
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KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO07
KE1A_U17 T1A _UO08
KE1A_U27 T1A_UO09
T1A U10
T1A U13
T1A U14
T1A_U15
T1A U16
EK3 KE1A W01 T1A W01 C3 laboratorium 2 P2
KE1A_W02 T1A_WO03
KE1A_W10 T1A_WO04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO07
KE1A_U17 T1A _UO08
KE1A_U27 T1A_U09
T1A U10
T1A U13
T1A U14
T1A_U15
T1A U16
EK4 KE1A W01 T1A W01 C3 laboratorium 2 P2
KE1A_W02 T1A_WO03
KE1A_W10 T1A_WO04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO07
KE1A_U17 T1A _UO08
KE1A_U27 T1A _U09
T1A U10
T1A U13
T1A U14
T1A _U15
T1A U16

[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student zna i rozumie zasady eksploatacji elekt  rowni traktowanej jako zto zony system
techniczno-spoteczny z uwzgl ednieniem tak ze interakcji elektrowni ze  $rodowiskiem.
Student zna i rozumie struktury i algorytmy poszcze g6Inych podsystemoéw eksploatacji
elektrowni, w tym systemu ekonomiczno-finansowego e lektrowni, systemu ruchu oraz
systemu remontow.

2 Student nie zna i nie rozumie zadnych zasad eksploatacji

3 Student zna w ograniczonym stopniu zasady eksploatacji

3,5 Student zna w ograniczonym stopniu zasady eksploatacji. Zna jednak takze nieliczne struktury i
algorytmy podsysteméw eksploatacji

4 Student zna w dobrym stopniu zasady eksploatacji, jednak tylko w ograniczonym stopniu struktury i
algorytmy podsysteméw eksploatacji.

4,5 Student zna w bardzo dobrym stopniu zasady eksploatacji a takze wigkszos$¢ struktur i algorytmow
podsysteméw eksploatacji.

5 Student zna w znakomitym stopniu wszystkie zasady eksploatacji, a takze wszystkie struktury i
algorytmy podsystemow eksploatacii.

EK2 Student zna algorytmy systemu obci  gzania bloku energetycznego, a zwlaszcza generatora,
moc a czynn g i biern g, a takze algorytmy systemu SZR oraz regulacji wydajno  $ci nap edow
bloku energetycznego. Student zna algorytmy dziatan ia uktadow automatycznej regulacji
bloku, w tym uktadu regulacji olejowej turbiny, w s tanach normalnego ruchu oraz rozruchu
bloku.

2 Student nie zna zadnych algorytméw eksploatacyjnych.

3 Student zna jedynie kilka algorytméw eksploatacyjnych.

3,5 Student zna algorytmy eksploatacyjne, jednak tylko dotyczace generatora, SZR oraz regulaciji
wydajnosci napedow.




4 Student zna algorytmy eksploatacyjne UAR bloku .

4,5 Student zna algorytmy eksploatacyjne UAR bloku, w tym szczegélnie dobrze ukiady regulaciji
olejowej turbiny, w stanach normalnego ruchu oraz rozruchu bloku.

5 Student zna wszystkie algorytmy eksploatacyjne, a w szczegdlnosci algorytmy dziatania uktadéw
automatycznej regulacji bloku, w tym uktadu regulacji olejowej turbiny, w stanach normalnego ruchu
oraz rozruchu bloku.

EK3 Student wykonuje obliczenia optymalizacyjne pro cesu eksploatacji elektrowni z
wykorzystaniem komputerowych modeli decyzyjnych cat osci procesu oraz podsystemoéw
planowania i wykonawstwa remontow.

2 Student nie potrafi wykona¢ zadnych obliczen optymalizacyjnych.

3 Student wykonuje poprawnie obliczenia optymalizacyjne, ale z wykorzystaniem tylko jednego
pakietu programowego.

3,5 Student wykonuje poprawnie obliczenia optymalizacyjne, ale z wykorzystaniem tylko dwdch
pakietéw programowych.

4 Student wykonuje poprawnie obliczenia optymalizacyjne z wykorzystaniem wiekszosci pakietow
programowych.

4,5 Student wykonuje poprawnie obliczenia optymalizacyjne z wykorzystaniem wiekszosci pakietow
programowych i w wielu réznych wariantach.

5 Student wykonuje poprawnie obliczenia optymalizacyjne z wykorzystaniem wszystkich pakietow
programowych i w wielu réznych wariantach.

EK4 Student generuje baz e wiedzy diagnostyki technicznej do komputerowego sy stemu
eksperckiego dla wybranego urz gdzenia elektrownianego i realizuje sesje diagnostyc  zne na
tej bazie.

2 Student nie potrafi wygenerowac dziatajgcej bazy wiedzy.

3 Student potrafi wygenerowac dziatajgcg baze wiedzy, jednak z niewielkg liczbg regut (do 20) oraz o
prymitywnej strukturze.

3,5 Student potrafi wygenerowac dziatajgcg baze wiedzy, jednak z niewielkg liczba regut (do 20).
Reguly maja jednak zlozong, zaawansowang strukture logiczna.

4 Student potrafi wygenerowac dziatajgcg baze wiedzy ze srednig liczbg regut (do 50) jednak bez
wykorzystania zaawansowanych typéw faktow. Reguly nie posiadaja ztozonej struktury logicznej.

4,5 Student potrafi wygenerowac dziatajgcg baze wiedzy ze srednig liczbg regut (do 50), jednak z
wykorzystaniem zaawansowanych typow faktow i za zlozong strukturg regut..

5 Student potrafi wygenerowac¢ dziatajgcg baze wiedzy z duzg liczbg regut (do 100) oraz z
wykorzystaniem zaawansowanych typow faktow i ztozonej struktury regut.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do

laboratorium itp.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Elektromaszynowe uktady generatorowe

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 60_ EI1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat El. PCz, Instytut Elektrotechniki Przemysto  wej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Andrzej Popenda

Osoby prowadzace zajecia: dr in z. Andrzej J aderko, dr hab. in z. Marek Lis, dr hab. in z. Andrzej
Popenda

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu konstrukcji, zasady dziatania, zastosowania,

wlasciwosci statycznych i dynamicznych, ukladéw pracy oraz eksploatacji generatorow
synchronicznych, asynchronicznych i statoprgdowych.

C2. Zapoznanie studentéw z ukladami laboratoryjnymi zawierajgcymi generatory
elektryczne oraz zasadami wykonywania pomiaréw z wykorzystaniem ww. uktadow.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie tgczenia obwodow
zawierajgcych uzwojenia maszyn elektrycznych, jak rowniez umiejetnosci w zakresie
wykonywania pomiaréw laboratoryjnych i formutowania wnioskéw dotyczgcych wiasciwosci

ruchowych ww. maszyn w zakresie pracy generatorowej.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

. Wiedza z mechaniki (fizyki) w zakresie dynamiki.

. Wiedza z matematyki w zakresie rachunku rézniczkowego.

. Wiedza z informatyki w zakresie catkowania numerycznego i metod symulaciji.
. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwodow.

. Umiejetnosci pracy samodzielnej oraz w grupie.

. Umiejetnosc¢ tgczenia obwodow elektrycznych.

~N o o b~ WON P

. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych oraz internetowych.
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EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi sklasyfikowa¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania

generatorow elektrycznych.

EK 2 — Student zna podstawowe struktury uktadow potgczen uzwojen generatoréw

elektrycznych, posiada podstawowe wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych

generatorow elektrycznych oraz zna ich charakterystyki statyczne.

EK 3 — Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badah generatorow elektrycznych i

przeprowadzi¢ pomiary zgodnie z instrukcjg oraz formutowac¢ wnioski na podstawie

przeprowadzonych pomiarow.

EK 4 — Student posiada ogodlne wiadomosci o stanach nieustalonych uktadow

elektromaszynowych oraz potrafi sklasyfikowac stany nieustalone.

EK 5 — Student zna struktury uktadéw regulacji generatorow elektrycznych (uktady regulaciji

napiecia, wzbudzenia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — uktady regulacji

czestotliwosci, mocy czynnej i biernej), zna modele matematyczne uktadéw

generatorowych (sktadajgcych sie z generatora, turbiny i regulatorow).

EK 6 — Student zna wybrane stany nieustalone generatorow synchronicznych pracujgcych w

systemie elektroenergetycznym (zwarcie, oscylacje skretne watdw, kotysania wirnikow).

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W 1 — Powtdrzenie wiadomosci z maszyn synchronicznych (cylindrycznych i jawno-
biegunowych) z zakresu statyki, w tym: klasyfikacja pradnic, stany pracy pradnicy
synchronicznej, zwarcie, charakterystyka zewnetrzna, charakterystyka katowa mocy
oraz momentu elektromagnetycznego, praca réwnolegta pradnic.

5 (2+2+1)

W 2 — Ogdlne wiadomosci o stanach nieustalonych uktadéw elektromaszynowych:
pojecie uktadu dynamicznego, model matematyczny, zmienne stanu, ukiady liniowe i
nieliniowe, analiza i stabilno$¢, klasyfikacja stanéw nieustalonych.

W 3 — Modele matematyczne turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw: generatory
synchroniczne, uktady wzbudzenia i regulacji napiecia generatoréw, turbiny.

W 4 — Wybrane stany nieustalone generatoréw synchronicznych: zwarcie, oscylacje
skretne watéw, kotysania wirnikow.

W 5 — Wiasciwosci ruchowe i charakterystyki statyczne generatoréw asynchronicz-
nych, modele matematyczne maszyn indukcyjnych, stany nieustalone generatora
asynchronicznego przytgczonego do sieci sztywnej.

W 6 — Praca generatorowa maszyny dwustronnie zasilanej (MDZ), w tym: praca na
sie¢ sztywng, praca indywidualna, wspéipraca z maszyng synchroniczng; uktady
regulacji mocy czynnej i biernej MDZ przytgczonej do sieci sztywnej.

W 7 — Klasyfikacja pradnic pradu statego, wtasciwos$ci ruchowe i charakterystyki
statyczne pradnic, modele matematyczne i stany nieustalone maszyny pradu statego:
réwnania rézniczkowe, schematy blokowe, rownania stanu dla pracy silnikowej i
generatorowej.

SUMA

30
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Forma zaj @¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin
Wprowadzenie: szkolenie w zakresie BHP oraz postepowania przeciwpozarowego, 3
regulamin zaje¢ w laboratorium, przygotowanie sie do éwiczenia, technika
wykonywania éwiczen, sprawozdanie z ¢wiczenia
L 1 — Wyznaczanie charakterystyk biegu jalowego i zwarcia prgdnicy synchroniczne;. 3
L 2 — Wyznaczanie charakterystyk zewnetrznej i regulacji pradnicy synchronicznej. 3
L 3 — Badanie pradnicy synchronicznej pracujacej na sie¢ sztywna. 3
L 4 — Wyznaczanie parametrow maszyny synchronicznej jawnobiegunowe;j. 3
L 5 — Wyznaczanie charakterystyk pradnicy asynchronicznej. 3
L 6 — Badanie maszyny dwustronnie zasilanej w zakresie pracy generatorowej 3
L 7 — Badanie pragdnicy obcowzbudnej prgdu stalego 3
L 8 — Badanie pragdnicy szeregowej prgdu statego 3
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych 3
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad (z mozliwoscig zadawania pytan i dyskusji)

2. Zajecia laboratoryjne (fgczenie obwoddéw na stanowiskach laboratoryjnych i pomiary w zespotach
kilkuosobowych)

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik multimedialny, komputer, prezentacja

2. Stanowiska laboratoryjne zawierajgce zespoty elektromaszynowe

3. Podreczniki akademickie, skrypty, materiaty dydaktyczne, instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyklad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena aktywnosci na wykladzie na podstawie kontroli biezgcych notatek (za zgoda studenta) lub/i na
podstawie zainteresowania studentow zagadnieniami poruszanymi podczas wyktadu, przejawiajacego sie np.
pytaniami zadawanych przez studentéw podczas wyktadéw

F2. Sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych (wynik pozytywny = dopuszczenie do
wykonywania ¢wiczenia)

F3. Sprawdzenie kompletnosci wykonanego ¢wiczenia zgodnie z programem w instrukcji na podstawie
protokotu (niekompletny protokét = odrobienie brakujgcych punktéw éwiczenia)

F4. Ocena systematycznosci studentéw na podstawie np. biezacych konsultacji dotyczacych poprawnosci
wykonanych pomiaréw lub/i sposobu wykonania sprawozdania

F5. Biezaca ocena aktywnosci studentéw na zajeciach laboratoryjnych oraz informowanie studentéw na biezgco
0 spostrzezeniach prowadzgcego dotyczacych aktywnosci w celu jej zintensyfikowania

P1. Ogdlna ocena aktywnosci na wyktadzie i na zajeciach laboratoryjnych na podstawie ocen biezgcych (F1 i
F5)

P2. Sprawdzenie ilosci, kompletnosci oraz poprawnosci wykonanych pomiaréw na podstawie protokotéw

P3. Sprawdzenie poprawnosci wykonanych obliczen, opracowanych wynikéw oraz sformutowanych
wnioskéw na podstawie sprawozdan

P4. Ocena opanowania materiatu nauczania z zakresu: (a) wyktadu na podstawie oceny przygotowania do
¢wiczen laboratoryjnych oraz (b) wyktadu i zaje¢ laboratoryjnych na podstawie dyskusji otrzymanych
wynikéw pomiaréw laboratoryjnych, ew. odpowiedzi ustnej (pisemnej) z zakresu tematyki wyktadu oraz
wykonanych éwiczen laboratoryjnych
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] 2. [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 5
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
. P - 40 2
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do odpowiedzi ustnej (pisemnej) 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Laboratorium 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10 50 2
Przygotowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Plamitzer A.M., Maszyny elektryczne, WNT Warszawa, 1986

