Nazwa modutu (przedmiotu): Elektrotechnologia

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 1S E1S 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: V
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 Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Antoni Sawicki prof. PCz.

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. in z. Antoni Sawicki prof. PCz.

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu rodzajow i klasyfikacji przetwornikdw energii

elektrycznej w ciepto potrzebne do realizacji procesow technologicznych

C2. Zapoznanie studentéow z podstawowymi prawami i formutami opisujacymi
przekazywanie ciepta w urzgdzeniach elektrotechnologicznych

C3. Zapoznanie studentdw z rodzajami materiatdw (parametrami i charakterystykami)
stosowanymi w budowie urzadzenh elektrotechnologicznych

C4. Zapoznanie studentow z budowa, dziataniem i zastosowaniem urzgdzen
elektrotechnologicznych

C5. Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami obliczania charakterystyk urzgdzen
elektrotechnologicznych

C6. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie badania,
diagnozowania niesprawnosci, oceniania stanu technicznego i doboru urzgdzen

elektrotechnologicznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki z zakresu termokinetyki.

2. Wiedza z elektorotechniki z zakresu obliczania obwodow prgdu statlego i przemiennego
oraz z podstaw teorii pola elektromagnetycznego.

3. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie.

4. Umiejetnos¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizowanych ¢wiczen.




EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczngce klasyfikacji przetwornikow
elektrotechnologicznych, ich budowy, dziatania, wtasciwo$ci i przeznaczenia,;

EK 2 — Student rozroznia struktury kanatéw przekazywania ciepta w urzgdzeniach
elektrotechnologicznych.

EK 3 — Student dobiera rodzaj urzgdzenia elektrotermicznego do potrzeb konkretnego
procesu technologicznego.

EK 4 —Student stosuje aparat matematyczny do obliczania elementéw grzejnych urzadzen
elektrotechnologicznych;

EK5 — Student interpretuje wyniki obliczen i na tej podstawie analizuje stany pracy

urzgdzenia elektrotechnologicznego;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Klasyfikacja i podstawowe wtadciwosci urzgdzen elektrotechnologicznych 2

W 2 — Przemiany energii elektrycznej w urzgdzeniach elektrotechnologicznych

W 3 — Procesy przekazywania ciepta w urzgdzeniach elektrotechnologicznych

W 4 — Materiaty do budowy urzgdzeh elektrotechnologicznych

W 5 — Piece i nagrzewnice rezystancyjne

W 6 — Zgrzewarki rezystanyjne

W 7 — Piece i nagrzewnice indukcyjne

W 8 — Pompy, mieszadla, dozatory i rynny MHD

W 9 — Piece i nagrzewnice pojemnosciowe i mikrofalowe

W 10 — Piece i spawarki lukowe

W 11 — Piece tukowo-oporowe i elektrozuzlowe

W 12 — Piece i spawarki plazmowe

NINININININININININININ

W 13 — Piece i nagrzewnice jarzeniowe

N

W 14 — Piece i spawarki elektronowe

W 15 — Lasery, nagrzewanie i spawanie laserowe 15

Test zaliczeniowy 0,5

SUMA 30

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

Wprowadzenie 2

L 1 — Badanie pieca komorowego

L 2 — Badanie modelu pieca kanatlowego

L 3 — Badanie pieca tyglowego

L 4 — Badanie modelu nagrzewnicy indukcyjnej pierécieni

L 5 — Badanie prostownika spawalniczego (MMA).

L 6 — Badanie p6tautomatu spawalniczego MAG.

L 7 — Badanie procesu hagrzewania w piecu przelotowym

L 8 — Wyznaczanie charakterstyk statycznych tuku elektrycznego pradu stalego

L 9 — Wyznaczanie charakterstyk dynamicznych tuku elektrycznego prgdu przemiennego

L 10 — Badanie zgrzewarki rezystancyjnej punktowe

L 11 — Badanie zgrzewarki rezystancyjnej doczotowej

L 12 — Badanie procesu ciecia blach za pomocg przecinarki plazmowej

L 13 — Badanie procesu nagrzewania w modelu pieca jarzeniowego

NINININININININININININININ

Test zaliczeniowy

SUMA

w
o




METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Laboratorium — praca w zespotach 3-4 osobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium ze stanowiskami pomiarowymi

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocen e

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocen e

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena z przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczeh
laboratoryjnych

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

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych —
kolukwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemdw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania dokumentacji (50% 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
. 60 2
laboratorium 30
Zapoznanie ze wskazang literaturg ksigzkowg w 5
bibliotece
Zapoznanie z materiatami firmowymi w Internecie 5 48 2
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 8
oprogramowaniem (poza zajeciami)
Przygotowanie materiatdw do wykonywania ¢wiczenia 10
(protokotu, programu, tabel, wzoréw, nosnika danych)
Praca nad sprawozdaniem z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwium z wykfadow 5
Przygotowanie do kolokwium z laboartorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 108 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 10
oprogramowaniem (poza zajeciami)
Przygotowanie materiatdw do wykonywania ¢éwiczenia 10 60 2
(protokotu, programu, tabel, wzoréw, nosnika danych)
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca nad sprawozdaniem z ¢wiczen laboratoryjnych 10

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1.. Hering M.: Podstawy elektrotermii, Cz. I. WNT, Warszawa 1992.; Cz. Il. WNT, Warszawa 1998

2. Hauser J.: Podstawy elektrotermicznego przetwarzania energii. Zaktad Wydawniczy K. Domke, Poznan
1996




3. Rodacki T., Kandyba A.: Urzadzenia elektrotermiczne. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2002

4. Sawicki A., Sosinski R.: Laboratorium elektrotechnologii. Cz. I. Skrypt, Wydawnictwo Politechniki

Czestochowskiej, Czestochowa 1993.

5. Kabata J.: Nagrzewanie rezystancyjne. Wydaw. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1988.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1.. Stryczewska H.D.: Technologie plazmowe w energetyce i inzynierii Srodowiska. Wydawnictwo Politechniki
Lubelskiej, Lublin 2009

2. Hering M.: Termokinetyka dla elektrykéw. WNT, Warszawa 1980

3. Celinski Z.: Plazma. PWN, Warszawa 1980.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalceni a | danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektéw do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO01, T1A_WO07 C1,C2 wyktad 1,2 P1
KE1A_W02 T1A W01
EK2 KE1A_WO01, T1A_WO7 C1,C2 wyktad 1,2 P1
KE1A_W02 T1A_WO01
KE1A_WO06 T1A W04
EK3 KE1A W08 T1A W04 C2,C3 laboratorium 3,2 F1, P2
KE1A_W14 T1A_WO7
KE1A_UO1 T1A_UO1
KE1A_U09 T1A_UO08
KE1A_U13
EK4 KE1A_WO08 T1A W04 C3,C4 laboratorium 3,2 F1, P2
KE1A_W14 T1A_WO07
KE1A_UO1 T1A UO1
KE1A_U09 T1A _UO08
KE1A_U13
EK5 KE1A_W13 T1A_WO05 C5, C6 laboratorium 3,2 F1, P2,
KE1A_W14 T1A_WO07 P3
KE1A_W16 T1A_UO1
KE1A_UO1 T1A_UO08
KE1A_U09 T1A_U10
KE1A_U15
. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz ace klasyfikacji urz adzen
elektrotechnologicznych ze wzgledu na sposob wytwar zania i przekazywania ciepta oraz
zastosowanie technologiczne
2 Student nie potrafi klasyfikowaé urzgdzen elektrotechnologicznych ze wzgledu na sposéb
wytwarzania i przekazywania ciepta
3 Student potrafi klasyfikowaé urzgdzenia elektrotechnologicznych ze wzgledu na sposéb
przekazywania ciepfa i zastosowanie technologiczne
35 Student potrafi sklasyfikowac¢ urzgdzenia oraz scharakteryzowaé ich wlasciwosci energetyczne i
technologiczne
4 Student potrafi opisa¢ konstrukcje i okresli¢ rodzaje materiatléw potrzebnych do budowy urzadzen
elektrotechnologicznych.
4.5 Student potrafi przeanalizowa¢ konstrukcje urzgdzen elektrotechnologicznych, poda¢ konkretne
przykfady, a takze opisac¢ realizowane w nich procesy technologiczne
5 Student potrafi okrsli¢ warunki eksploatacji urzxgdzen elektrotechnologicznych pod wzgledem
zaopatrzenia w energie elektryczng, dodatkowe materialy i urzgdzenia transportowe.
EK2 Student rozré znia struktury urz gdzen elektrotechnologicznych oraz charakteryzuje
podstawowe cztony na podstawie ich opisu funkcjonal nego
2 Student nie potrafi wymieni¢ zadnej struktury urzgdzenia elektrotechnologicznego oraz nie potrafi
scharakteryzowac¢ zadnego cztonu ani nie zna ich opisu funkcjonalnego




3 Student potrafi wymieni¢ struktury urzadzen elektrotechnologicznych, poda¢ kilka przyktadéw
urzgdzen wraz z ich opisem za pomocg podstawowych zalezno$ci matematycznych

3.5 Student potrafi wymieni¢ struktury urzadzen elektrotechnologicznych, scharakteryzowac
podstawowe urzgdzenia, podaé konkretne przykiady realizacji przemystowych

4 Student potrafi opisa¢ wiasciwosci ekspolatacyjne urzgdzen elektrotechnologicznych

4.5 Student potrafi oceni¢ wartosé ekspolatacyjng urzadzen elektrotechnologicznych, scharakteryzowac
wptyw parametréw i nastaw regulatoréw na charakterystyki eksploatacyjne

5 Student potrafi scharakteryzowac kompatybilno$é elektromagnetyczng wybranych urzadzenh
elektrotechnologicznych z siecig elektroenergetyczng

EK3 Student dobiera rodzaj urz adzenia i opracowuje go do zadanej technologii

2 Student nie umie dobiera¢ urzgdzenia elektrotechnologicznego do postawionego zadania

3 Student umie wybra¢ strukture urzgdzenia elektrotechnologicznego do postawionego zadania

3.5 Student potrafi wybraé poprawng strukture urzadzenia elektrotechnologicznego do postawionego
zadania technologicznego

4 Student potrafi zbadac przetwornik elektrotermiczny i opracowaé prosty model matematyczny oraz
sklasyfikowac¢ go

4.5 Student potrafi poprawnie zbadac¢ przetwornik elektrotermiczny i opracowaé¢ model matematyczny

5 Student potrafi dobra¢ i opracowac¢ modele przetwornika elektrotermicznego i uktadu zasilajgcego
oraz oméwi¢ ich wlasciwosci statyczne i dynamiczne

EK4 Student wykorzystuje przyrz gdy pomiarowe i systemy komputerowe do badania
eksperymentalngo przetwornikéw i urz  gdzen elektrotechnologicznych

2 Student nie potrafi zbada¢ eksperymentalnie przetwornikéw i urzadzen elektrotechnologicznych

3 Student potrafi dobra¢ aparature pomiarowg i diagnostyczng do do badania eksperymentalngo
przetwornikéw energii i prostych urzadzen elektrotechnologicznych

35 Student potrafi dobra¢ aparature pomiarowg i diagnostyczng i wykonaé badania eksperymentalne
przetwornikéw energii i ztozonych urzgdzen elektrotechnologicznych

4 Student dobiera programy komputerowe do obrébki graficznej i statystycznej danych pomiarowych

4.5 Student dobiera prawidtowe programy komputerowe do obrobki graficznej i statystycznej danych
pomiarowych, potrafi zdiagnozowaé stan techniczny urzadzenia pod wzgledem jego przydatnosci
do celow technologicznych

5 Student potrafi opisa¢ prawidtowa strukture stanowiska diagnostycznego, prawidtwy dobor
aparatury pomiarowej, programow komputerowych do akwzycji i obrébki danych pomiarowych oraz
potrafi przeprowadzi¢ dyskusje i zaproponowaé inne warianty badan szczegétowych

EK5 Student interpretuje wyniki bada h eksperymentalnych i na ich podstawie dokonuje anal izy
przydatno $ci urz gdzenia elektrotechnologicznego

2 Student nie potrafi na podstawie badan eksperymentalnych zinterpretowa¢ wynikéw

3 Student potrafi na podstawie badan eksperymentalnych urzgdzenia elektrotechnologicznego
zinterpretowac¢ wyniki

35 Student na podstawie badan eksperymentalnych urzgdzenia elektrotechnologicznego poprawnie
interpretuje wyniki

4 Student na podstawie badan eksperymentalnych urzadzenia elektrotechnologicznego poprawnie
interpretuje wyniki i definiuje sprawnosé techniczng oraz przydatnos¢ urzgdzenia
elektrotechnologicznego

4.5 Student na podstawie badan eksperymentalnych urzgdzenia elektrotechnologicznego poprawnie
interpretuje wyniki i analizuje mozliwosci doboru racjonalnych punktéw pracy urzgdzenia
elektrotechnologicznego

5 Student na podstawie wynikéw badan eksperymentalnych potrafi oceni¢ jakos¢ przetwornikéw

elektrotechnologicznych i urzadzen elektrotechnologicznych, zaproponowaé racjonalne warunki
pracy i przewidzie¢ oddziatywania na sie¢ zasilajgcg

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

1. Zliteraturg do przedmiotu mozna zapoznac sie w bibliotece (wypozyczalni, czytelni)
Politechniki Czestochowskiej, takze w czytelniach na Wydziatach Elektrycznym i
Inzynierii Materiatowej, Procesowej i Fizyki Stosowanej. Ponadto w Internecie na stronie
Zaktadu znajdujg sie instrukcje do cwiczen laboratoryjnych.

2. Zajecia wyktadowe odbywac sie bedg w budynkach Wydziatu Elektrycznego Politechniki
Czestochowskiej, a laboratoryjne w budynku Politechniki przy ul. Dgbrowskiego 69..

Informacje na temat terminu zaje¢ bedg podane w planie zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)
Konsultacje bedg odbywac sie w gabinecie wyktadowcy pok. E215. (godziny zgodnie z

planem)




Nazwa modutu (przedmiotu): Instalacje elektroenergetyczne

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 2S _E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: Il Semestr: V
Obowi azkowy | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 15,1,0,0,2 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektrycznych PCz, Instytut Telekomunikaciji
i Kompatybilno $ci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Pawel Czaja

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Pawet Czaja

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy instalacji elektroenergetycznych,

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zasad ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od
typu instalaciji,

C3. Nabycie przez studentow umiejetnosci doboru elementow instalacji w zaleznosci od zatozonych
kryteriow technicznych i eksploatacyjnych,

C4. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci wykonania projektu przyktadowej instalacji

elektrycznej wraz z przytgczem dla celéw zasilania w energie elektryczna.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Urzadzenia elektryczne — wymagane zaliczenie,

2. Rysunek elektryczny — wymagane zaliczenie,

3. Wymagana podstawowa wiedza z zakresu matematyki,

4. Umiejetnos¢ korzystania z norm i katalogow,

5. Umiejetnos¢ pracy samodzielniej i w grupie.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi scharakteryzowac typowe uktady instalacji i zakres ich stosowania,

EK 2 — Student potrafi scharakteryzowac kryteria ochrony przeciwporazeniowej w réznych typach
instalaciji,

EK 3 — Student umie praktycznie wykona¢ obliczenia i dopra¢ poszczegolne elementy instalacji w
zaleznosci od zatozen wstepnych,

EK 4 — Student potrafi w oparciu o zatozenia wstepne, przeprowadzone obliczenia, wykonac projekt

typowej instalacji elektroenergetycznej niskiego napiecia.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W 1 — Typy instalacji, parametry techniczne i eksploatacyjne urzgdzen i instalacji 1
W 2 — Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym w urzgdzeniach o napieciu 1
do 1kV

W 3 — Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa, przy uszkodzeniu, uzupetniajgca 1
W 4 — Wyznaczanie obcigzen w instalacjach 1
W 5 — Wyznaczanie prgdéw zwarciowych 1
W 6 — Zasady zabezpieczania przewodow i kabli 1
W 7 — Zasady doboru zabezpieczen przecigzeniowych i zwarciowych 1
W 8 — Selektywnos$c¢ zabezpieczen 1
W 9 — Ochrona przeciwprzepieciowa 1
W 10 — Rozdzielnice niskiego napiecia 1
W 11 — Polgczenia wyréwnawcze i uziemiajgce 1
W 12 — Ukfady pomiarowe, ztgcza kablowe 1
W 13 — Dopuszczalny spadek napiecia i odchylenia napiecia 1
W 14 — Ogolne zasady eksploatacji instalacji elektroenergetycznych 1
W 15 — Zasady doboru stupow niskiego napiecia 1
SUMA 15

Forma zaj eé — CWICZENIA

Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Obliczanie obcigzen w instalacjach elektroenergetycznych 1
L 2 — Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej 1
L 3 — Ustalanie obliczeniowej mocy szczytowej dla zewnetrznych linii zasilajgcych 1
L 4 — Obliczanie pradéw zwarciowych 1
L 5 — Wyznaczanie przekrojow przewodow i kabli ze wzgledu na obcigzalnosé 1
prgdowa diugotrwata
L 6 — Wyznaczanie przekrojow przewodow i kabli ze wzgledu na dopuszczalny 1
spadek napiecia
L 7 — Sprawdzanie przekroju przewodéw i ich zabezpieczen ze wzgledu na cieplne 1
skutki przecigzenh
L 8 — Dobér zabezpieczen przewodow i kabli przed skutkami cieplnymi pradéw 1
zwarciowych
L 9 — Sprawdzanie selektywnosci zabezpieczen 1
L 10 — Obliczenia i sprawdzanie przekrojéw przewodow ze wzgledu na warunki 1
skutecznej ochrony przeciwporazeniowej
L 11 — Dob6r przekfadnikéw prgdowych do uktadéw pomiarowych 1
L 12 — Dob6r zabezpieczen przeciwprzepieciowych 1
L 13 — Wyznaczanie przekroju zyt przewoddw ochronnych, uziemiajgcych i 1
wyréwnawczych
L 14 — Obliczenia statyczne stupéw linii niskiego napiecia 1
L 15 — Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ - PROJEKT

Tres¢ zajec Liczba godzin
P 1 — Przekazanie zatozen technicznych i obliczeniowych do opracowan projektowych 2
P 2 — Wymogi formalno-prawne stawiane opracowaniom projektowym 2
P 3 — Wykreslenie podktadéw budowlanych przyktadowych obiektéw 4
P 4 — Wykreslenie instalacji przylgcza oraz zatgcza kablowo-pomiarowego 4
P 5 — Wykreslenie instalacji zasilajgcej i oswietleniowej na poszczegdélnych 4
kondygnacjach
P 6 — Obliczenia i dobor poszczegdlnych elementéw, sprawdzenie warunkéw ochrony 8
przeciwporazeniowej
P 7 — Wykreslenie schematu ideowego, zestawienia elementéw 4
P 8 — Opis techniczny projektu 2
SUMA 30




METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Cwiczenia — wykonywanie obliczen

4. Projekt praktyczny

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Tablica, kreda

3. Katalogi, normy i przepisy z zakresu prawa budowlanego

4. Laboratoryjne stanowiska komputerowe

5. Oprogramowanie: AutoCAD, XLPro2

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykfad — egzamin

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocene

Z3. Projekt — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F - FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego wykonywania obliczen i sprawdzania kryteribw doboru — odpowiedz ustna

P1. Wykiad — egzamin pisemny (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. Cwiczenia — kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej)

P3. Projekt — wykonanie opracowania projektowe (100% oceny zaliczeniowej)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

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

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
¢wiczenia 15 60 2

projekt 30

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg i normami 5
Przygotowanie do ¢éwiczeh 15 40 2

Wykonanie opracowania projektowego 20
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4

DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne

Udzial w zajeciach éwiczeniowych 15
Udziatl w zajeciach projektowych 30 65 3

Przygotowanie opracowania projektowego 20
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. Laskowski J.: Poradnik elektroenergetyka przemystowego, COSiW SEP, Warszawa 2003

. Markiewicz H.: Urzgdzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 2005

. Wiatr J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka, Dom Wydawniczy ,Meridium”, Warszawa 2005

G IWIN(F

. Norma wieloarkuszowa PN-HD 60364

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

=

. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiada¢
budynki i ich usytuowanie z dnia 12.04.2002 (z p6zniejszymi zmianami)

2. Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7.07.1994 (z p6zZniejszymi zmianami)




3. A. Klajn: Zabezpieczenia nadprgdowe w instalacjach elektrycznych ze szczegélnym uwzglednieniem
selektywnosci, szkolenie SEP 2009

. Norma PN-EN 60947-2:2006 Aparatura rozdzielcza i sterownicza niskonapieciowa — Czes¢ 2: Wylgczniki

[

. Norma PN-EN 60898-1:2007 Sprzet elektroinstalacyjny — Wytgczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych — Cze$¢ 1: Wylgczniki do obwoddw prgdu przemiennego

»

. Wspoiczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym, poradnik elektroinstalatora,
wydawnictwo COSIW SEP, Warszawa 2006;

7. Norma N SEP-E 002:2003 Instalacje elektryczne w budynkach mieszkalnych. Podstawy planowania,
wyznaczanie mocy zapotrzebowania

[ee]

. Dolega W.: Obliczanie mocy szczytowych w instalacjach przemystowych dla celéw doboru przewodéw
instalacyjnych, Elektroinstalator nr 1, 2, 3/2009

9. Wiatr J., Orzechowski M.: Zasilanie budynkéw uzytecznosci publicznej oraz budynkéw mieszkaniowych w
energie elektryczng, Elektroinfo nr 4, 5/2001

10. Praca zbiorowa pod redakcjg T. Kahla: Sieci elektroenergetyczne w zaktadach przemystowych

Poradnik — Tom 1. Zasilanie i rozdziat energii. Warszawa, WNT 1987

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztatcenia danego efektu do danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_ W10 T1A_WO04, C1 Wyktad 1,2 P1
KE1A W14 T1A_WO07
EK2 KE1A_UO1 T1A_UO01, C1, C2 Wyktad 1,2 F1, F2,
KE1A K04 T1A K04 Cwiczenia P2
EKS3 KE1A U18 T1A_UO09, C2,C3 Cwiczenia 2,3 F2, P2
KE1A K06 T1A_KO06
EK4 KE1A_WO05 T1A_WO04, C2,C3,C4 Projekt 2,3,4 P3
KE1A W20 T1A_WO07,
KE1A UO03 T1A_ W10,
KE1A U22 T1A_UO03,
T1A U10
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student potrafi scharakteryzowa € typowe uktady instalacji i zakres ich stosowania
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych elementdw i typow instalacji
3 Student potrafi wymieni¢ i oméwié podstawowe typy instalacji
3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ zakres stosowania poszczegdlnych typdw instalacji
4 Student potrafi przedstawi¢ wymagania techniczne jakim podlegajg instalacje elektryczne
mieszkaniowe
4.5 Student potrafi przedstawi¢ wymagania formalno-prawne zwigzane z procesem projektowania i
budowy instalacji elektroenergetycznych
5 Student zna kryteria doboru instalacji elektrycznych przemystowych
EK2 Student potrafi scharakteryzowa € kryteria ochrony przeciwpora zeniowej w ré6 znych typach
instalacji
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ i definicji zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg
3 Student potrafi wymienié¢ podstawowe pojecia i definicje zwigzane z ochrong przeciwporazeniowg
35 Student potrafi przedstawi¢ znaczenie podstawowych poje¢ zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg
4 Student zna wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od typu instalacji
4.5 Student potrafi scharakteryzowac wszystkie wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci
od typu instalacji i rodzaju urzgdzen zabezpieczajgcych
5 Student zna wszystkie kryteria poprawnej ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od typu
instalacji, jej przeznaczenia i sposobu zabezpieczenia
EKS Student umie praktycznie wykona € obliczenia i dopra € poszczegodlne elementy instalacji w
zalezno$ci od zalo zen wstepnych




2 Student nie potrafi przeprowadzi¢ zadnych obliczeh zwigzanych z procesem projektowania i doboru
instalacji elektrycznej

3 Student potrafi przeprowadzi¢ elementarne obliczenia

3.5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz poréwnac je z wymogami technicznymi

4 Student na podstawie przeprowadzonych obliczen potrafi dobra¢ element instalacji z katalogu

4.5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wzajemnie zaleznych elementéw oraz dobra¢ je z katalogu

5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz dobdr wszystkich elementdéw typowej instalacji
niskiego napiecia

EK4 Student potrafi w oparciu o zato  Zzenia wst epne, przeprowadzone obliczenia, wykona € projekt
typowej instalacji elektroenergetycznej niskiego na piecia

2 Student nie potrafi narysowac¢ schematu ideowego instalacji elektroenergetycznej

3 Student potrafi na podstawie analizy zatozen dobra¢ typ instalacji i przeprowadzi¢ podstawowe
obliczenia, narysowa¢ schemat ideowy

3.5 Student potrafi narysowac¢ kompletny schematy instalacji

4 Student na podstawie zatozen oraz przeprowadzonych obliczen potrafi zaprojektowaé prosty ukiad
instalacji

4.5 Student potrafi wykonac¢ projekt instalacji elektroenergetycznej niskiego napiecia

5 Student potrafi wykona¢ kompletny projekt instalacji spetniajgcy wymagania formalno-prawne

projektu budowlanego

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Strona internetowa: www.el.pcz.pl
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Nazwa modutu (przedmiotu): Odnawialne zrodta energii

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 3S_E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacji: | stopnia | Rok: 1l Semestr: V
fakultatywny Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,1,0,1,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. lva Pavlova - Marciniak

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr in z. Iva Pavlova - Marciniak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentéw z problematykg odnawialnych zrédet energii (OZE), dokumenty
miedzynarodowe, Unii Europejskiej oraz polskie, reglamentujgce ich rozwoj oraz wsparcie
gospodarki niskoweglowej, problemy ekologiczne wplywajgce na decyzji rozwoju OZE.