2. Machowski J., Bernas S., Stany nieustalone i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego, WNT Warszawa,
1989

3. Antal L., Janta T., Zielinski P., Maszyny elektryczne. Cwiczenia laboratoryjne, 2001

4. Bogalecka E., Zagadnienia sterowania maszyng dwustronnie zasilang pracujaca jako pradnica w systemie
elektroenergetycznym, Wydawnictwo Uczelniane WSM w Gdyni, Gdynia 1997

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Popenda A., Transformatory i maszyny indukcyjne w zadaniach, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2009

2. Popenda A., Cwiczenia laboratoryjne z podstaw maszyn elektrycznych, Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2009

3. Kacejko L., Pracownia urzadzen elektrycznych, WSiP Warszawa, 1976

4. Turowski J., Teoria maszyn elektrycznych. Maszyny prgdu przemiennego, Wydawnictwo Politechniki
todzkiej, £6dz 1984

5. Puchala A., Elektromechaniczne przetworniki energii, BOBRME Komel, Katowice 2002

6. Anderson P.M., Fouad A.A.: Power system control and stability, AMES lowa, USA 1977

7. Popenda A., Analiza i badanie bezczujnikowego uktadu sterowania pracg pradnicowg maszyny
dwustronnie zasilanej, Gospodarka Paliwami i Energig, 2004, nr 9-10, s. 24-27

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektéw do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W13 T1A_WO03 C1 wyktad 1 F1, P1,
T1A_WO05 P4
T1A_WO06
T1A_ W07
EK2 KE1A_W13 T1A_WO03 C1,C2 wyktad 1 F1, P1,
T1A_WO05 P4
T1A_WO06
T1A_WO07
EK3 KE1A_U13 T1A UO7 C2,C3 laboratorium 2 F2, F3,
T1A_UO08 F4, F5,
T1A U09 P1, P2,
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KE1A_KO03

T1A_U015
T1A KO3

P3, P4

EK4

KE1A_W11

T1A_WO04

C1

wyktad

F1, P1,

T1A_WO05 P4
T1A W07

EKS

KE1A_W11 T1A_WO04 C1 wyktad 1 F1, P1,
T1A_WO05 P4

T1A W07

EK6

KELIA_W13 T1A_WO03 C1 wyktad 1 F1, P1,
T1A_WO05 P4
T1A_WO06

T1A W07

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student potrafi sklasyfikowa¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania generatoréow
elektrycznych

2

Student nie potrafi sklasyfikowa¢ generatoréw elektrycznych, nie zna budowy i zasady dziatania
zadnego generatora elektrycznego

3

Student potrafi sklasyfikowa¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania generatora
synchronicznego

3,5

Student potrafi sklasyfikowac¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania generatora
synchronicznego i generatora asynchronicznego

4

Student potrafi sklasyfikowac¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania generatora
synchronicznego, generatora asynchronicznego i maszyny dwustronnie zasilanej

4,5

Student potrafi sklasyfikowac¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania generatora
synchronicznego, generatora asynchronicznego, maszyny dwustronnie zasilanej oraz ma stabo
ugruntowano wiedze z zakresu generatoroéw pradu statego

Student potrafi sklasyfikowa¢ generatory elektryczne, zna budowe i zasade dziatania wszystkich
generatoréw elektrycznych objetych programem nauczania

EK2

Student zna podstawowe struktury uktadéw potaczen uzwojen generatoréw elektrycznych, posiada
podstawowe wiadomosci z zakresu whasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych oraz zna ich
charakterystyki statyczne

Student nie zna podstawowych struktur uktadéw potgczenh uzwojen generatoréw elektrycznych, nie
posiada podstawowych wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych i
nie zna ich charakterystyk statycznych

Student zna podstawowe struktury uktadoéw potgczen uzwojen generatoréw elektrycznych oraz
posiada podstawowe wiadomosci z zakresu wkasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych

3,5

Student zna podstawowe struktury uktadéw potaczen uzwojen generatoréw elektrycznych, posiada
podstawowe wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych oraz potrafi
narysowaé wybrane charakterystyki statyczne wiekszosci generatorow

Student zna podstawowe struktury ukltadow potgczen uzwojen generatoréw elektrycznych, posiada
podstawowe wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych oraz potrafi
narysowac ich charakterystyki statyczne

4,5

Student zna podstawowe struktury ukltadow potgczen uzwojen generatoréw elektrycznych, posiada
podstawowe wiadomosci z zakresu wtasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych oraz potrafi
narysowac ich charakterystyki statyczne, jak réwniez zinterpretowac niektére z nich

Student zna podstawowe struktury ukltadow potgczen uzwojen generatoréw elektrycznych, posiada
podstawowe wiadomosci z zakresu whasciwosci ruchowych generatoréw elektrycznych oraz potrafi
narysowac i zinterpretowac ich charakterystyki statyczne

EKS

Student potrafi potgczy¢ uktady laboratoryjne do badan generatoréw elektrycznych i przeprowadzié¢
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 tgczy¢ uktadéw laboratoryjnych, nie uczestniczy w realizacji pomiaréw. Réwniez
student, ktory nie zostat dopuszczony lub nie odrobit co najmniej potowy ¢wiczen przewidzianych
harmonogramem zaje¢ laboratoryjnych na skutek nieprzygotowania, sp6znienia 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
laczenia uktadéw laboratoryjnych i w realizacji pomiarow

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w procesie
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laczenia uktadow laboratoryjnych i w realizacji pomiardéw, na og6t potrafi formutowac logiczne
wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiarow

4,5

Student przychodzi przygotowany na zajecia laboratoryjne, aktywnie uczestniczy w zajeciach, jest
leaderem w procesie tgczenia ukltadow laboratoryjnych i w realizacji pomiaréw, na ogot potrafi
formutowac logiczne wnioski na podstawie przeprowadzonych pomiaréw

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

EK4

Student posiada og6lne wiadomosci o stanach nieustalonych uktadéw elektromaszynowych oraz
potrafi sklasyfikowa¢ stany nieustalone

Student nie zna podstawowych pojeé¢ z zakresu analizy uktadéw dynamicznych (pojecia uktadu,
dynamiki, zmiennej stanu, analizy, stabilnosci, modelu matematycznego itp.), nie rozréznia i nie
potrafi opisa¢ odpowiednim réwnaniem uktaddéw liniowych i nieliniowych oraz osobliwych i
nieosobliwych, nie zna definicji stabilnosci, nie potrafi sklasyfikowaé i scharakteryzowac¢ stanéw
nieustalonych w systemach elektroenergetycznych

Student zna podstawowe pojecia z zakresu analizy uktadéw dynamicznych (pojecie uktadu,
dynamiki, zmiennej stanu, analizy, stabilnosci, modelu matematycznego itp.), rozr6znia uktady
liniowe i nieliniowe, potrafi sklasyfikowaé stany nieustalone w systemach elektroenergetycznych

3,5

Student zna podstawowe pojecia z zakresu analizy uktadéw dynamicznych (pojecie ukfadu,
dynamiki, zmiennej stanu, analizy, stabilnosci, modelu matematycznego itp.), rozr6znia uklady
liniowe i nieliniowe, ma nieugruntowang wiedze z zakresu uktadéw osobliwych i nieosobliwych,
potrafi sklasyfikowac i scharakteryzowaé stany nieustalone w systemach elektroenergetycznych

Student zna podstawowe pojecia z zakresu analizy uktadéw dynamicznych (pojecie ukfadu,
dynamiki, zmiennej stanu, analizy, stabilnosci, modelu matematycznego itp.), rozr6znia uktady
liniowe i nieliniowe oraz osobliwe i nieosobliwe, potrafi sklasyfikowa¢ i scharakteryzowac stany
nieustalone w systemach elektroenergetycznych

4,5

Student zna podstawowe pojecia z zakresu analizy uktadéw dynamicznych (pojecie uktadu, dynamiki,
zmiennej stanu, analizy, stabilnosci, modelu matematycznego itp.), rozréznia i na ogét potrafi opisac
odpowiednim réwnaniem uktady liniowe i nieliniowe oraz osobliwe i nieosobliwe, zna definicje stabilnos-
ci, potrafi sklasyfikowac i scharakteryzowac¢ stany nieustalone w systemach elektroenergetycznych

Student zna podstawowe pojecia z zakresu analizy uktadéw dynamicznych (pojecie uktadu, dynamiki,
zmiennej stanu, analizy, stabilnosci, modelu matematycznego itp.), rozréznia i potrafi opisa¢ odpowied-
nim réwnaniem ukiady liniowe i nieliniowe oraz osobliwe i nieosobliwe, zna definicje stabilnosci, potrafi
sklasyfikowac i scharakteryzowaé stany nieustalone w systemach elektroenergetycznych

EKS

Student zna struktury uktadow regulacji generatoréw elektrycznych (uktady regulacji napiecia, wzbudzenia
oraz — w odniesieniu do generatorow AC — ukltady regulacji czestotliwosci, mocy czynnej i biernej) oraz
modele matematyczne ukladéw generatorowych (sktadajgcych sie z generatora, turbiny i regulatorow)

Student nie zna struktur ukltadow regulacji generatoréw elektrycznych (uktadow regulacji napiecia,
wzbudzenia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — ukladdw regulacji czestotliwosci, mocy
czynnej i biernej), nie zna modeli matematycznych ukladéw generatorowych

Student zna struktury uktadéw regulacji generatoréw elektrycznych (uktady regulacji napiecia, wzbudze-
nia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — ukfady regulacji czestotliwosci, mocy czynnej i biernej)

3,5

Student zna struktury uktadoéw regulacji generatoréw elektrycznych (uktady regulacji napiecia, wzbu-
dzenia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — uklady regulacji czestotliwosci, mocy czynnej i
biernej), ma stabo ugruntowang wiedze na temat modeli matematycznych generatoréw elektrycznych

Student zna struktury uktadoéw regulacji generatoréw elektrycznych (uktady regulacji napiecia, wzbu-
dzenia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — uklady regulacji czestotliwosci, mocy czynnej i
biernej) oraz modele matematyczne generatoréw elektrycznych

4,5

Student zna struktury uktadéw regulacji generatoréw elektrycznych (uktady regulacji napiecia, wzbu-
dzenia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — uktady regulacji czestotliwosci, mocy czynnej i
biernej) oraz modele matematyczne uktadéw generatorowych (a w ramach uktadu - modele
generatora, turbiny i regulatoréw); na ogét potrafi zinterpretowa¢ przebiegi czasowe r6znych
wielkos$ci w stanach nieustalonych

Student zna struktury uktadéw regulacji generatoréw elektrycznych (uktady regulacji napiecia, wzbu-
dzenia oraz — w odniesieniu do generatoréw AC — uktady regulacji czestotliwosci, mocy czynnej i
biernej) oraz modele matematyczne uktadéw generatorowych (a w ramach uktadu - modele
generatora, turbiny i regulatoréw); potrafi zinterpretowac przebiegi czasowe réznych wielkosci w
stanach nieustalonych

EK6

Student zna wybrane stany nieustalone generatoréw synchronicznych pracujgcych w systemie
elektroenergetycznym (zwarcie, oscylacje skretne watéw, kotysania wirnikow)

Student nie potrafi: scharakteryzowac zwarcia generatora synchronicznego, przedstawi¢
przebiegéw praddéw i strumieni oraz zaleznosci matematycznych, schematoéw zastepczych
generatora dla r6znych stanéw pracy, oméwi¢ wptywu niesymetrii magnetycznej wirnika
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jawnobiegunowego; nie potrafi przedstawi¢ turbozespotu jako uktadu drgajgcego oraz zilustrowac
wplywu tych drgan na przebiegi momentu; nie potrafi scharakteryzowac¢ kotysan wirnikbw
korzystajgc z réwnania ruchu mas wirujgcych, nie zna charakterystyk mocy oraz pojecia mocy
synchronizujacej ani jej interpretacji graficznej, nie potrafi okresli¢ wptywu regulatoréw

Student potrafi scharakteryzowac¢ zwarcie generatora synchronicznego oraz przedstawi¢ przebiegi
pradow i strumieni; potrafi przedstawi¢ turbozesp6t jako uktad drgajgcy; potrafi scharakteryzowaé
kotysania wirnikow korzystajgc z réwnania ruchu mas wirujgcych, zna charakterystyki mocy

3,5

Student potrafi: scharakteryzowa¢ zwarcie generatora synchronicznego, przedstawic¢ przebiegi
prgdow i strumieni oraz zaleznosci matematyczne, schematy zastepcze generatora dla ro6znych
standw pracy; na og6t potrafi przedstawic turbozespo6t jako uktad drgajacy oraz scharakteryzowaé
kotysania wirnikéw korzystajgc z rdwnania ruchu mas wirujgcych, zna charakterystyki mocy oraz
pojecie mocy synchronizujgcej, na og6t potrafi okresli¢ wpltyw regulatoréw

Student potrafi: scharakteryzowac¢ zwarcie generatora synchronicznego, przedstawic¢ przebiegi
prgdow i strumieni oraz zaleznosci matematyczne, schematy zastepcze generatora dla ro6znych
standw pracy; potrafi przedstawi¢ turbozespot jako uktad drgajacy; potrafi scharakteryzowaé
kotysania wirnikow korzystajgc z réwnania ruchu mas wirujgcych, zna charakterystyki mocy oraz
pojecie _mocy synchronizujacej, potrafi okresli¢ wplyw regulatoréw