C2. Przekazanie studentom wiedze o procesow fizycznych tworzenia energii oraz o nowoczesnych
urzgdzen i technologii odnawialnych zrodet energetycznych (OZE), takich jak: energetyka wodna,
wiatrowa, stoneczna, geotermalna, oparta na wykorzystania biomasy itp.

C3. Przekazanie studentom wiedze o nowoczesnych trendéw rozwoju technologii OZE przy
wykorzystaniu nowych materiatdw konstrukcyjnych w celu podwyzszenie ich efektywnosci.

C4. Przekaza¢ wiedze o sposobu doboru oraz oceny ekonomicznej zastosowania danego zrodta
(zrédet) w zaleznosci od istniejgcych warunkéw naturalnych w kraju.

C5. Student uzyskuje zdolnosci wykonania samodzielnej analizy wiadomosci na temat rozwoju
ekologicznej energetyki, podejmowania prawidtowych decyzji zastosowania OZE.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie teorii ptyndw i gazow, fizyki jgdrowej, termokinetyki, dynamiki.

2. Wiedza termodynamiki i podstawy wytwarzania energii elektrycznej.

3. Wiedza z matematyki z zakresu réwnan rdzniczkowych oraz catek.

4. Wiedza z chemii oraz biochemii.

5. Umiejetnos¢ sporzgdzenia samodzielnej pracy na zadany temat zwigzany z tematyka zajec.

6. Umiejetno$¢ obstlugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow
internetowych, zawierajgcych informacje naukowe oraz typu katalogowego r6znych firm zwigzanych
Z rozwigzaniami technologicznymi urzgdzen.

7. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 - Student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z ekologig, wymienia dokumentéw
normatywnych z tym zwigzanych, charakteryzuje naturalne procesy w naturze, skutkiem ktérych sg
Zjawiska fizyczne na ziemi zwigzane z pierwotng odnawialng energie (sptyw wody, wiatr, energia
stoneczna itp.), wykorzystywang jako zrédto energetyczne.

EK 2 — Student przedstawia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzen energetycznych,
przetwarzajgce réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrdédet odnawialnych, teoretyczne pojecia i
wzory opisujgce procesow jej przetwarzania.
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EK 3 — Student potrafi wskaza¢ na roznorodne rozwigzania technologiczne i techniczne z
zastosowaniem technologii OZE, réwniez konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna, przydomowa
mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem panele fotowoltaiczne jako rezerwowe zrodio

energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

EK 4 — Student potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych wzoréw hydrodynamicznych,
aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i bilansu cieplnego i materialowego w
celu uzyskania przyblizonych wartosci uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrédta

energetycznego i wykonac analize okresu zwrotu naktadow finansowych

EK 5- Student potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogow i innych zrodet i wykonac
samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematyka zaje¢ i przedstawi¢ uzyskang wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj eé¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

W 1 -Wstepny. Odnawialne zrédta energii, warunki klimatyczne wptywaj  ace
na pocz gtki rozwoju. Dokumenty normatywne obowi  gzujace rozwoju OZE —
miedzynarodowe, UE, polskie (takie jak: Protokét z Kio to, Pakiet
Klimatyczny, Gospodarka niskow eglowa do 2050r)

2

W 2 — Hydroenergetyka. Podstawowe poj ecia, zasady dziatania, podstawy
teoretyczne, konstrukcje turbin

W 3 — Elektrownie wodne — budowa elektrowni, MEW. M orskie i oceaniczne
elektrownie wodne. Rozwdj hydroenergetyki w Polsce w nowych
warunkach ekonomicznych.

W 4 — Energia wiatru, podstawy teoretyczne aerodynamiki, wspotczynnik
szorstko $ci, warunki wiatrowe w Polsce, pomiary pr  edko $ci wiatru, mapy
wiatrowe.

W 5 - Konstrukcyjne wykonanie turbin  wiatrowych, Au tomatyka,
diagnostyka i konserwacja turbin wiatrowych. Oznako wanie s$wietlne jako
przeszkoda lotnicza

W 6 — Przytgczenie i wspotpraca z KSE du zych farm wiatrowych. Problemy
energetyczne. Przegl ady eksploatacyjne. Morskie farmy wiatrowe,
fundamenty. Inne Kkonstrukcje. Przydomowe elektrowni e wiatrowe,
elementy instalacji

W 7 - Energia sto aca, fizyczne podstawy (najwi ekszy reaktor
termoj gdrowy). Bilans fizyczny i energetyczny  promieniowan ia
stonecznego. Prawa promieniowania. Polska mapa nast  onecznienia.
Pasywne systemy wykorzystania promieniowania stonec znego.

W 8 — Aktywne systemy wykorzystania promieniowania stonecznego —
panele stoneczne. Podstawy teoretyczne wymiany ciep  fa. Konstrukcyjne
wykonanie — ptaskie, pr6 zniowe, pré zniowo-rurowe kolektory, heat — pipe.
Montaz panele i zastosowanie rO6 znych rozwi gzan schematycznych.
Elementy instalacji c.w.u. i CO.

W 9- Aktywne systemy wykorzystania energii stoneczn ej - c.d. Kolektory
»Sledzace” za sto ncem, skupiaj gce, termodynamiczne podstawy zasady

dziatania silnika Sterlinga, elektrownie sloneczne Zz skupiaj acymi
kolektorami. Hybrydowe konstrukcje- kominy stoneczn e (wieze stoneczne)

W 10 - Teoretyczne zasady dziatania elementéw fotow oltaicznych.
Materiaty konstrukcyjne, budowa panele fotowoltaicz nych- ptaskich, mono-
i polikrystalicznych. Parametry techniczne ogniw fo towoltaicznych.
Elementy instalacji. Monta z i instalacja odgromowa i przepi eciowa.
Zastosowanie elementéw fotowoltaicznych. Elektrowni e z zastosowaniem
ogniw fotowoltaicznych.
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Forma zaje¢ — WYKLADY- c.d.

Tresé zajeé Liczba
godzin

W 11. Biomasa —definicja biomasy, pozyskiwanie biom  asy- zrédta, warto $¢é 2

opalowa, wilgotno $¢, wstepna obrébka biomasy

W12 - Kondycjonowanie biomasy. Zgazowanie, piroliza , wspotspalanie 2

(kogeneracja). Metody spalania biomasy.

W 13 Energetyka geotermalna. Geotermalne zasoby Pol ski. Technologie 2

wykorzystania. Niskotemperaturowa energia termiczna morz. Pompy ciepta

Systemy wspomagaj ace technologii OZE

W 14. Pisemny kolokwium zaliczeniowy wyktadow 2

W 15. Mozliwo $ci rozwoju odnawialnych zrédet energii w Polsce i 2

wykonanie  zato zen Pakietu Klimatycznego  oraz porozumie N

miedzynarodowych.

SUMA 30

Forma zaj e¢ — CWICZENIA

Tres¢ zajeé Liczba godzin
CW1- przypomnienie z przedmiotdbw poprzedzaj acych niektorych 1
podstawowych definicji, jednostek, bilansowych réwn an, sprawdzenie

poziom wiedzy studentow

CW2- Rozwi gzania zadania w zakresie oceny energii  zrodta hydrologicznego 1
na podstawie realnych danych dla r6 znych ich warto $ci (Q i H)

CW3 — Rozwigzanie zadania z ko hcowg oceng okresu zwrotu inwestycji 1
budowy MEW na podstawie danych (tak ze katalogowych) zaczerpni etych z
ogolnodost epnych zrédet

CW4 - Ocena zasobéw energetycznych wiatru na podsta wie map 1
wiatrowych z danymi, obliczanie na podstawie uprosz czonych wzoréw

energii w zale znosci od liczb e godzin dla r6 znych regionow oraz dla

realnych turbin na podstawie danych

CW 5 — Obliczenia techniczno- ekonomiczne z ocen g okresu zwrotu 1
naktadow inwestycyjnych dla matej przydomowej EW

CW 6 — wielowariantowy kolokwium sprawdzaj acy wiedz e na temat energii 1
wody i wiatru

CW 7 — Rozwigzania zadania bilansu cieplnego pasywnego u  zytkowania 1
energii promieniowania stonecznego (w zale znosci od wia $ciwo Sci
materiatow, wspotczynnik przewodzenia A

CW 8 — Zadanie z zastosowaniem kolektoréw stonecznyc  h proponowanych 1
przez roznych firm na polskim rynku, zestawy do grzania ciep tej wody

(c.w.ui CO), z ocen g okresu zwrotu inwestycji

CW 9 — Zadania z zastosowaniem elementéw fotowoltaic ~ znych wg danych 1
katalogowych dla zestawoéw proponowanych na rynku, o ceng okresu zwrotu

CW 10 — Kolokwium sprawdzaj acy wiedz e na temat energii stoneczne; 1
CW 11 - Rozwigzanie zadania przy wykorzystaniu biopaliwa o r6  znej 1
warto $ci opalowej, poréwnanie wariantow

CW 12 - Rozwiazanie zadania przy wykorzystaniu biopaliwa (biogazu , gazu 1
wysypiskowego), oszacowanie zapotrzebowanie na pali  wa ekologicznego

na okres grzewczy

CW 13 - Rozwiazanie zadania z energetyki geotermalnej na podstawi e 1
danych o wta $ciwo $ci zasobow

CW 14 — Kolokwium — zadania z wykorzystaniem biopal  iwa i geotermalnej 1
CW 15 — Podsumowuj gce — poréwnanie wykorzystania r6 znych OZE, 1
organizacyjne

SUMA 15
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Forma zaj eé — ZAJECIA SEMINARYJINE

Tresé zajeé Liczba godzin

S 1- Organizacyjne, zapoznanie z niektérych problem 6w nowoczesnej 1

ekologii i sposoby realizacji zato zen dokumentow normatywnych, dyskusja

S 2 — Ocena s$wiatowych zasobéw hydrologicznych na podstawie map oraz 1

energii zrédet hydrologicznych na terenie Polski, mate i du  ze elektrownie

wodne — analiza i poréwnanie na podstawie realnych hydrologicznych,

prezentacja referatu (- 6w), dyskusja z udziatem st  udentéw

S 3 —Oceng mozliwych miejsc lokalizacji oraz okres zwrotu inwesty cji na 1

budowie MEW, prezentacja referatu (- 6w), dyskusja

S 4 -—Prezentacja zasobow energetycznych wiatru na p  odstawie map 1

wiatrowych z danymi w zale znos$ci od liczb e godzin dla r6 znych regiondw,

prezentacja referatu (- 6w, dyskusja

S 5 -Ocena lokalizacji dla matej przydomowej EW, za stosowanie 1

dodatkowego zrodia na okres bezwietrzny, prezentacja referatu (- ow)

zwigzanych z tematyk g zaje€, dyskusja na temat

S 6 —Wspdipraca EW z KSE, problemy przyt gczenia wiatrakow, prezentacja 1

referatu (- 6w) zwi gzanych z tematyk a zajeé, dyskusja

S 7 —Pasywne u zytkowanie energii promieniowania stonecznego w 1

zaleznosci od wiha sciwos$ci materiatdw, wspélczynnik przewodzenia

ciepta A , prezentacja referatu (- 6w) zwi agzanych z tematyk a zajeé, dyskusja

S 8 —Rodzaje kolektoréw stonecznych proponowanych p rzez réznych firm 1

na polskim rynku, zestawy do grzania cieptej wody (  c.w.u i CO), prezentacja

referatu, dyskusja

S 9 — Panele fotowoltaiczne. Rodzaje, wykonanie par ametry wg danych 1

katalogowych dla zestawOw proponowanych na rynku

S 10 - Elektrownie stoneczne, miejsca lokalizacij, stosowane technologii, 1

prezentacja referatu (-0w), dyskusja

S 11 — Wykorzystanie biopaliwa o r6 znej warto $ci opalowej, oszacowanie 1

ich zapotrzebowanie, zrddta ich pozyskiwania, prezentacja referatu (-6w),

dyskusja

S 12 — Uzyskanie biogazu z produktow odpadowych, w tym wysypiskowego, 1

prezentacja referatu (-6w), dyskusja

S 13 - Zasoby geotermalne, problemy wykorzystania e nergii wod 1

geotermalnych, prezentacja referatu (-6w), dyskusja

S 14 — Zasoby geotermalne, pompy ciepta, prezentacj a referatu (-6w), 1

dyskusja

S 15 — Zajecia podsumowuj ace wiedzy o rodzaju i zastosowanie OZE, 1
SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad/wyktad problemowy, konwersatoryjno- dyskusyjn y, Z prezentacj @ multimedialn g