4,5

Student potrafi: scharakteryzowac¢ zwarcie generatora synchronicznego, przedstawic¢ przebiegi
pradow i strumieni oraz zalezno$ci matematyczne, schematy zastepcze generatora dla réznych
standw pracy, omowi¢ wptyw niesymetrii magnetycznej wirnika jawnobiegunowego; potrafi
przedstawi¢ turbozespét jako uktad drgajgcy oraz zilustrowac¢ wptyw tych drgan na przebiegi
momentu; potrafi scharakteryzowaé kotysania wirnikéw korzystajgc z rdwnania ruchu mas
wirujgcych, zna charakterystyki mocy oraz pojecie mocy synchronizujgcej wraz z jej interpretacijg
graficzng, potrafi okresli¢ wptyw regulatoréw; na ogo6t potrafi zinterpretowaé przebiegi momentu,
prgdow, strumieni i napie¢ w stanach nieustalonych

Student potrafi: scharakteryzowac¢ zwarcie generatora synchronicznego, przedstawic¢ przebiegi
prgdow i strumieni oraz zaleznosci matematyczne, schematy zastepcze generatora dla réznych
standw pracy, oméwi¢ wpltyw niesymetrii magnetycznej wirnika jawnobiegunowego; potrafi
przedstawi¢ turbozespét jako uktad drgajgcy oraz zilustrowac¢ wptyw tych drgan na przebiegi
momentu; potrafi scharakteryzowa¢ kotysania wirnikw korzystajgc z réwnania ruchu mas
wirujgcych, zna charakterystyki mocy oraz pojecie mocy synchronizujgcej wraz z jej interpretacijg
graficzna, potrafi okresli¢ wptyw regulatoréw; potrafi zinterpretowac¢ przebiegi momentu, pradéw,
strumieni i napie¢ w stanach nieustalonych

. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

PR

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zaje¢, instrukcjami do laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Elektrownie j gdrowe

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 70_E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1,0,1,1,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki,
Zaklad Wytwarzania, Urz adzen i Gospodarki Elektroenergetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Prof. nadzw. dr hab. in z. Janusz Sowi hski

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: Prof. nadzw. dr hab. in z. Janusz Sowi Aski —wykfad,
dr in z. lva Marciniak —seminarium i laboratorium

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu energetyki jgdrowej opartej o fuzje

termojgdrowg jak i 0 rozszczepienie, ze szczegblnym uwzglednieniem technologii PWR

(Pressurized Water Reactor) i postulowanych rozwigzan technicznych pierwszej
polskiej elektrowni jadrowe;.

C2. Przypomnienie studentom podstaw fizyki jgdrowej. Zapoznanie studentéw z
technologiami jgdrowymi, a nastepnie ze szczegdétowymi rozwigzaniami technicznymi
blokow jgdrowych w technologii PWR na przyktadzie blokéw francuskich PWR
1300 MW i EPR 1600 MW. Zapoznanie studentow z problematykg bezpieczehstwa
energetyki jgdrowej oraz ochrony przed promieniowaniem.

C3. Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci w zakresie prowadzenia ruchu
bloku jgdrowego na bazie wykorzystania komputerowego symulatora elektrowni
jadrowej w podstawowych technologiach.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie masy, sity, ciSnienia i energii, kinematyki oraz fizyki jgdrowej.

2. Wiedza z matematyki z zakresu rownan liniowych, rachunku rézniczkowego i catkowego
oraz podstaw teorii prawdopodobienstwa.

3. Wiedza z elektrotechniki z zakresu praddéw statych oraz przemiennym trojfazowych, a
takze podstaw maszyn elektrycznych, szczegolnie pradnic synchronicznych.

4. Zaliczenie przedmiotu Elektroenergetyka — Wytwarzanie energii elektryczne,;.

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

6. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

7. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow
internetowych.
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EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — Student zna i rozumie podstawy fizyki jgdrowej oraz energetyki jgdrowej opartej o

fuzje termojgdrowg jak i 0 rozszczepienie. Student rozréznia poszczegolne
technologie jgdrowe, a takze zna strukture obiegéw termodynamicznych blokow
energetycznych w tych technologiach. Student rozréznia bezpieczenstwo blokow
jadrowych poszczegolnych technologii, a w tym w szczegolnosci technologii RBMK,
BWR i PWR oraz HWR.

EK 2 — Student zna stan i trendy rozwojowe swiatowej energetyki jgdrowej. Rozumie

potrzebe budowy energetyki jadrowej w Polsce, majgc na wzgledzie dywersyfikacje
zrodet dostaw energii elektrycznej, ochrone srodowiska oraz ekonomike wytwarzania

energii. Student rozumie problematyke zrodet i cykli paliwa jgdrowego oraz

odpadow jgdrowych.

EK 3 — Student zna szczegoétowo rozwigzania techniczne urzgdzenh blokow jgdrowych w
technologii PWR na przyktadzie blokéw francuskich PWR 1300 MW i EPR 1600 MW,
w tym rozwigzania obiegu pierwotnego, wtérnego oraz obiegu chtodzenia, jak rowniez
rozwigzania wszystkich waznych instalacji pomocniczych ,wyspy jadrowej” bloku.

Student zna mozliwe faktyczne i hipotetyczne awarie blokow PWR, a takze zasady i

normy ochrony przed promieniowaniem.

EK 4 — Student wykonuje obliczenia symulacyjne ruchu blokéw jadrowych w podstawowych
technologiach, na bazie wykorzystania komputerowego symulatora elektrowni

jadrowe,;.
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres$¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Repetytorium z zakresu fizyki jgdrowej. Najnowsze osiggniecia fizyki czgstek
elementarnych. Budowa atomu. Podstawowe czastki techniki reaktorowe;j.
Klasyfikacja neutronow.

1

W 2 — Fuzja termojgdrowa. Reakcje jgdrowe neutronu z jadrem 235 U. Reakcja
rozszczepienia. Rozszczepialne paliwa jgdrowe. Proces konwersiji.

W 3 — Wstepne zapoznanie sie z budowg i dzialaniem reaktora jgdrowego.
Klasyfikacja reaktorow. Reaktywnos¢ reaktora. Zapas reaktywnosci. Trucizny
reaktorowe.

W 4 — Szczegdtowy przeglad technologii rozszczepienia opanowanych na skale
wielkoprzemystowg, a takze badanych oraz przysztosciowych. Bezpieczenstwo
blokéw w poszczegélnych technologiach. Przyczyny i skutki awarii w EJ Czarnobyl.

W5 — Szczeg6towy opis rozwigzan bloku jgdrowego w technologii PWR na
przyktadzie bloku EPR 1600 MW. Obieg pierwotny. Parametry termodynamiczne
obiegu. Rozwigzania i parametry techniczne urzgdzen obiegu, w tym reaktora,
wytwornic pary, pomp obiegowych i stabilizatora cisnienia.

W6 — Szczegb6towy opis rozwigzan bloku jgdrowego w technologii PWR na
przyktadzie bloku EPR 1600 MW cd. Obieg wtérny. Parametry termodynamiczne
obiegu. Rozwigzania i parametry techniczne urzadzen obiegu, w tym turbiny,
kondensatora, przegrzewaczo-osuszaczy, regeneracji ciepta, pomp wody zasilajgcej i
pomp kondensatu..

W?7 — Instalacje pomocnicze ,wyspy jgdrowej” bloku, w tym szczegélnie uktady UACR
(awaryjnego chitodzenia rdzenia reaktora). Obudowa bezpieczenstwa. Instalacje
obrobki odpad6éw promieniotwérczych.

W8 — Zagadnienia cieplno-przeptywowe reaktora w technologii PWR. Kryzysy
wrzenia.

W9 — Ochrona przed promieniowaniem.

W10 — Bezpieczenstwo elektrowni jgdrowej. Rzeczywiste i hipotetyczne awarie bloku
jadrowego w technologii PWR.

W11 — Szczego6towe opisy rozwigzan innych niz PWR technologii jadrowych: GCR,
HWR, RBMK, HTGCR, LMFBR.

W12 — Cykle paliwowe. Przerdbka paliwa wypalonego. Odpady promieniotworcze.
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W13 - Stan energetyki jagdrowej w swiecie, Potrzeba budowy energetyki jagdrowej w 1
Polsce, majgc na wzgledzie dywersyfikacje zrédet dostaw energii elektrycznej,
ochrone srodowiska oraz ekonomike wytwarzania energii.
W14 — Kryteria wyboru lokalizacji elektrowni jgdrowej 1
W15 — Mozliwe rozwigzania dla pierwszej polskiej elektrowni jadrowej. Szczegotowe 1
rozwigzania bloku jgdrowego EPR (European Pressurized Reactor) 1600 MW, a takze
blokéw AP1000 i ASBWR.

SUMA 15

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Organizacja grup laboratoryjnych. Wprowadzenie do programu komputerowego 1
symulatora elektrowni jgdrowej
L 2 — Wprowadzenie do modutu technologii PWR symulatora 1
L 3 — Obliczenia symulacyjne normalnego ruchu bloku PWR 1
L 4 — Obliczenia symulacyjne awaryjnego wytgczenia bloku PWR z réznych przyczyn 2
L 5 — Wprowadzenie do modutu technologii BWR symulatora 1
L 6 — Obliczenia symulacyjne normalnego ruchu bloku BWR 1
L 7 — Obliczenia symulacyjne awaryjnego wytgczenia bloku PWR z réznych przyczyn 2
L 8 — Wprowadzenie do modutu technologii HWR symulatora 1
L 9 — Obliczenia symulacyjne normalnego ruchu bloku HWR 1
L 10 — Obliczenia symulacyjne awaryjnego wytgczenia bloku HWR z réznych 2
przyczyn
Sesja zaliczeniowa — przyjmowanie sprawozdan z zajec 2
SUMA 15

Forma zaj @¢ — SEMINARIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
S 1 — Budowa atomu. Defekt masy. 1
S 2 — Reakcje jgdrowe. Fuzja termojadrowa. Reakcje jgdrowe neutronu z jgdrem 1
U235. Reakcja rozszczepienia. Cykl neutronowy.
S 3 — Budowa i dziatanie reaktora jadrowego. Reaktywnos$¢ reaktora. Zapas 1
reaktywnosci. Trucizny reaktorowe.
S 4 — Bezpieczenstwo blokéw jadrowych. Przyczyny i skutki awarii w EJ Czarnobyl i w 1
Fukushimie.
S 5 — Konstrukcja bloku EPR 1600 MW. Urzgdzenia obiegu pierwotnego. 1
S 6 — Konstrukcja bloku EPR 1600 MW. Urzgdzenia obiegu wtérnego 1
S 7 — Uklady UACR (awaryjnego chlodzenia rdzenia reaktora). Rola obudowy 1
bezpieczenstwa.
S 8 — Kryzysy wrzenia reaktora PWR. 1
S 9 — Zagadnienia ochrona przed promieniowaniem. 1
S 10 — Bezpieczenstwo elektrowni jgdrowe;. 1
S 11 — Technologie jgdrowe: GCR, HWR, RBMK, HTGCR, LMFBR. 1
S 12 — Cykle paliwowe. Przerébka paliwa wypalonego. Odpady promieniotwércze. 1
S 13 — Problemy rozwoju energetyki jgdrowej w $wiecie. 1
S 14 — Lokalizacja elektrowni jadrowej 1
S 15 — Bloki AP1000, ASBWR i CANDU. 1
SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w sekcjach dwuosobowych

3. Seminarium — rozwigzywanie zadan, prezentacja multimedialna, referaty z dyskusjg

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik multimedialny

2. Skrypt do wyktadow na ptycie CD

3. Instrukcja do éwiczen laboratoryjnych
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| 4. Program komputerowy symulatora elektrowni jgdrowej

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie wykladéw w formie testu teoretycznego

Z2. Zaliczenie laboratorium z oceng

Z3. Zaliczenie seminarium z oceng

SPOSOBY OCENY ( F - FORMUJACA, P — PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen audytoryjnych — odpowiedz ustna

P1. Zaliczenie wyktadéw w formie testu teoretycznego

P2. Zaliczenie laboratorium na drodze przyjecia sprawozdan z zajec.

P3. Zaliczenie seminarium w formie kolokwium z zadan

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
laboratorium 15 45 2
seminarium 15
Zapoznanie sie z literaturg 5 30 1
Studia wlasne dostarczonych tekstéw wyktadow 5
Przygotowywanie sprawozdan z ¢wiczen 10
laboratoryjnych
Przygotowanie sie do zaliczenia testowego z wyktadow 10
i kolokwium z seminarium
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Iabor'ator_lum 15 30 1
seminarium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Szargut J.: Termodynamika. PWN, Warszawa 2002 (lub Termodynamika techniczna - wydanie
wczesniejsze tego samego autora)

2. Nehrebecki L.: Elektrownie cieplne. WNT, Warszawa 1974.

3. Celinski Z., Strupczewski A.: Podstawy energetyki jadrowej. WNT, Warszawa 1984.

4. Centrales nucléaires EdF de 1300 MWe. Electricité de France. Direction de 'Equipement, Paris
1984.

5. Strupczewski A.: Awarie reaktorowe a bezpieczenstwo energetyki jadrowej. WNT, Warszawa
1990.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Eksploatacja elektrowni jgdrowych. Praca zbiorowa pod red.: Ackermann G. WNT, Warszawa
1987 (przektad).
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2. Kietkiewicz M.: Teoria reaktoréw jadrowych. PWN, Warszawa 1987.

3. Energetyka jadrowa w Polsce. Praca zbiorowa. Ossolineum, Wroctaw-Warszawa-Krakow-dansk-

£6dz 1989.

4. Fic A.: Podstawy teorii reaktorow jgdrowych. Czesé |. Skrypt Politechniki Slaskiej, nr. 1347,

Gliwice 1987.

5. Swierzawski T.J.: Podstawy energetyki jadrowej. Skrypt Politechniki Slaskiej, Gliwice 1968.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
ksztatcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO01 T1A W01 C1 wyktad 1 P1
KE1A W02 T1A W03 seminarium 3 P3
KE1A_W10 T1A W04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO07
KE1A_U17 T1A_UO08
T1A_U09
T1A U10
EK2 KE1A_WO01 T1A_WO01 c2 wyktad 1 P1
KE1A_WO02 T1A W03 seminarium 3 P3
KE1A_W10 T1A_WO04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO07
KE1A_U17 T1A _UO08
T1A _U09
T1A U10
EK3 KE1A_WO01 T1A W01 C2 wyktad 1 P1
KE1A_WO02 T1A W03 seminarium 3 P3
KE1A_W10 T1A_WO04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO7
KE1A_U17 T1A_UO08
T1A_U09
T1A U10
EK4 KE1A_WO01 T1A W01 C3 laboratorium 2 P2
KE1A_W02 T1A_WO03
KE1A_W10 T1A W04
KE1A_W11 T1A_WO05
KE1A_W13 T1AW-06
KE1A_W17 T1A_WO7
KE1A_U17 T1A_UO08
T1A_U09
T1A U10
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ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student zna i rozumie podstawy fizykij adrowej oraz energetykij adrowej opartej o fuzj e
termoj adrow g jak i 0 rozszczepienie. Student rozré0 Znia poszczegolne technologie ] adrowe, a
takze zna struktur e obiegéw termodynamicznych blokéw energetycznych w tych
technologiach. Student rozré6 znia bezpiecze nstwo blokéw j gdrowych poszczegolinych
technologii, a w tym w szczeg6lno  $ci technologii RBMK, BWR, PWR i HWR.

2 Student nie zna i nie rozumie zadnych technologii jagdrowych

3 Student zna w niewielkim stopniu technologie PWR

3,5 Student zna pojecia fizyki i energetyki jadrowej, a takze, cho¢ w ograniczonym stopniu, technologie
PWR,

4 Student zna w dobrym stopniu pojecia fizyki i energetyki jgdrowej oraz technologie PWR.

4,5 Student zna w dobrym stopniu pojecia fizyki i energetyki jagdrowej a takze dwie technologie (PWR,
BWR).

5 Student zna w bardzo dobrym stopniu wszystkie pojecia fizyki i energetyki jgdrowej oraz wszystkie
technologie jgdrowe.

EK2 Student zna stan i trendy rozwojowe  $wiatowej energetyki j gdrowej. Rozumie potrzeb e
budowy energetykij adrowejw Polsce, maj ac na wzgl edzie dywersyfikacj e zrédet dostaw
energii elektrycznej, ochron e srodowiska oraz ekonomik e wytwarzania energii. Student
rozumie problematyk e zrodeti cykli paliwaj gdrowego oraz odpadéw j adrowych.

2 Student nie zna i nie rozumie trendéw swiatowej energetyki jgdrowej

3 Student zna i rozumie trendy swiatowej energetyki jadrowej

3,5 Student zna i rozumie trendy swiatowej energetyki jadrowej, a takze ekologiczne aspekty energetyki
jadrowej.

4 Student zna i rozumie trendy swiatowe]j energetyki jadrowej, a takze rozumie potrzebe budowy
energetyki jadrowej w Polsce.

4,5 Student zna i rozumie trendy swiatowej energetyki jadrowej, a takze ekologiczne aspekty energetyki
jadrowej, jak réwniez rozumie potrzebe budowy energetyki jadrowej w Polsce.

5 Student zna dobrze stan i trendy rozwojowe $swiatowej energetyki jadrowe, a takze rozumie
potrzebe budowy energetyki jgdrowej w Polsce. Rozumie tez problematyke zrédet i cykli paliwa
jadrowego oraz odpadow jgdrowych.

EK3 Student zna szczeg6towo rozwi  gzania techniczne urz adzen blokéw j gdrowych w technologii
PWR na przyktadzie blokéw PWR 1300 MW i EPR 1600 MW , w tym rozwi gzania obiegu
pierwotnego, wtérnego oraz obiegu chtodzenia, jakr  6wnie z rozwi gzania wszystkich wa znych
instalacji pomocniczych ,wyspyj adrowej” bloku. Student zna mo zliwe faktyczne i
hipotetyczne awarie blokéw PWR, a tak ze zasady i normy ochrony przed promieniowaniem.

2 Student nie zna rozwigzan technologii PWR

3 Student zna rozwigzania technologii PWR jednak w sposéb fragmentaryczny i niekompletny.

3,5 Student zna dobrze rozwigzania technologii PWR, jednak wylgcznie w zakresie podstawowych
obiegéw i urzgdzen

4 Student zna dobrze rozwigzania technologii PWR w zakresie wszystkich obiegéw i urzgdzen.

4,5 Student zna szczego6towo rozwigzania technologii PWR w zakresie wszystkich obieg6w, instalacji i
urzadzen, a takze zagadnienia bezpieczenstwa jgdrowego.

5 Student zna szczegdtowo rozwigzania technologii PWR w zakresie wszystkich obiegdw, instalacji i
urzadzen, a takze zagadnienia bezpieczenstwa jgdrowego i ochrony przed promieniowaniem.

EK4 Student wykonuje obliczenia symulacyjne ruchu bloko w jadrowych w podstawowych
technologiach, na bazie wykorzystania komputerowego symulatora elektrownij gdrowej.

2 Student nie potrafi wykona¢ zadnych obliczen symulacyjnych

3 Student potrafi wykona¢ obliczenia symulacyjne, jednak wytacznie w zakresie technologii PWR

3,5 Student potrafi wykonac¢ obliczenia symulacyjne wylgcznie w zakresie technologii PWR, jednak w
wielu ré6znych wariantach.

4 Student potrafi wykonac¢ obliczenia symulacyjne w zakresie technologii PWR, a ponadto w zakresie
drugiej: BWR lub HWR.

4,5 Student potrafi wykonac¢ obliczenia symulacyjne w zakresie technologii PWR, a ponadto w zakresie
drugiej: BWR lub HWR. Obliczenia realizowane sg w wielu wariantach ruchu.

5 Student potrafi wykonac obliczenia symulacyjne w zakresie wszystkich trzech technologii: PWR,

BWR i HWR w réznych wariantach ruchu i zdarzen awaryjnych.
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[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢ E112 lub E113

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

Pwn

38



Nazwa modutu (przedmiotu): Materiaty magnetyczne w technice

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 80 _E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu): | Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny P.Cz., Instytut Telekomunikaciji
i Kompatybilno $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. in z. Marian Soi Aski

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: prof. dr hab. in z. Marian Soi nski, dr in z. Wojciech Pluta

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu materiatbw magnetycznych

wykorzystywanych w technice ze szczegolnym uwzglednieniem elektrotechniki.

C2. Zapoznanie studentow z metodami okreslania oraz wiasciwosciami fizycznymi
materiatow ferromagnetycznych.

C3. Nabycie przez studentow praktycznej wiedzy z zakresu zastosowan materiatow

magnetycznych w maszynach i urzgdzeniach elektrycznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu fizyki ciata statego oraz elektromagnetyzmu.

2. Wiedza z zakresu inzynierii materiatdbw elektrotechnicznych (zaliczenie przedmiotu

.InZynieria materiatéw elektrotechnicznych”).

3. Wiedza z zakresu bezpieczenstwa uzytkowania urzgdzen elektrycznych (zaliczenie

przedmiotu ,Bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych”).

4. Umiejetno$¢ pracy samodzielnej i w grupie oraz umiejetno$¢ dokumentowania wynikow
eksperymentu technicznego.

5. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobow
internetowych.

6. Umiejetnos¢ opracowania sprawozdania z przebiegu zaje¢ laboratoryjnych.
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EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe rodzaje materialbw magnetycznych oraz

rozpoznaje obszary ich zastosowah w urzgdzeniach wykorzystywanych

w budownictwie;

EK 2 — Student identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w r6znych rodzajach i typach

materialtbw magnetycznych;

EK 3 — Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce

podstawowe materiaty magnetyczne,

EK 4 — Student wyprowadza wnioski dotyczgce poprawnosci wykorzystania materialow

magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie;

EK 5 — Student interpretuje i ocenia wptyw parametrow eksploatacyjnych na poprawne

wykorzystanie materiatbw magnetycznych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W1 - Repetytorium z zakresu fizyki ciata statego oraz zjawisk ferromagnetycznych. 2

W2 — Polikrystaliczna oraz amorficzna budowa ferromagnetykow. 2

W3 - Zakresy uporzgdkowan atomowych i strukturalnych ferromagnetykéw, w tym 5
nanokrystalikbw.

W4 - Tasmy elektrotechniczne zorientowane dla potrzeb budowy transformatorow >
i generatoréw (obwody magnetyczne).

W5 — Tasmy elektrotechniczne zorientowane dla potrzeb budowy transformatoréow >
i generatoréw (zjawisko anizotropii magnetokrystalicznej).

W6 — Tasmy elektrotechniczne niezorientowane do budowy obwoddéw >
magnetycznych silnikdw elektrycznych.

W7 - Tasmy amorficzne na bazie Fe dla potrzeb transformatoréw rozdzielczych >
(metodologia strat).

W8 - Tasmy amorficzne na bazie Fe dla potrzeb transformatoréw rozdzielczych >
(wykorzystywanie cech uzytkowych amorfikdw).

W9 — Tasmy amorficzne na bazie Fe dla potrzeb transformatoréw rozdzielczych 5
(metodologia projektowania transformatoréw amorficznych).

W10 — Tasmy mikrokrystaliczne i nanokrystaliczne dla potrzeb energoelektroniki 5
(technologia produkcji i wkasciwosci).

W11 — Tasmy mikrokrystaliczne i nanokrystaliczne dla potrzeb energoelektroniki 5
(aspekty aplikacyjne).

W12 — Nowoczesne materiaty magnetycznie miekkie i twarde. 2

W13 — Materiaty magnetycznie péttwarde — technologia produkciji i kierunki 5
zastosowan.

W14 — Materialy magnetycznie twarde — technologia produkcji i kierunki zastosowan. 2

W15 — Dyskusja i kolokwium zaliczeniowe. 2

SUMA 30
Forma zaj e¢ — LABORATORIUM
Tres¢ zajec Liczba godzin

L1 -  Wprowadzenie do programu zajeé laboratoryjnych oraz zapoznanie
studentéw z przepisami bezpieczenstwa pomiarow i zasadami 2
opracowywania wynikbw pomiarowych.

L2 — Charakterystyka magnesowania i przenikalnos¢ magnetyczna tasm 5
elektrotechnicznych zorientowanych i niezorientowanych.

L3 - Pomiar i rozdziat strat przemagnesowania. 2
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L4 —  Poréwnanie petli histerezy materiatow polikrystalicznych i amorficznych 2
w warunkach pomiaru przy réznych czestotliwosciach.

L5—  Poréwnanie natezenie koercji magnetycznych materiatdw polikrystalicznych 2
i amorficznych.

L6 —  Wplyw szczeliny powietrznej na wkasciwosci obwoddéw magnetycznych. 2

L7 —  Okreslenie opornosci izolacji powierzchniowej tasm elektrotechnicznych oraz >
tadm amorficznych.

L8 —  Okreslenie opornosci wasciwej tasm elektrotechnicznych oraz tasm >
amorficznych.

L9 — Badanie wlasciwosci kierunkowych z wykorzystaniem aparatu Epsteina 25cm. 2

L10 — Badanie wlasciwosci kierunkowych z wykorzystaniem anizometru 2
indukcyjnego.

L11 — Wplyw ksztattu i wymiaréw geometrycznych na wspétczynnik ekranowania od 5
zewnetrznych statych p6l magnetycznych.

L12 — Okreslenie parametréw wytgcznika réznicowo-prgdowego 5
z nanokrystalicznym lub permalojowym obwodem magnetycznym.

L13 - Przykiad wykorzystania obwodéw magnetycznych w systemie nadzoru 5
rozptywu prgdow.

L14 — Wplyw zewnetrznego statego pola magnetycznego na uchyby w licznikach 5
energii elektrycznej.