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwi azywanie zada f, réwnie z metod g projektow, z dyskusja

3. Seminaria - konwersatoryjno- dyskusyjny, z prezentacj g multimedialn a

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

(rzutnik i komputer lub laptop)

1. Wyklady — metoda tradycyjna (kreda, czarna tabli  ca), slajdy i rzutnik zwykly oraz audiowizualne

wykonania oblicze n)

2. Cwiczenia — metody tradycyjne oraz rzutnik (dla mate rialtéw katalogowych, dobieranych do

audiowizualne (rzutnik i komputer lub laptop)

3. Seminaryjne - metoda tradycyjna (kreda, czarna tablica), slajdy i rzutnik zwykly oraz

SPOSOB ZALICZENIA

| Z1. Wykiad — zaliczenie z ocen 3




Z2. Cwiczenia - zaliczenie z ocen a

Z3. Seminaryjne- zaliczenie z ocen a

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. Kolokwium zaliczeniowe wyktadu, punkty za aktywno $¢ na wykladach konwersatoryjno-
dyskusyjnych, obecno $¢

F2. Ocena wystawiona na podstawie kolokwium zaliczeniowe, punkty za akty =~ wnos$¢é na zajeciach,
rownie z konwersatoryjno- dyskusyjnych, obecno  $¢é

F3. Ocena za udziat w zaj eciach seminaryjnych, za wygloszonego referatu — tem  atyka zgodnie z
materialem tematycznym

P1. Wyktad kolokwium zaliczeniowe ( 80 % oceny zali czeniowej z kolokwium), 10% na podstawie
punktow za aktywno $¢ i obecno $¢ na wykladach, 10 % oceny za sporz gdzenie poprawnego
merytoryczne i w terminie wygtoszonego referatu

P2. Cwiczenia audytoryjne— ocena z kolokwiach (90%), za  aktywno $é na éwiczeniach i w dyskusjach
(10%)

P3. Koncowa — srednia wszystkich ocen

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci

h > h ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: ... wyktad 30
¢éwiczenia 15 60 2
seminarium 15

Zapoznanie sie z wskazang literaturg oraz inne zrodta
informacyjne (czasopisma branzowe, Internet, prasa, 10
katalogi firm)

Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgce 15
materiatu wyktadowego 35 2

Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgce

materiatu ¢wiczeniowego S
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w seminariach i ¢wiczeniach 30
Przygotowanie materiatu (referatu) seminaryjnego 10 40 2

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1.. Lewandowski W.: Proekologiczne odnawialne zrédta energii, Wydaw. Naukowo-Techniczne, Warszawa,
2001,2007

2. Grzazyna Jastrzebska. Odnawialne zrodta energii i pojazdy ekologiczne. WNT, W-wa, 2007

3. Lubos$ny Z.: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, Wydaw. Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2006

4. Pluta Z. ,Sloneczne instalacje energetyczne”; OWPW; Warszawa 2003.

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Boczar T.: Energetyka wiatrowa. Aktualne mozliwosci wykorzystania, Wydaw. Pomiary Automatyka
Kontrola, Warszawa, 2007.
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| 2. Pluta Z. Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej OWPW, Warszawa 2000

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W02 T1A_WO01 C1,cC2 Wyktady, 1,2,3 F1,F2,F3,
KE1A W10 T1A WO03 ¢wiczenia, P1,P2,P3
T1A W04 seminaria
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A W07
EK2 KE1A W02 T1A W01 Cc2,Cc3 Wyktady, 1,2,3 F1,F2,F3,
KE1A W10 T1A WO03 ¢wiczenia, P1,P2,P3
T1A W04 seminaria
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A_WO07
EK3 KE1A W02 T1A W01 C2,C3 Wyktady, 1,2,3 F1,F2,F3,
KE1A W10 T1A WO03 éwiczenia, P1,P2,P3
T1A W04 seminaria
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A_WO07
EK4 KE1A W02 T1A_WO01 C3,Cc4 Wyktady, 1,2,3 F1,F2,F3,
KE1A UO01 T1A UO1 ¢wiczenia, P1,P2,P3
KE1A K01 T1A_KO1 Seminaria
KE1A K02 T1A_K02
EK5 KE1A UO1 T1A_UO1 C5 Wyktady, 1,2,3 F1,F2,F3,
KE1A KO1 T1A KO1 éwiczenia, P1,P2,P3
KE1A K02 T1A_KO02 Seminaria
KE1A KO7 T1A_KO7
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student definiuje podstawowe poj ecia zwigzane z ekologi g, wymienia
dokumentéw normatywnych, charakteryzuje naturalne p rocesy w naturze,
skutkiem ktérych s g zjawiska fizyczne na ziemi zwi gzane z pierwotn g
odnawialn g energi e (sptyw wody, wiatr, energia stoneczna itp), wykorz ~ ystywan g
jako zrédio energetyczne.

2 Student nie potrafi scharakteryzowaé¢ problemy ekologiczne, wymieni¢ podstawowych
dokumentéw normatywnych, zrodta energii odnawialnej (wodnej, wiatrowej stonecznej
itp.), procesy naturalne sprzyjajgce jej powstawania, nie potrafi sporzadzi¢ ocene
zasobow tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMIGW)

3 Student niepelne scharakteryzuje problemy ekologiczne i wymienia tylko nieliczne
podstawowe dokumenty normatywne, zrodia energii odnawialnej (wodnej, wiatrowej
stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, sporzgdza niepeing
ocene zasobOw tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMIGW)

3.5 Student potrafi w zadawalajgco scharakteryzowaé problemy ekologiczne oraz podaje

niektéore dokumenty normatywne, zrodfa energii odnawialnej (wodnej, wiatrowej
stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajgce jej powstawania, zadawalajgco
sporzadza ocene zasobOw tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMIGW)
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Student potrafi dobrze scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne i dokumenty
regulujgce rozwoju odnawialne zrodta energii (wodnej, wiatrowej stonecznej itp.),
procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, sporzgdza ocene zasobow tej energii
(tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMiGW), wymienia po czesci czynniki
wplywajgce na zasobdw energetycznych

4.5

Student potrafi w miare wyczerpujgco scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne,
dokumenty normatywne, zrodia energii odnawialnej (wodnej, wiatrowej stonecznej
itp.), procesy naturalne sprzyjajgce jej powstawania, sporzgdza ocene zasobdéw tej
energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMIGW), wymienia wyczerpujgco
czynniki wplywajgce na zasobdw energetycznych

Student potrafi w petni wyczerpujgco scharakteryzowaé problemy ekologiczne, z tym
zwigzane dokumenty normatywne popierajgce rozwoju energetyki odnawialnej, zrodia
pierwotnej energii (wodnej, wiatrowej stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajgce
jej powstawania, sporzadza ocene zasobow tej energii (tez ha podstawie map Haliny
Lorenc z IMIGW), wymienia wyczerpujgco czynniki wplywajgce na zasobow
energetycznych, podaje rozwigzania wptywajgce na podwyzszenie efektywnosci.

EK2

Student przedstawia klasyczne konstrukcyjne roz ~ wigzanie urz adzen
energetycznych, przetwarzaj ace réznego rodzaju pierwotnej energii ze  zrodet
odnawialnych, podaje teoretyczne poj ecia i wzory opisuj ace proceséw jej
przetwarzania .

Student nie potrafi: przedstawi¢ klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzen
energetycznych, przetwarzajgce roznego rodzaju pierwotnej energii ze zrédet
odnawialnych, nie przedstawia teoretyczne pojecia i wzory opisujgce procesow jej
przetwarzania.

Student nie do konca rozroznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzen
energetycznych, przetwarzajgce réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet
odnawialnych, nie przedstawia teoretyczne pojecia i wzory opisujgce procesow jej
przetwarzania dla niektérych zrédet.

3.5

Student w niepetnej mierze rozroéznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzen
energetycznych, przetwarzajgce réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet
odnawialnych, podaje niektére niepelne teoretyczne pojecia i wzory opisujgce
procesow jej przetwarzania.

Student zadawalajgco przedstawia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen
energetycznych, przetwarzajgce réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet
odnawialnych, podaje takze w zadawalajgco teoretyczne pojecia i wzory opisujgce
procesow jej przetwarzania.

4.5

Student rozréznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych,
przetwarzajgce réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet odnawialnych, podaje
teoretyczne pojecia i wzory opisujgce procesow jej przetwarzania.

Student rozroznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzeh energetycznych,
przetwarzajgce réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet odnawialnych, podaje
WYyCzerpujgco teoretyczne pojecia i wzory opisujgce procesow jej przetwarzania.

EK3

Student potrafi wskaza € na rézne rozwi gzania technologiczne i techniczne z
zastosowaniem technologii OZE, réwnie 2z konstrukcje hybrydowe (wie za
stoneczna, przydomowa maia elektrownia wiatrowa z z ~ astosowaniem np. panele
fotowoltaiczne jako rezerwowe  zrodio energetyczne, systemy akumuluj ace

energi e itp.).

Student nie potrafi wskaza¢ na rézne rozwigzania technologiczne i techniczne z
zastosowaniem technologii OZE, réwniez nie wymienia konstrukcje hybrydowe (wieza
stoneczna, przydomowa mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele
fotowoltaiczne jako rezerwowe zrédio energetyczne, systemy akumulujgce energie

itp.).

Student potrafi czgstkowo wskazac¢ na rozne rozwigzania technologiczne i techniczne
z zastosowaniem technologii OZE oraz konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna,
przydomowa mala elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne
jako rezerwowe zrodto energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

3.5

Student potrafi w zadawalajgcym stopniu wskaza¢ na rbzne rozwigzania
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technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE oraz stosowanie
rozwigzania i konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna, przydomowa mala
elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne jako rezerwowe
zrédlo energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

Student potrafi wskazana wiekszo$¢ rozwigzania technologiczne i techniczne z
zastosowaniem technologii OZE oraz niektorych konstrukcje hybrydowe (wieza
stoneczna, przydomowa mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele
fotowoltaiczne jako rezerwowe zrédio energetyczne, systemy akumulujgce energie

itp.).

4.5

Student potrafi wskaza¢ na rdézne rozwigzania technologiczne i techniczne z
zastosowaniem technologii OZE, réwniez konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna,
przydomowa mala elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne
jako rezerwowe zrodto energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

Student potrafi wymieni¢ wyczerpujgco rézne rozwigzania technologiczne i techniczne
Z zastosowaniem technologii OZE, réwniez konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna,
przydomowa mala elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne
jako rezerwowe zrédto energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

Student  potrafi wykona € obliczenia. wg uproszczonych  wzorow
hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamiczn ych,
termokinetycznych i bilansu cieplnego i materiatowe go w celu uzyskania
przybli zonych warto $ci uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrodia
energetycznego i wykona ¢ analiz ¢ okresu zwrotu naktadow finansowych

Student nie potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych  wzoréw
hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i
bilansu cieplnego i materialowego w celu uzyskania przyblizonych wartosci
uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrédta energetycznego

Student czgstkowo potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych wzoréw
hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i
bilansu cieplnego i materialowego w celu uzyskania przyblizonych wartosci
uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrédta energetycznego

3.5

Student w stopniu zadowalajgcym potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych
wzoréw hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamicznych,
termokinetycznych i bilansu cieplnego i materialowego w celu uzyskania
przyblizonych warto$ci uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrodta
energetycznego

Student w wiekszym stopniu potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych wzoréw
hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i
bilansu cieplnego i materialowego w celu uzyskania przyblizonych wartosci
uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrédta energetycznego

4.5

Student potrafi wykonaé¢ obliczenia wg uproszczonych wzoréw hydrodynamicznych,
aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i bilansu cieplnego i
materialowego w celu uzyskania przyblizonych wartosci uzyskiwane] energii z
naturalnego odnawialnego zrédta energetycznego

Student potrafi wykonaé obliczenia wg uproszczonych wzoréw hydrodynamicznych,
aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i bilansu cieplnego i
materialowego w celu uzyskania przyblizonych wartosci uzyskiwanej energii z
naturalnego odnawialnego zrodta energetycznego i wykona¢ analize okresu zwrotu
naktadow finansowych

EKS5

Student potrafi przeanalizowa ¢ wiadomo $ci w literaturze, katalogéw i innych
dost epnych zrédet, zwigzane z tematyk g OZE i wykona é samodzieln g prace na
zadany temat zwi gzany tematyk g zaje€ i przedstawi € uzyskan g wiedze

Student nie potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogdéw i innych
zrodel, zwigzane z tematykg OZE, nie potrafi wykona¢ samodzielng prace na zadany
temat zwigzany tematykg zajec.

Student potrafi nie w pelni poprawnie przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze,
katalogéw i innych zrédet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany
tematykg, prezentuje niepeing wiedze.
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3.5

Student potrafi w stopniu zadawalajgcym przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze,
katalogéw i innych zrédet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany
tematykg zajec.

Student potrafi w miare dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogdw i
innych zrédet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematyka
zajec i przedstawi¢ uzyskang wiedze.

4.5

Student potrafi dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogébw i innych
zrodet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematykg zajec i
przedstawi¢ uzyskang wiedze.

Student potrafi bardzo dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogow i
innych zrédet i wykona¢é samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematykg
zajec i przedstawi¢ uzyskang wiedze.

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

1.

Hown

Informacja, gdzie mozna zapoznac¢ sie z prezentacjami do zaje¢, 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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Nazwa modutu (przedmiotu): Podstawy sieci

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 4S _E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu): Poziom kwalifikacji: Rok: 11l Semestr: V
fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2E,1,0,1,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Elektryczny PCz., Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Anna Gawlak

Osoby prowadzace zajecia: dr hab. in z. Anna Gawlak, dr in z. Stanistaw Czepiel

. KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Nauczenie metod podstawowych obliczen sieci rozdzielczych.
C2. Nauczenie zasad analizy wynikéw, dotyczgcych podstawowych zagadnien
obliczeniowych sieci rozdzielczych.

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

1. Podstawy elektrotechniki

2. Elementarna biegto$¢ w stosowaniu rachunku rézniczkowego, catkowego, wektorowego,

macierzowego

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — student rozpoznaje i dobiera metode (sposéb) rozwigzania okre$lonego zadania,
dotyczgcego sieci rozdzielczych;

EK 2 — student stosuje te metode, aby obliczy¢ wiasciwe jej wielkosci;

EK 3 — student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki;

EK 4 — student formutuje wnioski, zmierzajgce do ewentualnej poprawy eksploatacji

i efektywnosci pracy sieci rozdzielczych.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — wykiady

Tresé zajeé

Liczba godzin

W 1. Podstawowe kryteria rozwoju sieci rozdzielczych. Techniczne warunki doboru
elementow sieci. Napieciowo-izolacyjne warunki pracy elementoéw sieci.

2

W 2-3. Spadek napiecia w elementach sieci - model obliczeniowy. Spadek napiecia
w linii tréjfazowej obcigzonej symetrycznie. Spadek napiecia w torze rozdzielczym.
Spadek napiecia w transformatorze. Metody wyznaczania pozioméw napiecia przy
niepetnych danych o obcigZeniach.

4

W 4-6. Regulacja napiecia w sieciach rozdzielczych. Graficzne bilanse napigec.
Zasady regulacji. Automatyczna regulacja napiecia - ARN (podstawy). Regulacja stata
w transformatorach SN/nN. Spadki napiecia przy pracy rezerwowej.

W 7-9. Straty mocy w elementach sieci. Obcigzeniowe straty mocy czynnej i biernej
w liniach rozdzielczych. Straty mocy w transformatorach 2-uzwojeniowych.
Sprawnos$¢ przenoszenia mocy i energii. Optymalne obcigzenie transformatora. Praca
réwnolegla transformatoréw.

W 10-11. Metody wyznaczania strat mocy w zbiorze transformatoréw przy niepetnych
danych o obcigzeniach. Sposoby wyznaczania strat mocy i energii w transformatorze
na podstawie danych pomiarowych.

W 12-13. Czas trwania maksymalnych strat: obcigzeniowych, napieciowych. Straty
energii czynnej: obcigzeniowe, napieciowe. Okresowe straty energii w liniach sieci
rozdzielczych. Okresowe straty energii czynnej i biernej w transformatorach.

W 14-15. Zasady kompensacji mocy biernej. Zmniejszanie spadkOw napiecia, strat
mocy i strat energii. Lokalizacja baterii kondensatoréw réwnolegtych.
Podstawy obliczert zwarciowych w sieci rozdzielczej.

SUMA

30

Forma zaj e — éwiczenia

Tresé zajeé

Liczba godzin

C 1. Ocena wiedzy z zakresu elektroenergetyki: podstawowe pojecia, definicje,
spadek napiecia, strata napiecia, strata mocy i energii, sprawnos$¢ przenoszenia mocy
i energii.

1

C 2-4. RGznica miedzy obliczeniowym a rzeczywistym spadkiem napiecia — przypadki
elementarne. Spadek napiecia w torze rozdzielczym — przyktady dla niskiego i $red-
niego napiecia. Obliczanie wzglednego i bezwzglednego spadku napiecia
w transformatorze  z uwzglednieniem rzeczywistej przekladni transformatora.
Obliczanie poziomdéw napiecia w linii SN przy niepetnych danych o obcigzeniach:
a) zaloZenia upraszczajgce, b) zastosowanie programu EkoStrop, c) porownanie
wynikow.

C 5-6. Wykonanie obliczerr dla 2-6ch linii SN w celu: realizacji regulacji stalej
transformatorow SN/nN i sporzgdzenia bilansu napigec¢. Wykonanie bilansu napie¢ dla
przypadku pracy rezerwowej tych linii.

C 7-9. Kolokwium — spadki napiecia. Obliczanie obcigzeniowych strat mocy w liniach
rozdzielczych nN i SN. Obliczanie strat mocy w zbiorze transformatoréw na podstawie
préby losowej transformatoréw.

C 10-11. Obliczanie obcigzeniowych strat mocy czynnej i biernej w liniach
rozdzielczych przy zatozeniach upraszczajgcych. Obliczanie strat mocy i energii
w transformatorze 2-uzwojeniowym, ,opomiarowanym” licznikiem elektronicznym .

C 12-13. Obliczanie rocznych strat energii w liniach rozdzielczych. Obliczanie
rocznych strat energii w transformatorze.

C 14-15. Kolokwium — straty mocy i energii. Ocena zmniejszenia spadku napiecia
i straty mocy wskutek zastosowania baterii kondensatorow réwnolegtych..

SUMA

15
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Forma zaj @¢ — seminarium

Tres¢ zajec Liczba godzin
S 1-2. Wplyw danych o obcigzeniach w sieci rozdzielczej na sposoby realizaciji 2
podstawowych zagadnien obliczeniowych i uzyskiwane wyniki — dyskusja plenarna.
S 3-6. Prezentacja programu EkoStrop; odwzorowanie — przy wspétudziale student- 4

téw — fragmentu sieci SN, zasilanej z 2-6ch transformatoréw 110kV/SN.

Obliczenie pozioméw napiecia w wybranej linii sieci przy zatozeniu niezmiennosci
obcigzen dla kilku (przynajmniej 2-6ch) pozioméw napiecia zasilania — analiza wyni-
koéw. Obliczenie pozioméw napiecia dla przypadku pracy rezerwowej 2- 6ch linii —
analiza wynikow; 1-e zadanie domowe.

S 7-8. Analiza poziomu napiecia zasilania w Rejonowym Punkcie Zasilania (RPZ): 2
algorytm (zarys), implementacja, wyniki (EkoStrop), analiza — dyskusja plenarna.

S 9-10. Obliczenie obcigzeniowych strat mocy w wybranej linii sieci przy réznych 2
zalozeniach (EkoStrop) — analiza wynikéw; 2-e zadanie domowe.

S 11-12. Zagadnienia kompensacji mocy biernej (EkoStrop) - analiza wynikéw; 2
przykfady obliczen zwarciowych (EkoStrop) - analiza wynikow;3-e zadanie domowe.

S 13-15. Tematy referatow dla studentow (dyskusja plenarna): 3

1. Regulatory stosowane przy realizacji ARN.

2. Techniczne aspekty pracy lokalnych (wiatrowych, wodnych) generatoréw mocy.

3. Poréwnanie strat energii w sieci rozdzielczej Rejonéw Energetycznych -—
na odstawie programu Straty.

SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE

1. wykiad z prezentacjg multimedialng

2. éwiczenia — rozwigzywanie zadan

3. seminaria — analiza rozwigzan i wynikéw — programy EkoStrop, Straty, dyskusja o opracowa-
nych i przedstawianych przez studentéw tematach

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne: rzutnik pisma, rzutnik komputerowy, komputer przenosny

2. autorskie programy komputerowe: EkoStrop, Straty i ich dokumentacja

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. ¢wiczenia — na podstawie sprawdzianéw (ocena), seminaria — na podstawie prac domowych
| referatu (ocena)

Z2. egzamin pisemny i ustny

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. na podstawie kolokwium nt. spadkéw napiecia

F2. na podstawie kolokwium nt. strat mocy i energii

F3. na podstawie prac domowych i aktywnosci podczas seminariéw

P1. egzamin pisemny (z dostepem do podrecznikéw)

P2. egzamin ustny
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad
¢wiczenia | 30W, 15C, 15S 60 3
seminarium
Zapoznanie sie z literaturg 10
Przygotowanie sie do kolokwiow 10 25 1
Wykonanie zadar domowych 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 85 4
DLA PRZEDMIOTU
W tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Cwiczenia audytoryjne oraz seminaryjne 30 35 15
Wykonanie zadar domowych 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kahl T.: Sieci elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1984.

2. Horak J.: Sieci elektryczne - elementy sieci rozdzielczych, WPCz, Czestochowa 1992.

3. Horak J., Gawlak A., Szkutnik J.: Sie¢ elektroenergetyczna jako zbiér elementéw, WPCz, Czestochowa
1998.

4. Kujszczyk S.: Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze, PWN, Warszawa 1994.

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Czepiel S.: Wybrane zagadnienia obliczeniowe sieci SN, Efektywno$¢ w sektorze dystrybucji energii

elektrycznej. Aspekty techniczne pod redakcjg Anny Gawlak, ISBN 978-83-7208-022-6, Czestochowa 2009
(str. 7-28).

2. Czepiel S.: Dokumentacja programu EkoStrop, Czestochowa 2010.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu Zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_ W10 T1A W03, C1 Wyktad 1 P1,P2
T1A W04,
T1A WO5,
T1A W06
T1A W07
EK2 KE1A W10 T1A W03, ci,c2 Wyktad, 1,2 P1,P2,F1,F2
T1A W04, ¢wiczenia
T1A W05
T1A W06,
T1A W07
EK3 KE1A_U10 T1A_UO08, Cc2 Cwiczenia, 2,3 F1, F2, F3
T1A UQ09 seminarium
EK4 KE1A_U10 T1A_UO08, Cc2 Cwiczenia, 2,3 F1, F2, F3
T1A UQ09 seminarium

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
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Ocena Efekt

EK1 Student rozpoznaje i dobiera metode (sposdb) rozwigzania okreslonego zadania, dotyczgcego sieci
rozdzielczych

2 Student nie potrafi rozpoznaé i dobra¢ wiasciwej metody, aby rozwigzac postawione zadanie
3 Student rozpoznaje wlasciwg metode

3.5 Student rozpoznaje i dobiera lepszg (doktadniejszg) metode rozwigzania

4 Student kontroluje wyniki

4.5 Student kontroluje i analizuje wyniki

5 Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki

EK2 Student stosuje te metode, aby obliczy¢ wlasciwe jej wielkosci

2 Student nie potrafi poprawnie zastosowaé przyjetej metody rozwigzania

3 Student poprawnie stosuje przyjeta metode rozwigzania

3.5 Student poprawnie stosuje przyjeta lepszg metode rozwigzania

4 Student kontroluje wyniki

4.5 Student kontroluje i analizuje wyniki

5 Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki

EK3 Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki

2 Student nie kontroluje wynikow i myli jednostki

3 Student nie kontroluje wynikdw, np. zapomina o jednostkach

3.5 Student kontroluje wyniki

4 Student kontroluje i analizuje wyniki

4.5 Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki

5 Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wlasnego i cudzego dziatania w obszarze sieci

rozdzielczych

EK4 Student formutuje wnioski, zmierzajgce do ewentualnej poprawy eksploatacji i efektywnosci pracy
sieci rozdzielczych

2 Student nie potrafi sformutowaé wniosku, zmierzajgcego do ewentualnej poprawy eksploatacji
i efektywnosci pracy sieci rozdzielczych

3 Student formutuje 1 wniosek, zmierzajgcy do ewentualnej poprawy eksploataciji

35 Student formutuje 1 wniosek, zmierzajgcy do ewentualnej poprawy eksploatacji oraz efektywnosci
pracy sieci rozdzielczych

4 Student formutuje kilka wnioskdw, zmierzajgcych do ewentualnej poprawy eksploatacji
i efektywnosci pracy sieci rozdzielczych

4.5 Student potrafi sformutowaé kilka wnioskéw, krytycznie oceniajgcych — z punktu widzenia
rozwigzywanego zadania — obiekt elektroenergetyczny, ktérego to zadanie dotyczy

5 Student potrafi sformutowaé wniosek, krytycznie oceniajgcy — z punktu widzenia rozwigzywanego

zadania — obiekt elektroenergetyczny, ktérego to zadanie dotyczy

[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)

Hown
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Nazwa modutu (przedmiotu): Ochrona odgromowa

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 5S E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
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. 1,0,0,2,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej 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), drin  z. Krzysztof
Chwastek, dr in z. Mariusz Najgebauer (S)

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1l Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki ochrony odgromowej

w systemach elektroenergetycznych.
C2. Zapoznanie studentéw z technikami i aparaturg ochrony odgromowej i przepieciowej.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci z zakresu doboru i eksploataciji

urzgdzenh ochrony odgromowe.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. elektrotechnika — zaliczenie kursu z zakresu teorii pola elektromagnetycznego

2. technika wysokich napie¢ — znajomosc¢ podstawowych poje¢ i zagadnien z zakresu TWN

3. przepiecia — znajomos¢ podstawowych pojec i zagadnieh z zakresu problematyki przepiec

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej
i dokonuje klasyfikacji urzgdzen stosowanych w tym celu.