L15 — Kolokwium zaliczeniowe. 2

SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja przed kolokwium zaliczeniowym z wykladéw

3. Cwiczenia laboratoryjne, tj. projektowanie do$wiadczen, przygotowanie i wykonanie badan, krytyczna
ocena danych empirycznych oraz usystematyzowanie wnioskéw pod wzgledem ich poprawnosci

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonywania ¢éwiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium pomiarowe oraz internetowe zasoby wiedzy

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do éwiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji éwiczen laboratoryjnych

F3. Kolokwium i ustny sprawdzian wiedzy

P1. Wykiad — ocena opanowania materiatu nauczania (dyskusja i kolokwium zaliczeniowe)

P2. Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢éwiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30

. 60 2
laboratorium 30

Inne formy aktywnosci studentow 50 2
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Zapoznanie sie ze specjalistycznym sprzetem 10

pomiarowym

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
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Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 10
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 10
Przygotowanie do ustnego sprawdzianu wiedzy 5

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 110 4

DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowania do zajec¢ laboratoryjnych 10 50 2
Przygotowanie sprawozdan z laboratoriow 10
WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Soinski M.: Materialy magnetyczne w technice, COSiW 2003
2. Zallem R.: Fizyka cial 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.:

Nowoczesnhe

magnetycznie miekkich, Wiad. Elektrotechniczne, Nr 8, 1999

techniki

okreslania wilasnosci

materiatéow

(e2)

. 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. Soinski M., Moses A. J.: Anisotropy of Iron-based Soft Magnetic Materials, Chapter 4, Handbook of

Magnetic Materials, Vol. 8, North-Holland Elsevier, 1995

10. Matheisel Z.: Blachy elektrotechniczne walcowane na zimno, WNT, 1973

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Wiley Encyclopedia of Electrical and Electronics Engineering, Vol. 19, John Wiley & Sons, Inc. 1999

2. Herzer G.: Nanocrystalline Soft Magnetic Alloys, Handbook of Magnetic Materials, North - Holland,

Vol. 9, 1997

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W04 T1A W02 C1 Wyktad 1,2 P1
T1A W07
EK2 KE1A W13 T1A W03 C1 Wyktad 1,2 P1
T1A W05
T1A W06
T1A W07
KE1A W16 T1A W05
EK3 KE1A U12 T1A_UQ7 C2,C3 Laboratorium 1,3 F1, F2,
T1A U15 P2
EK4 KE1A U10 T1A _UO08 C2,C3 Laboratorium 1,3 F1, F2,
T1A UQ9 P2
EK5 KE1A U13 T1A_UQ7 C2,C3 Laboratorium 1,3 F1, F2,
T1A_U08 P2
T1A_U09
KE1A KO3 T1A_KO03
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ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe rodzaje mater  iatébw magnetycznych oraz rozpoznaje
obszary ich zastosowa n w urz gdzeniach wykorzystywanych w budownictwie

2 Student nie charakteryzuje podstawowych rodzajow materialdbw magnetycznych oraz nie rozpoznaje
obszardw ich zastosowan w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie

3 Student nie w petni, ale w wiekszosci prawidtowo charakteryzuje podstawowe rodzaje materiatdw
magnetycznych oraz nie rozpoznaje obszary ich zastosowar w urzgdzeniach wykorzystywanych
w budownictwie

35 Student nie w petni, ale w wiekszosci prawidtowo charakteryzuje podstawowe rodzaje materiatéw
magnetycznych oraz rozpoznaje obszary ich zastosowan w urzadzeniach wykorzystywanych
w budownictwie

4 Student w peni i w wiekszosci prawidtowo charakteryzuje podstawowe rodzaje materiatéw
magnetycznych oraz rozpoznaje obszary ich zastosowan w urzadzeniach wykorzystywanych
w budownictwie

4.5 Student w pehni, ale nie do konca prawidtowo charakteryzuje podstawowe rodzaje materiatow
magnetycznych oraz rozpoznaje obszary ich zastosowan w urzadzeniach wykorzystywanych
w budownictwie

5 Student w pehni i prawidlowo charakteryzuje podstawowe rodzaje materiatbw magnetycznych oraz
rozpoznaje obszary ich zastosowan w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie

EK2 Student identyfikuje podstawowe zjawiska zachod zace w r6 znych rodzajach i typach
materiatdw magnetycznych

2 Student nie identyfikuje podstawowych zjawisk zachodzgcych w réznych rodzajach i typach
materiatdbw magnetycznych

3 Student nie w petni, ale w wiekszo$ci poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce
w dwoch rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

35 Student nie w petni i nie do kohca poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace
w niektorych rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

4 Student nie w petni i nie do kohca poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace
w réznych rodzajach i typach materiatbw magnetycznych

4.5 Student w pehni i nie do konca poprawnie poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce
w réznych rodzajach i typach materiatdw magnetycznych

5 Student w peni i poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w ré6znych rodzajach
i typach materialéw magnetycznych

EKS Student rozré znia podstawowe wielko $cii cechy u zytkowe charakteryzuj ace podstawowe
materialy magnetyczne

2 Student nie rozréznia podstawowych wielkosci i cech uzytkowych charakteryzujgcych podstawowe
materialy magnetyczne

3 Student w wiekszosci prawidtowo rozréznia podstawowe wielkosci, ale nie do konca poprawnie
przedstawia uzytkowa charakterystyke podstawowych materiatdbw magnetycznych

3.5 Student w wigkszosci prawidtowo rozréznia podstawowe wielkosci, ale poprawnie przedstawia
uzytkowg charakterystyke podstawowych materiatdbw magnetycznych

4 Student prawidtowo rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce
podstawowe materialy magnetyczne

4.5 Student dobrze rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce podstawowe
materialy magnetyczne

5 Student bardzo dobrze rozr6znia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujace
podstawowe materialy magnetyczne

EK4 Student wyprowadza wnioski dotycz  gce poprawno $ci wykorzystania materiatow
magnetycznych w urz agdzeniach wykorzystywanych w budownictwie

2 Student nie wyprowadza prawidtowych wnioskéw dotyczgcych poprawnosci wykorzystania
materialdw magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie i nie potrafi
wskazac ich przyktadéw wykorzystania

3 Student wyprowadza nie do konca prawidtowe wnioski dotyczace poprawnosci wykorzystania
materialdw magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie i nie potrafi
wskazac¢ przyktaddéw wykorzystania materiatbw magnetycznych w budownictwie

35 Student wyprowadza nie do konca prawidtowe wnioski dotyczace poprawnosci wykorzystania
materialdw magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie, ale potrafi wskazaé
przyktadéw wykorzystania materiatdbw magnetycznych w budownictwie

4 Student wyprowadza w wiekszo$ci prawidtowe wnioski dotyczgce poprawnosci wykorzystania
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materiatdbw magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie

4.5 Student wyprowadza w przewazajgcej wiekszo$ci prawidtowe wnioski dotyczace poprawnos$ci
wykorzystania materiatbw magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie
5 Student wyprowadza prawidtowe wnioski dotyczgce poprawnosci wykorzystania materiatow

magnetycznych w urzgdzeniach wykorzystywanych w budownictwie

EK5 Student interpretuje i ocenia wpltyw parametrow eksploatacyjnych na poprawne

wykorzystanie materiatbw magnetycznych

2 Student nie interpretuje i nie ocenia wptywu parametrow eksploatacyjnych na poprawne
wykorzystanie materiatbw magnetycznych
3 Student nie do korica poprawnie interpretuje, ale nie do konca poprawnie ocenia wptyw parametrow
eksploatacyjnych na poprawne wykorzystanie materiatbw magnetycznych
35 Student nie do konca poprawnie interpretuje, ale poprawnie ocenia wptyw parametrow
eksploatacyjnych na poprawne wykorzystanie materialdbw magnetycznych
4 Student w wiekszosci poprawnie interpretuje i ocenia wptyw parametréw eksploatacyjnych na
poprawne wykorzystanie materiatbw magnetycznych
4.5 Student w zdecydowanej wiekszosci poprawnie interpretuje i ocenia wptyw parametréw
eksploatacyjnych na poprawne wykorzystanie materialtdbw magnetycznych
5 Student poprawnie interpretuje i ocenia wptyw parametrow eksploatacyjnych na poprawne
wykorzystanie materiatbw magnetycznych
[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)
1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp. — pokdj F120 lub F124
2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢: sala wyktadowa oraz laboratorium
F125
3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)
4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) — pokdj F125
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Nazwa modutu (przedmiotu): Metody sztucznej inteligencji w elektroenergetyce

Kierunek: Elektrotechnika 90 E1S_EE

Specjalnos¢: Elektroenergetyka

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studidw: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacj: Rok: IV Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. |2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Informatyki, Zaktad
Matematyki Komputerowej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Dr hab. in z. Grzegorz Dudek

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: Dr hab. in z. Grzegorz Dudek

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu sztucznej inteligencji, jej kierunkow i metod.
C2. Zapoznanie studentow z teorig sztucznych sieci neuronowych, systemow logiki rozmytej
i algorytmow ewolucyjnych jako podstawowych kierunkow inteligencji obliczeniowe;.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie wykorzystania narzedzi
inteligencji obliczeniowej w zadaniach regresiji, klasyfikacji, wnioskowania i
przeszukiwania.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan liniowych, rachunku rézniczkowego i catkowego,
teorii zbioréw, rachunku prawdopodobienstwa i statystyki matematyczne,.

2. Wiedza z zakresu programowania w jezykach wysokiego poziomu.

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

4. Umiejetnosc¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow
internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna i rozumie pojecie sztucznej inteligencji oraz klasyfikacje jej kierunkow
i metod.

EK 2 — Student zna teorie sztucznych sieci neuronowych, systemow logiki rozmytej i
algorytmow ewolucyjnych jako podstawowych kierunkéw inteligencji obliczeniowe.

EK 3 — Student posiada praktyczne umiejetnosci w zakresie wykorzystania narzedzi
inteligencji obliczeniowej w zadaniach regresiji, klasyfikacji, wnioskowania i
przeszukiwania.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj ¢ — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W1 - Wprowadzenie

1

W2 — Sztuczna inteligencja — informacje wstepne

W3 — Zastosowania, historia, symboliczna sztuczna inteligencja

W4 — Systemy uczgce sie

W5 — Uczenie sie indukcyjne

W6 — Sztuczne sieci neuronowe — aproksymacja funkcji

W7 — Sztuczne sieci neuronowe — klasyfikacja danych

W8 — Sie¢ Kohonena

W9 — Sztuczne sieci neuronowe — inne architektury

W10 — Zbiory rozmyte

W11 — Wnioskowanie w logice rozmytej

W12 — Systemy heuronowo-rozmyte

W13 — Przeszukiwanie

W14 — Problemy optymalizacyjne

W15 — Inspiracje biologiczne algorytméw ewolucyjnych

W16 — Algorytmy genetyczne - podstawy

W17 — Algorytmy genetyczne - twierdzenie o schematach

W18 — Modyfikacje algorytméw genetycznych

W19 — Strategie ewolucyjne

W20 — Aplikacje algorytméw ewolucyjnych

W21 — Ewolucja r6znicowa, metody rojowe

W22 — Inne stochastyczne metody przeszukiwania

W23 — Sztuczne systemy immunologiczne

W24 — Systemy eksperckie — budowa, rodzaje wnioskowania

W25 — Systemy eksperckie — metody reprezentacji wiedzy

W26 — Rachunek predykatow

W27 — Rachunek predykatow

R R R R R

W28 — Prolog
W29 — Prolog
W30 — Kolokwium zaliczeniowe teoretyczne testowe z wykladow
SUMA 30
Forma zaj e¢ — LABORATORIUM
Tresé zajeé Liczba godzin
Wprowadzenie. 0,5
L 1 — Aproksymacja funkcji za pomocg wielowarstwowego perceptronu. 3,5
L 2 — Klasyfikator neuronowy na bazie wielowarstwowego perceptronu. 4
L 3 — Sie¢ Kohonena. 4
L 4 — Rozmyty system decyzyjny. 4
L 5 — Sie¢ neuronowo-rozmyta. 2
L 6 — Algorytm genetyczny. 2
L 7 — Algorytm genetyczny w wielomodalnej optymalizaciji ciggtej. 2
L8 — Przetwarzanie schematéw w algorytmie genetycznym. 2
L9 — Lokalizacja stacji elektroenergetycznej przy uzyciu strategii ewolucyjne;j. 4
Kolokwium zaliczeniowe. 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w sekcjach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik multimedialny

2. Tres¢ wyktadu w formie elektronicznej
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3. Instrukcja do éwiczeh laboratoryjnych w formie elektronicznej

4. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem symulacyjnym

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Kolokwium zaliczeniowe teoretyczne testowe z wyktadow

Z2. Zaliczenie laboratorium z oceng

SPOSOBY OCENY ( F - FORMUJACA, P — PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych

F2. Ocena z przygotowania teoretycznego do wykonania ¢wiczenia laboratoryjnego

P1. Kolokwium zaliczeniowe teoretyczne testowe z wyktadow

P2. Zaliczenie laboratorium — srednia z ocen formujgcych F1 (50%) i F2 (50%).

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
. 60 2,5
laboratorium 30
Zapoznanie sie z literaturg 5 40 15
Studia wtasne dostarczonych tekstéw wyktadéw na CD 5
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 5
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 10
Przygotowanie sie do zaliczenia wykladéw w formie 10
testu teoretycznego
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Laboratorium 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 5 45 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 10
WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA
1. Arabas J., Cichosz P.: Sztuczna inteligencja. Materiaty do wyktadu.
http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Sztuczna_inteligencja
2. Jedruch W.: Sztuczna inteligencja. Materiaty do wyktadu. Gdansk 2008.
3. Flasinski M.: Wstep do sztucznej inteligencji. PWN, Warszawa 2011.
4. Kisielewicz A.: Sztuczna inteligencja i logika. WNT, Warszawa 2011.
5. Rutkowski L.: Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN, Warszawa 2006.
6. Osowski S.: Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym. WNT, Warszawa 1996.
7. Zurada J., Barski M., Jedruch W.: Sztuczne sieci neuronowe. Podstawa teorii i zastosowania.
PWN, Warszawa 1996.
8. Arabas J.: Wykiady z algorytmow ewolucyjnych. WNT, Warszawa 2001.
9. Michalewicz Z.: Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne. WNT,
Warszawa 1996.
10. Piegat A.: Modelowanie i Sterowanie Rozmyte. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa, 2009.
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11. Mulawka J.J.: Systemy ekspertowe. WNT, Warszawa 1996.

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

Goldberg D.E., Algorytmy genetyczne i ich zastosowania. WNT, Warszawa 1995.

teski J.: Systemy neuronowo-rozmyte. WNT 2008.

wn e

(Addison-Wesley), 2008.

4. Russel S., Norvig P.: Artificial Intelligence. Prentice-Hall, London 2010.

5. Poole D., Mackworth A.: Atrtificial Intelligence. Foundations of Computational Agents.
Cambridge University Press 2010.