EK 2 — Student dobiera urzgdzenia ochrony odgromowej dla konkretnego przyktadu.
EK 3 — Student potrafi pozyskiwaé informacje z wybranych zrodet, integrowac je

i przedstawia¢ w zrozumialy sposob. Student potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Informacje podstawowe na temat przedmiotu, za  kresu tematycznego, 1
literatury, warunkéw zaliczenia, organizacji zaj  e€. Rola uktadéw ochronnych i
uziemie h w systemie elektroenergetycznym.
W 2 — Elektryczno $¢ w atmosferze. Gradient potencjatu elektrycznego 1
atmosfery. Pr ady elektryczne w atmosferze. Pochodzenie pr  gdow elektrycznych
w atmosferze. Burze i blyskawice.
W 3 — Zagro zenia piorunowe. Natura wytadowa nh atmosferycznych LEMP. 1
Wytadowania doziemne. Inne rodzaj wytadowa RA. Parametry impulsow
piorunowych. Mapy izokeuraniczne.
W 4 — Metody ochrony przed uderzeniem pioruna. Sto  zek ochronny. Poziomy 1
ochrony.
W 5 - Udarowa rezystancja i impedancja uziemienia  uziomu. Czynniki 1
wplywaj gce na udarowe parametry uziemie n. Wiasciwo $ci fizyczne i struktura
gruntu. Parametry elektryczne uktadu uziom-grunt.
W 6 - Uziemienia punktu zerowego systemu zasilaj gcego. Rezystor uziemiaj acy. 1
Cewka Petersena. Transformator Baucha.
W 7 - Uziemienia aparatury. Nara zenia na pora zenie pr gdem elektrycznym. 1
Rezystancja zast epcza ciata ludzkiego. Napi ecie dotykowe. Indukowanie si e
napi ecia na skutek sprz ezenia - wybrane problemy EMI. Ograniczanie skutkow
pojawiania si e potencjalu.
W 8 — Elektryczno $¢ statyczna i metody jej ograniczania. 1
W 9 — Systemy uziemie R. Metody pomiaru rezystywno $ci gruntu. Wpiyw 1
wilgotno $ci na rezystywno $€ gruntu. Pr gdy bt adzace.
W 10 — Ochrona przepi eciowa uktadow elektronicznych. Ochronniki SPD. 1
W 11 — Rozwi gzania konstrukcyjne wybranych wspoétczesnych odgromn ikow. 1
W 12 — Systemy UPS. 1
W 13 — Zaktocenia i szum w urz agdzeniach elektrycznych. Metody ograniczania. 1
W 14 — Wybrane zasady kompatybilno  $ci elektromagnetycznej w obiektach 1
telekomunikacyjnych nara zonych na wyladowania atmosferyczne.
W 15 — Wybrane akty prawne zwi gzane z problematyk g ochrony odgromowe;j. 1
Podsumowanie tre $ci wyktadow.

SUMA 15

Forma zaj e¢ — SEMINARIUM — 30h

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

Dobor tematow jest dokonywany w miare zyczen studentow.

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad konwersatoryjny

2. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Podr eczniki, normy

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie wykfadu bez oceny

Z2. Zaliczenie seminarium z ocen a

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do éwicze h seminaryjnych — ocena sposobu prezentacji

zagadnienia

F2. Ocena umiej etno s$ci prowadzenia dyskusji i aktywno  $ci podczas zaj eé
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P1. Ocena prezentacji przedstawionej podczas zaj
zaliczeniowej z seminarium)

e¢ seminaryjnych (70 % oceny

P2. Ocena aktywno $ci studenta podczas zaj €€ seminaryjnych, w tym umiej
prowadzenia dyskusji z prelegentami (30 % oceny zal

etno sci

iczeniowej z seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: 15
_WyI§4ad 30 45 15
seminarium
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5 35 15
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 15
Wykonanie prezentaciji 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 80 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Wykonanie prezentaciji 15 45 >
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30

WYKAZ LITERATURY
4. LITERATURA PODSTAWOWA

1.. G. Vijayraghavan. M. Brown, M. Barnes, Practical grounding, bonding, shielding and surge protection.
Elsevier 2004

2. W. Machczynski, Wprowadzenie do kompatybilnos$ci elektromagnetycznej. Wyd. Politechniki Poznanskiej

2010

3. M. toboda, Udarowe wtasciwosci uziemien ochrony odgromowej obiektéw budowlanych i

elektroenergetycznych. Wyd. Politechniki Warszawskiej 2003

4. K. Aniserowicz, Analiza zagadnien kompatybilnosci elektromagnetycznej w rozlegtych obiektach

narazonych na wytadowania atmosferyczne. Wyd. Politechniki Biatostockiej 2005.

5. Z. Gacek, Technika wysokich napie¢. Izolacja wysokonapieciowa w elektroenergetyce. Przepiecia i

ochrona przed przepieciami. Skrypt Pol. Slaskiej nr 2137, Gliwice 1999.

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

.. E. Kuffel et al., High voltage engineering. Fundamentals. Butterworth-Heinemann 2000.

. K. Auleytner, Odgromniki. WNT 1980.

1
2
3. Z. Flisowski, Technika wysokich napie¢, WNT 1993.
4. R. P. Feynman et al., Feynmanna wykfady z fizyki. Tom 2.1. PWN 2004

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 W10 T1A W04 cic2 wyklad Srodki
audiowizualne
EK2 KE1A_U10 T1A UO08 cz2cC3 seminarium | Prezentacje, Ocena
KE1A_U26 T1A Ul14 dyskusja prezentacji,
KE1A U27 ocena
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EKS

KE1A UO1 T1A UO1 C3 seminarium aktywnosci
KE1A U04 T1A _UO4 podczas
KE1A_KO01 T1A_KO1 dyskusiji
KE1A KO7 T1A K07

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 | Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej
I dokonuje klasyfikacji urzadzen stosowanych w tym celu.

2 Student nie potrafi scharakteryzowaé podstawowych poje¢ z zakresu ochrony odgromowej

3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej

3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej oraz
dokonac klasyfikacji urzgdzen stosowanych w tym celu

4 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke urzgdzen stosowanych w ochronie
odgromowej i przepieciowej

4.5 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke urzgdzen stosowanych w ochronie
odgromowej i przepieciowej, potrafi przedstawi¢ podstawowe zasady ich doboru

5 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke urzgdzen stosowanych w ochronie
odgromowej i przepieciowej, potrafi przedstawi¢ szczeg6towo zasady ich doboru

EK2 | Student dobiera urzadzenia ochrony odgromowej dla konkretnego przyktadu.

2 Student nie potrafi dobra¢ urzadzenia dla konkretnego przyktadu

3 Student potrafi dobra¢ urzadzenie ochrony odgromowej i jego parametry dla najprostszych
przypadkow.

3.5 Student potrafi dobra¢ urzgdzenie ochrony odgromowej i jego parametry dla nieco bardziej
zlozonych przypadkéw.

4 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke urzgdzen stosowanych w ochronie
odgromowej i przepieciowej

4.5 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke urzgdzen stosowanych w ochronie
odgromowej i przepieciowej, potrafi przedstawi¢ podstawowe zasady ich doboru

5 Student potrafi przedstawi¢ rozszerzong charakterystyke urzgdzen stosowanych w ochronie
odgromowej i przepieciowej, potrafi przedstawi¢ szczegotowo zasady ich doboru

EK3 | Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z wybranych zrodet, integrowac je
| przedstawia¢ w zrozumiaty sposob. Student potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji.

2 Student nie potrafi przygotowadé prezentacji.

3 Student potrafi przygotowac prezentacje na podstawie informacji pozyskanych z niewielkiej liczby
zrodet..

35 Student potrafi przygotowaé prezentacje na podstawie wybranych zrédet, ich dobér swiadczy o
Zaangazowaniu.

4 Student potrafi przygotowaé prezentacje na podstawie wybranych zrédet, ich dobér swiadczy o
zaangazowaniu. Stara sie bra¢ czynny udziat w dyskusiji.

4.5 Student potrafi pozyskiwac¢ informacje ze starannie dobranych zrédet, przedstawia prezentacje w
sposéb zrozumiaty. Bierze czynny udziat w dyskusji.

5 Student potrafi pozyskiwac¢ informacje ze starannie dobranych zrédet, przedstawia prezentacje w
sposéb zrozumiaty i interesujacy dla stuchaczy. Bierze czynny udziat w dyskusji, jest
zaangazowany..

[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)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Podstawy zabezpiecze n

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 6S_E1S 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. 2E,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Lubomir Marciniak

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr in z. Mirostaw Kornatka
dr in z. Lubomir Marciniak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy =z zakresu elektroenergetycznej automatyki

zabezpieczeniowe).

C2. Zapoznanie studentéw z budowa, zasadg dziatania, obstugg i nastawianiem
zabezpieczen i ukladéw automatyki elektroenergetycznej.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi, nastawiania i

badan okresowych urzgdzen automatyki zabezpieczeniowej.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

2. Wiedza z podstaw elektroenergetyki.

3. Wiedza z podstaw sieci i systeméw elektroenergetycznych.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

5. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen.

6. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna uklady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia
podstawowe rodzaje zabezpieczen elektroenergetycznych.

EK 2 — Student dobiera rodzaje zabezpieczeh i ich nastawy dla obiektow

elektroenergetycznych.
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EK 3 — Student potrafi dobrac¢ i zestawi¢ aparature pomiarowg do badania zabezpieczen

oraz przeprowadzi¢ badania.

EK 4 — Student potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych

wynikow.
TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Rola automatyki zabezpieczeniowej w systemie elektroenergetycznym. 2

Klasyfikacja zaktdcen i zaburzen. Struktura urzgdzen automatyki zabezpieczeniowej.

Wymagania stawiane automatyce zabezpieczeniowej

W 2 — Przekazniki pomiarowe i zespoly zabezpieczeniowe. Przekazniki pomocnicze: 2

posredniczce, sygnatowe i czasowe

W 3 — Przekiadniki pradu i napiecia: podstawowe parametry, doktadnosc¢, uchyby, 2

uklady potaczen

W 4 — Gtowne kryteria zabezpieczeniowe: prgdowe, katowo-prgdowe, 2

réznicowoprgdowe, napieciowe, impedancyjne, czestotliwosciowe

W 5 — Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych sredniego napiecia: zabezpieczenia 2

nadprgdowe od zwaré miedzyfazowych zwioczne zalezne i niezalezne, kierunkowe,

bezzwioczne, zabezpieczenia od przecigzen

W 6 — Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych sredniego napiecia od zwarc 2

doziemnych: napieciowe zerowe, nadprgdowe zerowe, kierunkowe zerowo-pragdowe,

admitancyjne zerowe

W 7 — Zabezpieczenia transformatoréw i autotransformatoréw: nadprgdowe od zwarc 2

wewnetrznych i zewnetrznych, przecigzeniowe i temperaturowe

W 8 — Zabezpieczenia r6znicowe transformatoréw oraz zabezpieczenia gazowo- 2

podmuchowe

W 9 — Zabezpieczenia odlegtosciowe linii wysokiego napiecia i transformatorow 2

systemowych

W 10 — Zabezpieczenia silnikdw niskiego i Sredniego napiecia od zwarc i przecigzen 2

W 11 — Zabezpieczenia baterii kondensatorow 2

W 12 — Automatyka samoczynnego ponownego zatgczania (SPZ) 2

W 13 — Automatyka samoczynnego zatgczania rezerwy (SZR) 2

W 14 — Budowa elektronicznych przekaznikéw i zespotow zabezpieczeniowych. 2

W 15 — Budowa cyfrowych przekaznikow i terminali zabezpieczeniowych. 2
SUMA 30

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Wprowadzenie 1
L 1 — Szkolenie w zakresie BHP oraz obstugi stanowisk specjalistycznych SL-5 i 1
testera ARTES-440
L 2 — Badanie zabezpieczen nadpragdowych niezaleznych linii w zespole ZL-11 2
L 3 — Badanie zabezpieczen nadprgdowych zaleznych linii typu MiniMuz-RT 2
L 4 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych admitancyjnych typu RYGo 2
L 5 — Badanie zabezpieczenia nadprgdowego z blokadg kierunkowg typu RSRZ-2w?2 2
L 6 — Badanie zabezpieczenia nadprgdowego kierunkowego w zespole Mupasz 2
L 7 — Badanie zabezpieczenia od przecigzen opartego na modelu cieplnym w zespole 2
MiniMuz-SR
L 8 — Badanie zabezpieczen od asymetrii i zaniku fazy w zespole MiniMuz-RT 2
L 9 — Badanie zabezpieczenia réznicowego transformatoréw w zespole ZT-22 2
L 10 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego linii SN typu RD10 2
L 11 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego linii WN typu L3S 2
L 12 — Badanie automatyki SPZ w zespole ZL-10 2
L 13 — Badanie automatyki SZR typu RZR-1 2
L 14 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych w zespole Mupasz 2
Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30
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METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Specjalistyczne laboratorium z automatyki zabezpieczeniowej

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykfad — egzamin

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen

P1. Wykiad — egzamin testowy (100% oceny zaliczeniowej z wykiladu)

P2. Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych —
kolokwium zaliczeniowe (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
. 60 2,5
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5
. . . 35 15
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 7,5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 95 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5 52,5 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 1999.

2. Kowalik R., Januszewski M., Smolarczyk A.: Cyfrowa elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa.
Of. wyd. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

3. Dawid Z. iin.: Laboratorium elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Skrypt nr 2184,
Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 1999.

4. Kowalik R., Magdziarz A., Myrcha W., Wréblewski J.: Laboratorium automatyki elektroenergetycznej.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2001.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Synal B., Rojewski W., Dzierzanowski W.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Of. wyd.
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2003.

2. Lorenc J.: Admitancyjne zabezpieczenia ziemnozwarciowe. Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej,
Poznan 2007.
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3. Zydanowicz J.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. WNT, Warszawa 1979-82, t. 1-3.
4. Borkiewicz K.: Automatyka zabezpieczeniowa regulacyjna i taczeniowa w systemie elektroenergetycznym.
ZIAD, Bielko-Biata 1998.
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 efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W11 T1A W04 C1 wyktad 1 P1
T1A_WO05
T1A W06
EK2 KE1A_U25 T1A U13 C1,C2 wyktad, 1,2 P1, F1,
KE1A_U26 T1A U14 laboratorium F2, P2
T1A _U15
T1A U16
EK3 KE1A_U13 T1A U07 C3 laboratorium 2 F1, F2
KE1A_U28 T1A_UO08 P2
T1A_U09
T1A U13
T1A U14
T1A U15
EK4 KE1A_U13 T1A UO7 C3 laboratorium 2 F1, F2
T1A_UO08 P2
T1A _U09
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna uktady elektroenergetycznej automat  yki zabezpieczeniowej, rozré znia
podstawowe rodzaje zabezpiecze n elektroenergetycznych.
2 Student nie orientuje sie w podstawowych uktadach automatyki zabezpieczeniowej
3 Student zna podstawowe zabezpieczenia elektroenergetyczne
3,5 Student zna podstawowe zabezpieczenia i zasade ich dziatania
4 Student zna podstawowe zabezpieczenia i potrafi oméwi¢ zasade ich dzialania
4,5 Student zna podstawowe zabezpieczenia, potrafi oméwi¢ zasade ich dziatania i sporzgdza ukilady
zabezpieczeniowe
5 Student zna podstawowe zabezpieczenia, potrafi omowi¢ zasade ich dziatania, sporzadza ukfady
zabezpieczeniowe i okresla nastawy
EK2 Student dobiera rodzaje zabezpieczen i ich nastawy dla obiektéw elektroenergetycznych
2 Student nie potrafi dobra¢ zestawu zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego
3 Student potrafi dobra¢ podstawowe zabezpieczenia do obiektu elektroenergetycznego
3,5 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego
4 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego i okredla
gtébwne parametry nastawcze
4,5 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego i okreéla
parametry nastawcze
5 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego i okredla
parametry nastawcze zabezpieczen z uwzglednieniem analizy pragdéw zwarciowych
EKS Student potrafi dobra ¢ i zestawi € aparatur @ pomiarow g do badania zabezpiecze n oraz
przeprowadzi € badania
2 Student nie potrafi dobra¢ i zestawi¢ aparatury pomiarowej do badania zabezpieczen oraz
przeprowadzi¢ badania
3 Student z trudem dobiera aparature pomiarowg do badania zabezpieczen
3,5 Student z trudem dobiera aparature pomiarowg do badania zabezpieczen oraz z trudem
przeprowadza badania
4 Student potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg do badania zabezpieczen oraz przeprowadza
poprawnie badania
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4,5 Student potrafi dobiera¢ i obstugiwac aparature pomiarowg oraz przeprowadza sprawnie poprawnie
badania
5 Student potrafi fachowo dobiera¢ aparature pomiarowg oraz fachowo przeprowadza badania
EK 4 Student potrafi opracowa € wyniki pomiaréw i przeprowadzi ¢ analiz @ uzyskanych wynikéw
2 Student nie potrafi opracowac wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikow
3 Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw z licznymi zastrzezeniami
3,5 Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw
4 Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw
4,5 Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw
i wyciggnaé wnioski z badan
5,0 Student potrafi opracowaé¢ wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw

i wyciggna¢ wnioski z badan oraz sporzadzi¢ przejrzyste i estetyczne sprawozdanie
z wykorzystaniem komputerowych narzedzi do edycji tekstu i grafiki

[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)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Przesyt i rozdziat energii elektrycznej

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 7S_E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacji: Rok: I Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajeé: Liczba godzin/tydzieh: Liczba punktéw:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1E,0,0,0, 2 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. in z. Anna Gawlak

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr hab. in z. Anna Gawlak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu przesytu i rozdziatu energii elektrycznej w

sieci dystrybucyjnej

C2. Zapoznanie studentéw z metodami eksploatacji i rozwoju sieci dystrybucyjnych, w tym
optymalizacji sieci

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie rozdziatu energii

elektrycznej

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

1. Wiedza z matematyki z zakresu pochodnych.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

3. Wiedza z elektroenergetyki z zakresu spadkéw napiec¢, strat mocy i energii w elementach
sieci.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

5. Umiejetnos¢ planowania i projektowania sieci.

6. Umiejetnos¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace klasyfikacji sieci
rozdzielczych, a takze sposobdw zasilania sieci.

EK 2 — Student dobiera rodzaj sieci do zadanego uktadu oraz potrafi sprawdzi¢ warunki

techniczne jakim podlega siec.
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EK 3 — Student opracowuje model uktadu pracy sieci i weryfikuje go pod wzgledem pracy

optymalnej.

EK 4 — Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen i podac¢ jakie metody mozna zastosowac

dla analizowanego uktadu aby zmniejszy¢ koszty rozdziatu energii elektrycznej.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin
W 1 — Rodzaje i struktury sieci rozdzielczych, kryt  eria rozwoju sieci 2
W 2 — Sie€ o strukturze powierzchniowej (miejska) 1
W 3 — Sieé€ o strukturze liniowej (wiejska) 1
W 4 — Wprowadzenie do teorii kosztow, koszty rozdzi  alu energii elektrycznej 1
W 5 - Koszty rozdziatu energii elektrycznej 1
W 6 — Optymalizacja sieci o strukturze liniowej- st  atyczna 1
W 7 — Optymalizacja sieci o strukturze liniowej - dynamiczna 1
W 8 — Sie¢€ o strukturze liniowej podlegaj aca kryterium dopuszczalnych 1
spadkéw napi e¢
W 9 — Sieé€ o strukturze liniowej podlegaj aca kryterium gospodarczemu 1
W 10 — Optymalizacja sieci o strukturze powierzchni  owej- statyczna 1
W 11 — Optymalizacja sieci o strukturze powierzchni  owej - dynamiczna 1
W 12 — Sie¢€ o strukturze powierzchniowej podlegaj  gca kryterium 1
dopuszczalnych spadkéw napi eé
W 13 — Sie¢€ o strukturze powierzchniowej podlegaj  gca kryterium 1
gospodarczemu
W 14 — Optymalizacja wspotczynnika obci  gzenia transformatora 1
SUMA 15

Forma zaj @¢ — PROJEKT

Tresé zajeé Liczba godzin

Omowienie projektu 1

P 1 — Lokalizacja stacji transformatorowych zasilaj  acych sie € niskiego napi ecia 2

P 2 — Dobor przekrojow linii zasilaj acych sie €, obliczenie przekroju handlowego 2

P 3 — Dobor transformatoréw zasilaj gcych sie € 2

P 4,5, 6 - Sprawdzenie spadkdéw napi e€ w liniach i transformatorach 6

projektowanej sieci

P 7, 8, 9 — Obliczenie strat mocy i energii w linia  ch i transformatorach 6

P 10 — Sprawdzenie obci gzalno $ci sieci 2

P 11 — Obliczanie czaséw trwania przerw awaryjnych  w analizowanej sieci 2

P 12 — Optymalizacja sieci 2

P 13 — Poréwnanie sieci projektowanej i optymalnej 2

P 14 — Obliczenie kosztéw rozdziatu energii w sieci projektowanej i optymalnej 2

P 15 — Analiza i dyskusja rozwi gzan 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacj g multimedialn 3

2. Dyskusja

3. Projekt — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Schemat pracy sieci niskiego napi  ecia z podanymi warunkami brzegowymi
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SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — egzamin

Z2. Projekt — zaliczenie na ocen e

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do zaj €€ z projektu — odpowied Z ustha

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania ko lejnych etapow projektu

P1. wyktad — egzamin pisemny (100% oceny zaliczenio  wej z wyktadu)

P2. ocena opanowania materiatu nauczania b edacego przedmiotem zaj e¢ z projektu —
odpowied z ustna (50% oceny zaliczeniowej z projektu)

P3. ocena umiej etno $ci rozwi gzywania podstawowych zada n problemowych oraz
wyci gagania wnioskoéw i prawidlowego przygotowania dokumen tacji (50% oceny
zaliczeniowej z projektu)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
) 45 2
projekt 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5 25 1
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 10
Sporzgdzenie projektu 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 70 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 10 50 2
Sporzgdzenie projektu 10

WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Horak J., Gawlak A., Szkutnik J.: Sie¢ elektroenergetyczna jako zbior elementéw, PCz. Czestochowa
1998.

2. Kulczycki J.: Optymalizacja struktur sieci elektroenergetycznych, Wybrane metody obliczeniowe,
WNT, Warszawa 1990

3. Kulczycki J.: Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych. PTPIREE Poznan 2009.

4. Horak J., Gawlak A.: Sieci elektryczne. Cz.3. Zagadnienia optymalizacyjne w projektowaniu sieci
rozdzielczych, Skrypt, Wydawnictwo PCz., Czestochowa 1996

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1..Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2007

2. Horak J., Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. WNT, Warszawa 1985

3. Seidler J., Badach A., Molisz W.: Metody rozwigzywania zadar optymalizacji. WNT, Warszawa 1980
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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 efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W10 T1A 3, T1A 5, C1 wyktad 1,2 P1
T1IA 7
EK2 KE1A UO3, T1A_UO03, C2,C3 projekt 2,3 F1, F2,
KE1A U26 T1A Ul14 P2, P3,
EK3 KE1A U19 T1A U12 C1 projekt 1,2 F1,F2, P3
EK4 KE1A U09 T1A_UO08 C2,C3 projekt 2,3 F1, F2,
P3

[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz ace klasyfikacji sieci rozdzielczych, a
takze sposobdw zasilania sieci

2 Student nie potrafi okresli¢ podstawowych pojeé dotyczacych klasyfikacji sieci rozdzielczych oraz
sposobéw zasilania sieci

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace klasyfikacji sieci rozdzielczych oraz
sposobéw zasilania sieci

35 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace klasyfikacji sieci rozdzielczych oraz
sposobéw zasilania sieci. Umie zastosowaé wiedze w przypadku wybranego fragmentu sieci.