Luger G.: Artificial intelligence: structures and strategies for complex problem solving. Pearson

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 K_Wo1 T1A W01 C1 wyktad 1 P1
K_W03 T1A_WO03
K_W12 T1A_WO07
K_U01 T1A UO1
K_KO01 T1A K01
EK2 K_Wo01 T1A_WO01 c2 wyktad 1 P1
K_W03 T1A_WO03
K_W12 T1A_WO7
K_Uo01 T1A_UO1
K_KO01 T1A K01
EK3 K_Wo01 T1A W01 C3 laboratorium 2 P2
K_W03 T1A_WO03
K_W12 T1A_WO07
K_U01 T1A UO1
K_KO01 T1A K01
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna i rozumie poj ecie sztucznej inteligencji oraz klasyfikacj e jej kierunkéw i metod.
2 Student nie zna i nie rozumie pojecia sztucznej inteligencji oraz nie zna klasyfikacji jej kierunkéw i
metod.
3 Student zna i rozumie pojecie sztucznej inteligencji oraz zna klasyfikacje jej kierunkéw i metod w
stopniu ograniczonym.
3,5 Student zna i rozumie pojecie sztucznej inteligencji oraz zna klasyfikacje jej kierunkéw i metod w
stopniu zadowalajgcym.
4 Student zna i rozumie pojecie sztucznej inteligencji oraz zna klasyfikacje jej kierunkéw i metod w
stopniu dobrym.
4,5 Student zna i rozumie pojecie sztucznej inteligencji oraz zna klasyfikacje jej kierunkéw i metod w
stopniu bardzo dobrym.
5 Student zna i rozumie pojecie sztucznej inteligencji oraz zna klasyfikacje jej kierunkéw i metod w
stopniu celujgcym.
EK2 Student zna teori e sztucznych sieci neuronowych, systeméw logiki rozm ytej i algorytmow
ewolucyjnych jako podstawowych kierunkéw sztucznej inteligencji.
2 Student nie zna ww. teorii
3 Student zna ww. teorie w stopniu ograniczonym.
3,5 Student zna ww. teorie w stopniu zadowalajgcym.
4 Student zna ww. teorie w stopniu dobrym.
4,5 Student zna ww. teorie w stopniu bardzo dobrym.
5 Student zna ww. teorie w stopniu celujgcym.
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EK3 Student posiada praktyczne umiej etnos$ci w zakresie wykorzystania narz  edzi inteligencji
obliczeniowej w zadaniach regresji, klasyfikacji, w nioskowania i przeszukiwania.

2 Student nie posiada ww. praktycznych umiejetnosci.

3 Student posiada ww. praktyczne umiejetnosci w stopniu ograniczonym.

3,5 Student posiada ww. praktyczne umiejetnosci w stopniu zadowalajgcym.

4 Student posiada ww. praktyczne umiejetnosci w stopniu dobrym.

4,5 Student posiada ww. praktyczne umiejetnosci w stopniu bardzo dobrym.

5 Student posiada ww. praktyczne umiejetnosci w stopniu celujgcym.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec¢, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzienh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

Pown
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Nazwa modutu (przedmiotu): Podstawy marketingu

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
. s 100_E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1,1,0,1,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. in z. Jerzy Szkutnik

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: prof. dr hab. in z. Jerzy Szkutnik

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu istoty zarzgdzania

marketingowego

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu strategii, programoéw, wdrazania i kontroli
marketingowych

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci opracowania programu
marketingowego

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu podstaw nauk spotecznych

2. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

3. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobdéw internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce zarzgdzania marketingowego

EK 2 — Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i omowié
proces marketingu w przedsiebiorstwie

EK 3 — Student posiada umiejetnos¢ analizy otoczenia marketingowego i skorygowac plany
marketingowe przedsiebiorstwa

EK 4 — Student na podstawie znajomosci zasad zarzgdzania marketingowego potrafi

opracowac przyktadowy program marketingowy
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W1 — Istota i podstawowe zatozenia marketingu

1

W2 — Zasady orientacji marketingowej przedsiebiorstwa

W3, W4 — Marketing-mix i dziatania zwigzane z jego instrumentami

W5 — Budowanie zadowolenia Klienta poprzez jako$¢, obstuge i wartos$é

W6 — Kierowanie procesem marketingu i planowanie marketingowe

W7, W8 — System informacji marketingowej i badania marketingowe

W9 — Analiza otoczenia marketingowego

W10 — Analiza rynku konsumenta i zachowania nabywcy

W11 — Mierzenie im prognozowanie popytu rynkowego

W12 — Roznicowanie i pozycjonowanie oferty marketingowej

W13 — Rozwdj, testowanie i wprowadzanie nowych produktéw i ustug na rynek

W14 — Tworzenie programow i strategii cenowych

Test zaliczeniowy

e G i NN

SUMA

=
(&)}

Forma zaj e¢é — CWICZENIA

Tresé zajeé

Liczba godzin

C1 - Istota i podstawowe zalozenia marketingu

1

C2 — Zasady orientacji marketingowej przedsiebiorstwa

C3, C4 — Marketing-mix i dziatania zwigzane z jego instrumentami

C5 — Budowanie zadowolenia klienta poprzez jakosé¢, obstuge i wartosé

C6 — Kierowanie procesem marketingu i planowanie marketingowe

C7, C8 — System informacji marketingowej i badania marketingowe

C9 - Analiza otoczenia marketingowego

C10 — Analiza rynku konsumenta i zachowania nabywcy

C11 — Mierzenie im prognozowanie popytu rynkowego

C12 — Réznicowanie i pozycjonowanie oferty marketingowej

C13 — Rozwoj, testowanie i wprowadzanie nowych produktéw i ustug na rynek

C14 — Tworzenie programoOw i strategii cenowych

Test zaliczeniowy

RRRR|R|RRN| PPN~

SUMA

=
(63}

Forma zaj e¢ — SEMINARIUM

Tres$¢ zajec

Liczba godzin

S1 — Omowienie seminarium

[

S2 — Tworzenie misji i celu dziatania przedsiebiorstwa

S3 — Integracja logistyki i marketingu w zarzadzaniu przedsiebiorstwem

S4 — Organizacyjny wymiar koncepcji marketingowo-logistycznej

S5 — Promocja jako element marketingu

S6 — Uwarunkowanie decyzji promocyjnych przedsiebiorstwa

S7, S8 — Charakterystyka form promociji i zasady skutecznego ich oddziatywania

S9 — Kampanie promocyjno-reklamowe

S10, S11 - Strategie marketingu w firmie energetycznej

S12 — Planowanie strategiczne marketingu

S13 - Przykiad zintegrowanego planu projektu marketingowego

S14 — Zalozenia programu lojalno$ciowego w sektorze dystrybucji energii elektrycznej

S15 — Podsumowania, analiza i dyskusja rozwigzan

RRR|RIN|RIN|RP PRk~

SUMA

=
a1

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacj g multimedialn ag

2. Dyskusja

3. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Dane (Raporty z dziatalno $ci marketingowych przedsi ebiorstw)
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3. Laboratorium zestawéw komputerowych

4. Program MONITORING

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocen e

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocen e

Z3 Seminarium — zaliczenie na ocen e

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do zaj ¢ z seminarium — odpowied Z ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania ko lejnych etapéw seminarium oraz
aktywno $¢ na zajeciach

F3 ocena przygotowania do zaj e€ éwiczeniowych

P1. wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykla  du)

P2 ocena opanowania materiatu i wykonanych prac zal  iczeniowych zaj e€ z éwicze n

P3 ocena opanowania materialu nauczania b edacego przedmiotem zaj €€ z seminarium —
odpowied z ustna (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P4. ocena umiej etno $ci rozwi gzywania podstawowych zada n problemowych oraz
wyci agania wnioskow i prezentacji wynikdw analizy (50% o  ceny zaliczeniowej z seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
¢éwiczenia 15 45 2
seminarium 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych i cwiczeniowych 10 20 1
Przygotowanie prezentacji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 65 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udzial w zajeciach seminaryjnych 15
Przygotowanie do seminarium i éwiczen 10 30 1
Przygotowanie prezentacji 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

. Kotler: Marketing Analiza, planowanie, wdrazanie i kontrola, Gebethner i S-ka, Warszawa 1994

. Pierscionek Z. Strategie rozwoju firmy PWN, Warszawa 1998

. Biatecki K. Podstawy marketingu, Oficyna Wyzszej Szkoty handlu i Prawa, Warszawa 2002

AIWIN(EF

. Podstawy marketingu, Biznes, 3Tom, Biblioteka Gazety Wyborczej, PWN, Warszawa 2007

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

. Krawiec F., Krawiec S.: zarzgdzanie marketingiem w firmie energetycznej, Difin Warszawa 2001

. Pabian A.: Promocja, nowoczesne $rodki i formy, Difin, Warszawa 2008

WIN|F-

. Kadfragic A., Czrnowskli P.: Public Relation, czyli promocja reputacji, Business Press,
Warszawa 1997

4. Szkutnik J.: Strategiczne cele i efekty zarzgdzania dystrybucjg energii elektrycznej w
przedsiebiorstwach Energetycznych, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa
2006
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W18 T1A_WO08 C1,C2 wyktad 12 P1
EK2 KE1A W19 T1A_WO09 C1,C2 wyktad 12 P1
EK3 KE1A K02 T1A K02 C2,C3 seminarium 2,3 P1
EK4 KE1A K04 T1A K04 C2,C3 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3

[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz gce zarzgdzania marketingiem

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych pojeé dotyczacych zarzadzania marketingiem.

3 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce zarzgdzania marketingiem.

35 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce zarzgdzania marketingiem. Umie
dyskutowaé na temat tych zasad.

4 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe stosowane w przedsiebiorstwach. Umie dyskutowac na
temat tych zasad oraz wskazac¢ najlepsze rozwigzania.

4.5 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce zarzgdzania marketingiem. Umie
dyskutowa¢ na temat tych zasad oraz wskazac najlepsze rozwigzania i je uzasadni¢

5 Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce zarzgdzania marketingiem. Umie
dyskutowac na temat tych zasad oraz wskazaé najlepsze rozwigzania i je uzasadnic. Potrafi
wskazac inne niz podane na wykladzie rozwigzania.

EK2 Student na podstawie dost epnej literatury potrafi samodzielnie znale z¢é i oméwi € proces
marketingu w przedsi ebiorstwie

2 Student nie potrafi omoéwi¢ proces marketingu w przedsiebiorstwie.

3 Student potrafi oméwi¢ proces marketingu w przedsiebiorstwie.

3.5 Student potrafi oméwi¢ proces marketingu w przedsiebiorstwie i poda¢ podstawowe procesy
zachodzgce w przedsiebiorstwie.

4 Student potrafi oméwi¢ proces marketingu w przedsiebiorstwie i poda¢ podstawowe procesy
zachodzace w przedsiebiorstwie w sposob szczegotowy.

4.5 Student potrafi oméwi¢ proces marketingu w przedsiebiorstwie i poda¢ podstawowe procesy
zachodzace w przedsiebiorstwie w sposéb szczegdtowy. Umie dyskutowaé na temat tych
zagadnien oraz wskaza¢ najlepsze rozwigzania i je uzasadnic.

5 Student potrafi omowi¢ proces marketingu w przedsiebiorstwie i poda¢ podstawowe procesy
zachodzace w przedsiebiorstwie w sposéb szczegdtowy. Umie dyskutowaé na temat tych
zagadnien oraz wskazac¢ najlepsze rozwigzania i je uzasadni¢. Potrafi wskazac¢ inne niz podane na
wyktadzie rozwigzania.

EKS Student posiada umiej etno $¢ analizy otoczenia marketingowego i skorygowa € plany
marketingowe przedsi ebiorstwa

2 Student nie posiada umiejetnosci analizy otoczenia marketingowego.

3 Student posiada umiejetnos$¢ analizy otoczenia marketingowego.

3.5 Student posiada umiejetnos$¢ analizy otoczenia marketingowego i potrafi go zdefiniowac.

4 Student posiada umiejetnos$¢ analizy otoczenia marketingowego i potrafi go zdefiniowa¢ w sposéb
kompletny.

4.5 Student posiada umiejetnos$¢ analizy otoczenia marketingowego i potrafi go zdefiniowa¢ w sposéb
kompletny. Umie dyskutowaé na temat tych zagadnien.

5 Student posiada umiejetnos$¢ analizy otoczenia marketingowego i potrafi go zdefiniowa¢ w sposéb
kompletny. Umie dyskutowaé na temat tych zagadnien. Potrafi wskazaé inne niz podane na
wyktadzie rozwigzania.

EK4 Student na podstawie znajomo $ci zasad zarz gdzania marketingowego potrafi opracowa €
przyktadowy program marketingowy

2 Student nie potrafi opracowac¢ przykladowego programu marketingowego.

3 Student potrafi opracowac przyktadowy program marketingowy.

3.5 Student potrafi opracowac przykladowy program marketingowy i go uzasadnic.
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4 Student potrafi opracowaé przykladowy program marketingowy i go uzasadni¢ i uszczegdtowic.

4.5 Student potrafi opracowaé przyktadowy program marketingowy i go uzasadnic i uszczegétowi¢
Potrafi wskaza¢ na gtowne elementy zapewniajace jego realizacje.

5 Student potrafi opracowaé przyktadowy program marketingowy i go uzasadnic i uszczegdtowi¢
Potrafi wskazac na gtowne elementy zapewniajace jego realizacje. Potrafi wskazaé¢ na opcjonalne
rozwigzania, nie podane na wyktadzie.

[lI. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do

laboratorium itp.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Statystyka i modelowanie ekonometryczne

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
Specjalnos¢: Elektroenergetyka 110 E1S EE

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacj: Rok: IV Semestr: VI
Fakultatywny | stopni a Semestr: zimowy

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. |2,0,1,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz , Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Tomasz Poptawski Prof. PCz

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: Prof. nadzw. dr in z. Tomasz Poptawski, dr in 2. Piotr Szel ag,
mgr in z. Monika We zgowiec

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami z zakresu wnioskowania statystycznego.

Poznanie wlasnosci szeregow czasowych oraz metod ich modelowania i prognozowania.

C2. Poznanie metod i modeli stuzgcych do opisu proceséw technicznych i gospodarczych

C3. Poznanie metod modelowania i prognozowania procesOw z zastosowaniem modeli
ekonometrycznych wraz z oceng wiasnosci modelu. Zapoznanie z problematykg doboru zmiennych
do modeli.

C4. Poznanie przez studentow wybranych metod i modeli decyzyjnych oraz praktycznych

sposobow rozwigzania problemow decyzyjnych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Dobra umiejetnos¢ wykorzystania zaawansowanych funkcji statystycznych w Excelu
2. Wiedza z zakresu podstaw informatyki i statystyki

3. Ogodlna wiedza gospodarczo - ekonomiczna

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego, potrafi wyodrebni¢ oraz
omowi¢ charakterystyczne skiadowe szeregu, potrafi wyznaczy¢ parametry liczbowe
opisujgce szereg czasowy, umie dokonaé¢ oceny parametrow liczbowych opisujacych
szereg czasowy, zna podstawowe testy stuzgce do weryfikacji hipotez statystycznych.

EK 2 — Student potrafi dokonac¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteriow, zna metody wygtadzania
szeregbw czasowych, umie zastosowa¢ do prognozowania szeregéw czasowych metody
naiwne, umie zastosowa¢ do prognozowania szeregow czasowych srednie ruchome, umie
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zastosowac do prognozowania szeregow czasowych metody wygtadzania wyktadniczego,

potrafi zastosowac te modele w praktyce.

EK 3 — Student rozumie pojecie trendu, potrafi zbudowacé prosty model ekonometryczny, zna

wybrane metody doboru zmiennych do modeli wieloréwnaniowych, potrafi wyznaczy¢

parametry strukturalne modelu, Zna i umie zastosowac praktycznie metode najmniejszych

kwadratéw, potrafi wykona¢ ocene statystyczng modelu ekonometrycznego.

EK 4 — Student rozumie pojecie optymalizacji, zna podstawowe zasady programowania liniowego,

zna i potrafi wyjasni¢ pojecie funkcji celu, rozumie znaczenie problemoéw decyzyjnych w

technice i gospodarce, potrafi wybrac i zastosowac¢ jedng z metod wspomagajgcych wybor

decyzji optymalnej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba
godzin

W 1 - Elementy statystyki. Opracowanie i prezentacja materialu statystycznego. 1

Prezentacje graficzne szeregéw czasowych. Charakterystyki liczbowe zbiorowosci. Miary

potozenia, zmiennosci, asymetrii i koncentracji.

W 2 — Zmienne losowe i ich rozktady. Charakterystyki liczbowe rozktadu. Nieréwnosc 2

Czebyszewa. Testowanie hipotez statystycznych. Testy parametryczne i nieparametryczne

W 3 - Metody analizy korelacyjnej. Pojecia wspotczynnika korelacji liniowej, korelacji 2

czgstkowej, wielorakiej. Testowanie istotnodci korelacji. Korelacja, a ortogonalno$¢

wektoréw losowych. Narzedzia analizy statystycznej w Excelu.

W 4 - Pojecie prognozy. Funkcje i klasyfikacje prognoz. Dane wykorzystywane w 2

prognozowaniu. Skalowanie szeregéw czasowych —standaryzacja i inne transformacije.

Organizacja procesu prognostycznego.

W 5 — Prognozowanie z wykorzystaniem jedynie szeregéw czasowych. Sktadowe szeregow 2

czasowych. Modele szeregéw czasowych. Metody naiwne, metody srednich ruchomych.

W 6 — Modele wygtadzania wyktadniczego. Prosty model wygtadzania wyktadniczego. 2

Liniowy model Holta, model Wintersa.

W 7 — Modele tendencji rozwojowej. Modele analityczne liniowe oraz nieliniowe 2

sprowadzalne do liniowych. Modele adaptacyjne. Model trendu petzajacego.

W 8 — Modele skladowej periodycznej, modele wskaznikéw, model analizy harmonicznej, 2

inne modele —przykliadowo modele autoregresiji i $rednie;.

W 9 - Prognozowanie z wykorzystaniem modeli ekonometrycznych. 0Ogdlna 2

charakterystyka modeli nalezgcych do tej klasy. Wyznaczanie parametréw strukturalnych

modeli — metoda najmniejszych kwadratéw MNK.

W 10 — Ocena modelu predykcyjnego. Ocena parametréw strukturalnych, ocena biedow. 2

Btad prognozy, trafnos¢ prognozy, dopuszczalno$¢ prognozy.

W 11 — Problem doboru zmiennych objasniajgcych do modeli ekonometrycznych. Przeglad i 2

charakterystyka najcze$ciej stosowanych metod doboru zmiennych.

W 12 - Zastosowanie zmiennych pomocniczych zero-jedynkowych, jako dodatkowych 2

zmiennych objasniajgcych. Model ekonometryczny, jako narzedzie symulaciji.

W 13 — Przeglad innych metod prognozowania. Prognozowanie analogowe, prognozowanie 2

heurystyczne, scenariusze stosowane w prognozowaniu. Przyktady programéw

wspomagajgcych wykonanie analiz i prognoz — Statistica, Gretl i inne.

W 14 — Metody doboru celéw i sposobow realizacji problemach decyzyjnych. Metoda 2

drzewa celéw, drzewa decyzyjne, macierze decyzyjne, gra z naturg.

W 15 — Zarzadzanie przedsiewzieciami. Metody programowania sieciowego zarzgdzaniu 2

procesami i przedsiewzieciami. Istota metod programowania sieciowego. Metoda $ciezki

krytycznej CPM, metoda PERT i inne. Ocena ryzyka w podejmowaniu decyzji zwigzanymi z

procesami technicznymi czy gospodarczymi.

Test zaliczeniowy. 1
SUMA 30
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Forma zaj e¢ — Laboratorium

Tres¢ zajec Liczba godzin

L1 — Wprowadzenie do problematyki projektu. Oméwienie wymagan, formy 1

wykonania.

L2 — Przygotowanie prostych modeli wygtadzania szeregbéw czasowych. 2

L3— Dekompozycja i analiza rocznego przebiegu obcigzenia systemu. Zastosowanie 2

modeli wygtadzania wykladniczego.

L4— Metoda najmniejszych kwadratéw —wytypowanie potencjalnego zbioru zmiennych 2

objasniajgcych. Charakterystyka szeregow.

L5 Metoda najmniejszych kwadratow —-Wykorzystanie wybranych metod doboru 2

zmiennych objasniajgcych do modelu.

L6 —. Metoda najmniejszych kwadratéw —estymacja parametrow strukturalnych. . 1

L7 — Ocena statystyczna modelu predykcyjnego 2

L8 —. Analiza prognoz wygastych, dystrybuanty empiryczne, przedzialy ufno$ci. 2

Zaliczenie laboratorium 1
SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE

1.Wykiad z prezentacjg multimedialng i wykorzystaniem komputera.

2. Laboratorium — samodzielna praca, wykorzystanie odpowiednich programow komputerowych

3. Dyskusja na wyktadzie na temat wybranych problemow

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik komputerowy wraz z ekranem, tablica

2. Komputery z oprogramowaniem umozliwiajacym wykonanie ¢éwiczenh

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad - Zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium - Zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

P1. - Wyktad — pisemny test zaliczeniowy. Ocena z testu stanowi 100% oceny koncowej z wyktadu

P2. — Laboratorium — 100% oceny kocowej stanowig oceny uzyskane z poszczegolnych etapow

wykonania projektu

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 15 45 2
Inne formy aktywnosci studentéw
Przeglad wskazanej literatury 10 o5 1
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 70 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 10 25 1

WYKAZ LITERATURY
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A. LITERATURA PODSTAWOWA

1.. (Red.) Maria Cieslak, Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, PWN, Warszawa 2001

2. Pawet Dittmann, Prognozowanie w przedsiebiorstwie, Metody i ich zastosowanie, Oficyna Ekonomiczna,
Krakéw 2004

3. Milo W. "Szeregi czasowe", Panstwowe Wydawnictwa Ekonomiczne, Warszawa 1990.

4. Marianna Lipiec-Zajchowska (redakcja), Optymalizacja proceséw decyzyjnych, Wydawnictwa Naukowe
Wydzialu Zarzgdzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1999

5. Barbara Radzikowska(redakcja), Metody Prognozowania. Zbiér zadan, Wydawnictwo Akademii
Ekonomicznej, Wroctaw 2000

6. Zelia$ A., Pawelek B., Wanat S.: Prognozowanie ekonomiczne. Teoria, przyktady zadania. PWN,
Warszawa 2004

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Appenzeller Dorota, Guzik Bogustaw, Jurek Witold, Prognozowanie i symulacje. Wybrane zagadnienia,
Materiaty dydaktyczne, zeszyt 153, Poznan 2004

2. Irena Dobrzynska (redakcja) i zespét, Prognozowanie w elektroenergetyce. Zagadnienia wybrane,

Monografia, Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2002

3. Gajda Jan B., Prognozowanie i symulacja a decyzje gospodarcze, Warszawa 2001

4. Ignasiak E., Red.. Organizacja decyzji, symulacje i prognozowanie proceséw gospodarczych Zeszyty
Naukowe nr 21 AE Poznaniu Poznan 2002

5. A. Manikowski, Prognozowanie i symulacja rozwoju przedsiebiorstwa, WSE Warszawa 2002

6. Milo W., Red. .Prognozowanie i symulacja., WUL, £ 6dz 2002.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu Zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
KE1A W18 T1A W08 Wyktad
EK1 KE1A W19 T1A W09 Cl,C2 laboratorium 1.2 P1, P2
T1A W01 Wyktad
K_E1A W12 T1A W04 laboratorium
EK2 K_E1A_UO1 T1A W07 C1,C2 1,2 P1, P2
T1A UO1
K_E1A _U04 T1A_UO0O4 Wyktad
EK3 K_E1A UQ9 T2A U08 C3,C4 laboratorium 1.2 P1,P2
T1A_UO08 Wyktad
KE1A U18 T1A U09 laboratorium
EK4 KE1A_KO02 T1A Ul1 ca 1.2 P1, P2
T1A K02
ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1

Student nie potrafi przedstawi¢ graficznej analizy szeregu czasowego, nie potrafi wyodrebni¢ oraz

5 omowi¢ charakterystycznych skltadowych szeregu, nie potrafi wyznaczyé parametrow liczbowych

opisujacych szereg czasowy, nie umie dokona¢ oceny parametréw liczbowych opisujgcych szereg
czasowy, nie zna podstawowych testow stuzgcych do weryfikacji hipotez statystycznych

3 Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego

35 Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego, potrafi wyodrebni¢ oraz oméwié

charakterystyczne sktadowe szeregu

Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego, potrafi wyodrebni¢ oraz oméwié

4 charakterystyczne skladowe szeregu, potrafi wyznaczyé parametry liczbowe opisujgce szereg

czasowy
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4,5

Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego, potrafi wyodrebnié oraz omowi¢
charakterystyczne skladowe szeregu, potrafi wyznaczy¢ parametry liczbowe opisujgce szereg
czasowy, umie dokona¢ oceny parametréw liczbowych opisujacych szereg czasowy

Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego, potrafi wyodrebnié oraz omowi¢
charakterystyczne skladowe szeregu, potrafi wyznaczy¢ parametry liczbowe opisujgce szereg
czasowy, umie dokona¢ oceny parametrow liczbowych opisujacych szereg czasowy, zna
podstawowe testy stuzgce do weryfikacji hipotez statystycznych

EK2

Student nie potrafi dokona¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteriow, nie zna metod wygtadzania
szeregOw czasowych, nie umie zastosowa¢ do prognozowania szeregébw czasowych metod
naiwnych, nie umie zastosowa¢ do prognozowania szeregéw czasowych srednich ruchomych, nie
umie zastosowac¢ do prognozowania szeregéw czasowych metod wygtadzania wyktadniczego, nie
potrafi zastosowaé modeli w praktyce.

Student potrafi dokona¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteriéw

3,5

Student potrafi dokonac¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteribw, zna metody wygtadzania
szeregOw czasowych

Student potrafi dokonac¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteribw, zna metody wygtadzania
szeregbw czasowych, umie zastosowa¢ do prognozowania szeregoéw czasowych metody naiwne,
zastosowac do prognozowania szeregow czasowych srednie ruchome

4,5

Student potrafi dokona¢ klasyfikacji prognoz wg roznych kryteribw, zna metody wygladzania
szeregbw czasowych, umie zastosowa¢ do prognozowania szeregoéw czasowych metody naiwne,
umie zastosowac do prognozowania szeregdw czasowych $rednie ruchome, umie zastosowaé¢ do
prognozowania szeregéw czasowych metody wygtadzania wykladniczego

Student potrafi dokona¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteribw, zna metody wygladzania
szeregbw czasowych, umie zastosowa¢ do prognozowania szeregoéw czasowych metody naiwne,
umie zastosowac¢ do prognozowania szeregéw czasowych srednie ruchome, umie zastosowa¢ do
prognozowania szeregéw czasowych metody wygtadzania wyktadniczego, potrafi zastosowac te
modele w praktyce.

EKS3

Student nie rozumie pojecia trendu, nie potrafi zbudowa¢ prostego modelu ekonometrycznego, nie
zna wybranych metod doboru zmiennych do modeli wieloréwnaniowych, nie potrafi wyznaczyé¢
parametréw strukturalnych modelu, nie zna i nie umie zastosowa¢ praktycznie metody
najmniejszych kwadratdw, nie potrafi wykona¢ oceny statystycznej modelu ekonometrycznego.

Student rozumie pojecie trendu

3,5

Student rozumie pojecie trendu, potrafi zbudowaé prosty model ekonometryczny

Student rozumie pojecie trendu, potrafi zbudowac prosty model ekonometryczny, zna wybrane
metody doboru zmiennych do modeli wieloréwnaniowych

4,5

Student rozumie pojecie trendu, potrafi zbudowac prosty model ekonometryczny, zna wybrane
metody doboru zmiennych do modeli wieloréwnaniowych, potrafi wyznaczy¢ parametry strukturalne
modelu, Zna i umie zastosowaé praktycznie metode najmniejszych kwadratéw

Student rozumie pojecie trendu, potrafi zbudowac prosty model ekonometryczny, zna wybrane
metody doboru zmiennych do modeli wieloréwnaniowych, potrafi wyznaczy¢ parametry strukturalne
modelu, Zna i umie zastosowa¢ praktycznie metode najmniejszych kwadratow, potrafi wykonac
ocene statystyczng modelu ekonometrycznego.

EK4

Student nie rozumie pojecia optymalizacji, nie zna podstawowych zasad programowania liniowego,
nie zna i nie potrafi wyjasni¢ pojecia funkcji celu, nie rozumie znaczenia probleméw decyzyjnych w
technice i gospodarce, nie potrafi wybra¢ i zastosowac jednej z metod wspomagajacych wybér
decyzji optymalnej.

Student rozumie pojecie optymalizacji

3,5

Student rozumie pojecie optymalizacji, zna podstawowe zasady programowania liniowego

Student rozumie pojecie optymalizacji, zna podstawowe zasady programowania liniowego, zna i
potrafi wyjasni¢ pojecie funkcji celu

4,5

Student rozumie pojecie optymalizacji, zna podstawowe zasady programowania liniowego, zna i
potrafi wyjasni¢ pojecie funkcji celu, rozumie znaczenie probleméw decyzyjnych w technice i
gospodarce

Student rozumie pojecie optymalizacji, zna podstawowe zasady programowania liniowego, zna i
potrafi wyjasni¢ pojecie funkcji celu, rozumie znaczenie probleméw decyzyjnych w technice i
gospodarce, potrafi wybrac i zastosowa¢ jedna z metod wspomagajgcych wyboér decyzji optymalne;.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

59




w N

Instrukcje do zajec laboratoryjnych bedg zamieszczone na stronie WWW, wskazane]
przez prowadzgcego.

Zajecia laboratoryjne bedg sie odbywac w sali E112 lub E113 Wydziatu Elektrycznego
Terminy i miejsce zajec laboratoryjnych oraz wyktadow ogtoszone zostang na poczatku
semestru, w planie zaje¢ umieszczonym na stronie www.el.pcz.pl oraz na tablicy
ogtoszeniowej w budynku Wydziatu Elektrycznego.

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Systemy pomiarowe w elektroenergetyce

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. iy 120 _E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikaciji: Rok: IV Semestr:VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,1,0,1 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. in z. Jerzy Szkutnik

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: prof. dr hab. in z. Jerzy Szkutnik, dr hab. in z. Anna Gawlak,
dr in z. Marek Kurkowski

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu pomiaréw zuzycia energii elektrycznej w
sieciach dystrybucyjnych energii elektrycznej

C2. Zapoznanie studentébw z  rozwigzaniami nowoczesnych uktadéw pomiarowych
przewidywanych do stosowania w sieciach SmartGrid

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru, konfiguracji i
pomiaru nowoczesnymi uktadami pomiarowymi energii elektrycznej

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie pomiaréw energii elektrycznej |

2. Wiedza z elektroenergetyki z zakresu podstaw sieci oraz przesyiu i rozdziatlu energii
elektrycznej

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

4. Umiejetno$¢ planowania i projektowania uktadéw pomiarowych oraz okreslania korzysci
ekonomicznych wynikajgcych z zastosowania Smartmeteringu

5. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobdéw internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce systemow pomiarowych w
sieciach rozdzielczych

EK 2 — Student analizuje prace sieci dystrybucyjnej oraz potrafi okresli¢ wymagania
efektywnego opomiarowania w sieci dystrybucyjnej

EK 3 — Student potrafi opracowaé model systemu pomiarowego wykorzystujgcego
rozwigzania dostepne na rynku

EK 4 — Student potrafi okresli¢ wptyw zaproponowanych rozwigzan na prace sieci na
podstawie przeprowadzonych analiz techniczno-ekonomicznych
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W1 — Rodzaje i struktury sieci rozdzielczych 2

W2 — Uklady pomiarowe stosowane w sieciach dystrybucyjnych energii 2

elektrycznej i u odbiorcéw koncowych

W3 — Ogdlne zatozenia odnosnie wdrazania inteligentnych systemow 2

pomiarowych w Polsce

W4 — Koncepcja krajowego inteligentnego systemu pomiarowego 2

W5 — Struktura inteligentnego systemu pomiarowego AMI w OSD 2

W6 — Systemu inteligentnego pomiaru w Europie 2

W7, W8 — Systemy inteligentnego opomiarowania dla polskiego systemu 4

elektroenergetycznego

W9, W10 — Specyfikacja wymagan technicznych i funkcjonalnych dla uktadéw 4

pomiarowych i infrastruktury telekomunikacyjnej

W11 — Wybrane aspekty prawne dotyczgce wdrozenia AMI 2

W12, W13 - Wdrozenie inteligentnych systeméw pomiarowych a regulacja 4

elektroenergetyki

W14 — Informatyzacja i Smartmetering w zarzadzaniu sektorem 2

elektroenergetycznym

W15 — Naktady inwestycyjne dla wdrozenia inteligentnego pomiaru w Polsce 1

Test zaliczeniowy 1
SUMA 30

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres$¢ zajec Liczba godzin
Wprowadzenie 1
L1 — Analiza pracy sieci rozdzielczej 1
L2 — Pomiar zuzycia energii elektrycznej przez odbiorcéw komunalnych 1
L3, L4 — Pomiary i transmisje danych z wykorzystaniem programu ENERGIA 2
0OSsD
L5, L6 — Pomiary i transmisje danych z wykorzystaniem programu ENERGIA 4 2
L7, L8, L9 — Analiza pracy sieci w oparciu o sterownik proBox 3
L10 — Pomiar zuzycia energii przy wykorzystaniu gtowicy optycznej 1
L11 — Pomiar zuzycia energii elektrycznej przy wykorzystaniu mReader3 1
L12, L13 Pomiar zuzycia energii elektrycznej za pomocg programowalnego 2
urzadzenia eMailer 3
Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — PROJEKT

Tresé zajeé

Liczba godzin

Omowienie projektu 1

P1, P2 — Analiza pracy sieci niskiego napiecia : zuzycie energii elektrycznej 2

przez odbiorcéw, straty mocy i energii

P3, P4, P5 — Analiza zuzycia energii elektrycznej przy pomocy systemu AMI 3

P6, P7, P8 — DSM — jego wptyw na zuzycie energii przez odbiorcéw i poziom 3

strat w sieci niskiego napiecia

P9, P10 — Poréwnawcza analiza ekonomiczna systemow pomiaru energii 2

elektrycznej - klasycznych i inteligentnych

P11, P12 — Analiza zuzycia energii elektrycznej sprzetu AGD przy 2

wielowariantowych modelach uzytkowania energii elektrycznej

P13, P14 — Program lojalnosciowy dla odbiorcéw niskiego napigcia 2

P15 — Analiza i dyskusja rozwigzan 1
SUMA 15

62



METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacj g multimedialn g

2. Dyskusja

3. Laboratorium

4. Projekt — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Schematy pracy sieci niskiego napi ecia

3. Laboratorium zestawéw komputerowych

4. Oprogramowanie ENERGIA OSD i ENERGIA4

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocen e

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocen e

Z3. Projekt — zaliczenie na ocen e

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do zaj e¢€ z laboratorium

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sp  rawozda N z realizacji éwiczen
laboratoryjnych

F3. ocena przygotowania do zaj eé¢ z projektu — odpowied Z ustna

F4. ocena poprawnegdo i terminowego przygotowania ko lejnych etapéw projektu

P1. wykfad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyklta  du)

P2- ocena opanowania materiatu nauczaniab edacego przedmiotem zaj e¢€ laboratoryjnych —
odpowied z ustna (50% oceny zaliczeniowej z projektu)

P3 ocena umiej etno $ci rozwi gzywania podstawowych zada nh problemowych oraz wyci ggania
wnioskow i prawidtowego przygotowania dokumentaciji — 50% oceny zaliczeniowej z
laboratorium

P4. ocena opanowania materialu nauczaniab edacego przedmiotem zaj ¢ z projektu —
odpowied z ustna (50% oceny zaliczeniowej z projektu)

P5. ocena umiej etno s$ci rozwi gzywania podstawowych zada 1 problemowych oraz wyci aggania

wnioskow i prawidtowego przygotowania dokumentaciji (50% oceny zaliczeniowej z projektu)
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] Y [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 15 60 2
projekt 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 7,5
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7,5
Przygotowywanie sprawozdan z laboratorium 7,5 40 2
Przygotowanie do zajeC projektowych 7,5
Sporzgdzenie projektu 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y [h] ECTS
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7,5
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zajeC projektowych 7,5 55 2
Udziat w zajeciach projektowych 15
Sporzadzenie projektu 10
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1. Bilewicz K. Smartmetering — Inteligentny System Pomiarowy, PWN, 2012
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektéw do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO08 T1A_WO03 ci1,c2 wyktad 1,2 P1
T1A_WO7
T1A_ W07
EK2 KE1A U14 T1A U07 c2,C3 laboratorium 2,3 F1, F2,
KE1A_U26 T1A _UO08 P2, P3,
T1A _U09
T1A U10
EK3 KE1A_U20 T1A _UO08 C2,C3 projekt 2,4 F3,F4,
KE1A_U28 T1A _UO09 P4,P5
T1A U1l
T1A U13
T1A U14
T1A U15
EK4 KE1A_U22 T1A U10 C2,C3 projekt 2,4 F3, F4,
P4,P5
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz gce systemow pomiarowych w
sieciach rozdzielczych
2 Student nie potrafi okresli¢ podstawowych poje¢ dotyczacych systemédw pomiarowych.
3 Student potrafi okresli¢ podstawowych pojecia dotyczgce systeméw pomiarowych.
35 Student potrafi okresli¢ podstawowych pojecia dotyczgce systeméw pomiarowych. Umie
zastosowac wiedze o stosowanych systemach.
4 Student potrafi okresli¢ podstawowych pojecia dotyczgce systeméw pomiarowych. Umie
zastosowac szczegbdtowg wiedze o stosowanych systemach.
4.5 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢,
uwzgledniajac przy tym te zaleznosci, ktére maja wptyw na jej strukture optymalng. Potrafi
zdefiniowac istotne i zastosowac je w praktyce.
5 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢,
uwzgledniajgc przy tym te zaleznosci, ktére maja wptyw na jej strukture optymalng. Potrafi
zdefiniowac istotne i zastosowacé je w praktyce. Potrafi wskazac¢ inne niz podane na
wyktadzie systemy pomiarowe.
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EK2 Student analizuje prac e dystrybucyjnej oraz potrafi okre  $li¢é wymagania efektywnego
opomiarowania w sieci dystrybucyjnej

2 Student nie potrafi wymieni¢ wymagan efektywnego opomiarowania.

3 Student potrafi wymieni¢ wymagania efektywnego opomiarowania.

3.5 Student potrafi oméwi¢ szczegétowo jedno wymaganie.

4 Student potrafi oméwi¢ szczegdtowo jedno wymaganie i podac przyklad je dokumentujgce.

4.5 Student potrafi oméwi¢ szczegdtowo jedno wymaganie i podac przyklad je dokumentujgce,
potrafi takze okresli¢ wymiar ekonomiczny proponowanego rozwigzania.

5 Student potrafi oméwi¢ szczegdtowo jedno wymaganie i podac przyklad je dokumentujgce,

potrafi takze okresli¢ wymiar ekonomiczny proponowanego rozwigzania. Potrafi wskazac
inne niz podane na wykladzie systemy pomiarowe.

EK3 Student potrafi opracowa € model systemu pomiarowego wykorzystuj  gcego
rozwi gzania dost epne na rynku

2 Student nie potrafi opracowa¢ modelu systemu.

3 Student potrafi opracowa¢ modelu systemu.

3.5 Student potrafi opracowa¢ modelu systemu Student potrafi okresli¢ jego gtéwne parametry.

4 Student potrafi opracowa¢ modelu systemu Student potrafi okresli¢ jego gtéwne parametry.
Potrafi tez wskazac¢ gtéwne wady i zalety

4.5 Student potrafi opracowa¢ modelu systemu Student potrafi okresli¢ jego gtéwne parametry.
Potrafi tez wskazac¢ gtéwne wady i zalety Student potrafi okresli¢ usprawnienie systemu.

5 Student potrafi opracowa¢ modelu systemu Student potrafi okresli¢ jego gtéwne parametry.

Potrafi tez wskazac¢ gtéwne wady i zalety Student potrafi okresli¢ usprawnienie systemu.
Potrafi wskaza¢ inne niz podane na wykladzie rozwigzania.

EK4 Student potrafi okre $lié wptyw zaproponowanych rozwi  gzan na prac e sieci na

podstawie przeprowadzonych analiz techniczno-ekonom icznych

2 Student nie potrafi okresli¢ wptywu zaproponowanych rozwigzan na prace sieci.

3 Student potrafi okresli¢ wptyw zaproponowanych rozwigzan na prace sieci.

3.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

4 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowa¢ jaka
jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii.

4.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowa¢ jaka
jest rentownos$¢ zastosowanych nowych technologii i jaki wptyw majg na prace sieci.

5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowa¢ jaka

jest rentownos¢ zastosowanych nowych technologii i jaki wptyw majg na prace sieci. Umie w
formie dyskusji uzasadni¢ dlaczego proponowane przez niego rozwigzania dadzg najlepszy
efekt.

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do
laboratorium itp.

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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