4 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢, uwzgledniajagc
przy tym te zaleznosci, ktére majg wpltyw na jej strukture optymalna.

4.5 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢, uwzgledniajgc
przy tym te zaleznosci, ktére majg wptyw na jej strukture optymalna. Potrafi zdefiniowa¢ kryteria
rozwoju sieci i zastosowac je w praktyce.

5 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢, uwzgledniajac
przy tym te zaleznosci, ktére majg wptyw na jej strukture optymalng. Potrafi zdefiniowac kryteria
rozwoju sieci i zastosowac je w praktyce. Umie wykazaé¢ zaleznosci pomiedzy rzeczywistg a
optymalng strukturg sieci.

EK2 Student dobiera rodzaj sieci do zadanego uktadu oraz potrafi sprawdzi ¢ warunki techniczne
jakim podlega sie ¢

2 Student nie potrafi poda¢ jakim podstawowym wymaganiom technicznym podlega sie¢.

3 Student potrafi wymieni¢ podstawowe wymagania techniczne jakim podlega siec.

3.5 Student potrafi wymieni¢ podstawowe wymagania techniczne jakim podlega sie¢ oraz je obliczy¢
dla zadanego przypadku.

4 Student potrafi wymieni¢ podstawowe wymagania techniczne jakim podlega sie¢ oraz je obliczy¢
dla zadanego przypadku. Potrafi przygotowa¢ odpowiednig forme prezentacji.

4.5 Student potrafi w sposdb przejrzysty zaprezentowac wyniki obliczen dla podanego fragmentu sieci
niskiego napiecia oraz wykaza¢ kiedy stosowanie stopniowania przekrojow jest korzystne.

5 Student potrafi w sposdb przejrzysty zaprezentowac wyniki obliczen dla podanego fragmentu sieci
niskiego napiecia oraz umie analizowac¢ prace sieci.

EK3 Student opracowuje model uktadu pracy sieci i w eryfikuje go pod wzgl edem pracy
optymalnej

2 Student nie potrafi stworzy¢ ukfadu pracy dla zadanej sieci.

3 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci.

3.5 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okresli¢ warunki pracy optymalnej.

4 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okresli¢ i zweryfikowaé¢ warunki pracy
optymalne;j.

4.5 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okresli¢ i zweryfikowaé¢ warunki pracy
optymalnej. Umie wykaza¢ dlaczego jego uktad jest r6zny od optymalnego.

5 Student potrafi stworzy¢ ukiad pracy dla zadanej sieci oraz okre$li¢ i zweryfikowaé warunki pracy
optymalnej. Umie wykaza¢ dlaczego jego uktad jest r6zny od optymalnego i pokaza¢ jakie metody
mozna zastosowac, aby rzeczywisty uklad sieci mégt pracowaé optymalnie w kazdym roku swojej
pracy.

EK4 Student potrafi analizowa ¢ wyniki oblicze n i poda ¢ jakie metody mo zna zastosowa ¢ dla
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analizowanego uktadu aby zmniejszy ¢ koszty rozdziatu energii elektrycznej

Student nie potrafi poda¢ podstawowych zaleznosci dotyczacych kosztow rozdziatu energii
elektrycznej

Student potrafi podac¢ podstawowe zaleznosci dotyczgce kosztdéw rozdziatu energii elektrycznej

3.5

Student potrafi poda¢ podstawowe zaleznosci dotyczgce kosztéw rozdzialu energii elektrycznej oraz
dla zadanego fragmentu sieci obliczy¢ rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty rozdziatu energii

Student potrafi podac¢ podstawowe zaleznosci dotyczgce kosztéw rozdzialu energii elektrycznej oraz
dla zadanego fragmentu sieci obliczy¢ zdyskontowane rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty
rozdzialu energii.

4.5

Student potrafi podac¢ podstawowe zaleznosci dotyczgce kosztéw rozdzialu energii elektrycznej oraz
dla zadanego fragmentu sieci obliczy¢ zdyskontowane rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty
rozdziatu energii. Potrafi wymieni¢ wielkosci majgce wplyw na koszty rozdziatu energii.

Student potrafi poda¢ podstawowe zaleznosci dotyczgce kosztéw rozdziatu energii elektrycznej oraz
dla zadanego fragmentu sieci obliczy¢ zdyskontowane rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty
rozdziatu energii. Potrafi wskazaé, ktére z wymienionych wielkosci nalezatoby zastosowac w
projekcie, aby zmniejszy¢ koszty rozdziatu energii.

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

Hown

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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Nazwa modutu (przedmiotu): Przepiecia w systemach elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 8S_E1S EE
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: I Semestr: VI
fakultatywny | stopnia Semestr: letni
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

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki przepie¢ w systemach

elektroenergetycznych.

C2. Zapoznanie studentéw z metodami analizy obwoddéw o parametrach skupionych
i rozproszonych, w ktérych mogg wystapic¢ przepiecia.

C3 Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie analizy obwodow

Z przepieciami.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. umiejetnos¢ rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych

2. wiedza z zakresu teorii obwodow

3. wiedza z zakresu techniki wysokich napie¢

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student wylicza rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, rozréznia
cechy i metody ich analizy. Student objasnia i charakteryzuje metody analizy
przepieé.

EK 3 — Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowac do rozwigzywania
zagadnien praktycznych w laboratorium. Potrafi zidentyfikowac zagadnienie,
przeprowadzi¢ analize ukitadu i zinterpretowa¢ wyniki badan eksperymentalnych.

EK3 — Student umie wspotdziata¢ z innymi cztonkami zespotu, angazuje sie w realizacje
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zadan do wykonania w laboratorium, dgzy do sumiennego zrealizowania powierzonych mu

zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Wprowadzenie do przedmiotu. Podziat przepi  eé€ i ich rodzaje. 1

W 2 — Klasyfikacja obwoddw. Wspoéiczynnik przepi  e€. Przewymiarowanie linii. 1

W 3 — Zjawiska w obwodach o statych skupionych. Drg ania wlasne i 1

rezonansowe liniowego obwodu RLC

W 4, 5 — Drgania wiasne obwodu RLC z indukcyjno $cig nieliniow a. 2

Ferrorezonans. Metoda réwnowagi harmonicznych.

W 6, 7 — Réwnania falowe. Schemat zast epczy odcinka linii stratnej i 2

bezstratnej. Réwnania telegrafistow. Poj  ecie impedancji falowe;j.

Parametry linii a realne uktady energetyczne.

W 8, 9 - Rozwigzania réwnania falowego metod g fal stoj gcych (Bernoulliego) 2

oraz fal w edrownych (d’Alemberta). Interpretacja zjawiska fal wedrownych.

Energia fal. Fale w punktach w eztowych. Obwéd obliczeniowy Petersena dla

punktu w eztowego.

W 10 — Schematy zast epcze elementow uktadu elektroenergetycznego do 1

analizy proces6w t aczeniowych. Przepi ecia.

W 11 — Przebiegi przy wyt gczaniu przemiennych pr gdéw zwarciowych. 1

Przej$ciowe napi ecie powrotne.

W 12 — t gczenie malych pr gadéw indukcyjnych i pojemno  sciowych 1

W 13 — Napiecia powrotne w wybranych ukladach rzeczywistych 1

W 14 — Przepi ecia atmosferyczne — podstawowe informacje 1

W 15 - Podsumowanie 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

L 1 — Podziat na grupy laboratoryjne, zapoznanie z ~ programem zaj eé 2

i regulaminem laboratorium.

L 2 — Trafienie fali na odgromnik zaworowy. 2

L 3 — Kompensacja przepi eé ziemnozwarciowych cewk g Petersena. 2

L 4 — Wyznaczanie warto $ci przepi @€ podczas cyklu SPZ. 2

L 5 — Wplyw dlugo $ci linii na warto $¢€ przepi ¢é. 2

L 6 — Termin odrobkowy 2

L 7 — Kolokwium 2

L 8 — Pomiar rozkladu napi ecia na cewce jednowarstwowej 2

L 9 — Zjawiska falowe w linii diugiej 2

L 10 — Wyznaczanie strefy chronionej zwodu pionoweg o 2

L 11 — Wplyw wyt gcznika na wysoko $€ przepi eé 2

L 12 — Charakterystyka napi eciowo-pr gdowa stosu zmiennooporowego 2

L 13 — Trafienie fali na pojemno $¢ skupion a 2

L 14 — Kolokwium 2

L 15 — Zaliczenie laboratorium, podsumowanie zaj ¢ 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. wykiad konwersatoryjny, prezentacja multimedialn a

2. éwiczenia laboratoryjne: wykonywanie do  $wiadcze h

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne, podr eczniki

2. Instrukcje do éwicze i laboratoryjnych
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SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie wykiadu bez oceny

Z2. Zaliczenie laboratorium z ocen a

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do éwicze na laboratoryjnych — odpowied Z ustna

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

F3. Ocena poprawnego przygotowania referatow przez studentéw; ocena umiej etno $ci
prezentowania wybranych zagadnie n

P1. Ocena opanowania materiatu nauczaniab edacego przedmiotem ¢éwiczen
laboratoryjnych (50 % oceny zaliczeniowej z laborat  orium) — kolokwium zaliczeniowe

P2. Ocena umiej etno $ci rozwi gzywania postawionych problemow oraz wyci  ggania
prawidtowych wnioskow i przygotowania dokumentacji (50 % oceny zaliczeniowe]
z laboratorium) — raporty grupowe z bada  n laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: 15
wyktad 45
. 30 2
laboratorium
Przygotowanie sprawozdan i raportéw laboratoryjnych 15 30 1
Zapoznanie sie z literaturg 5
Przygotowanie sie studentow do zaje¢ laboratoryjnych 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do laboratorium, opracowanie o5 55 2
sprawozdan
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

.. J. L. Jakubowski, Podstawy teorii przepie¢ w uktadach energoelektrycznych, PWN, Warszawa 1968

Z. Ciok, Procesy tgczeniowe w uktadach elektroenergetycznych, WNT 1992

WIN =

E. Kuffel et al. High voltage engineering. Fundamentals. Second Edition, Butterworth-Heinemann 2000

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

=

.. Z. Flisowski, Technika wysokich napie¢, WNT 1992

N

. W. Skomudek, Analiza i ocena skutkéw przepie¢ w elektroenergetycznych sieciach sredniego i wysokiego
napiecia, Wyd. Politechniki Opolskiej 2008

3. M. Babikow et al., Technika wysokich napie¢, WNT 1967
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposi6b
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 W10 T1A W04 cicC2 wyktad wyktad z Ocena
T1A W06 prezentacja aktywnosci
multimedialng studentow
podczas
wykfadu
EK2 KE1A_U09 T2A _UO08 C2,C3 laboratorium | Cwiczenia lab. | sprawozdania,
KE1A U27 T2A U13 kolokwium,
EK3 KE1A KO3 T1A KO3 C2,C3 laboratorium | Cwiczenia lab.
KE1A K04 T1A K04

II. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 | Student wylicza rodzaje przepi €€ w systemach elektroenergetycznych,
rozré znia cechy i metody ich analizy. Student obja  $nia i charakteryzuje
metody analizy przepi eé

2 Student nie rozréznia rodzajow przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, nie potrafi
przeprowadzi¢ klasyfikacji.

3 Student potrafi wyliczy¢ rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, potrafi wymienic
podstawowe ich cechy i metody ich analizy.

35 Student potrafi wyliczy¢ rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, potrafi wymienic i
scharakteryzowac¢ podstawowe ich cechy i metody ich analizy.

4 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepie¢, potrafi dokonaé
szczegotowej analizy przepiecia dla prostego uktadu.

4.5 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepie¢, potrafi dokonaé
szczegdlowej analizy przepiecia dla uktadu o stosunkowo duzym stopniu ztozonosci.

5 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepiec, potrafi dokonac
szczegdlowej analizy przepiecia dla uktadu o duzym stopniu ztozonosci.

EK2 Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafij g zastosowa € do
rozwi gzywania zagadnie N praktycznych w laboratorium. Potrafi
zidentyfikowa ¢ zagadnienie, przeprowadzi € analiz e uktadu i zinterpretowa ¢
wyniki bada n eksperymentalnych.

2 Student nie potrafi korzystac¢ z wiedzy teoretycznej przekazanej podczas wyktadéw. Student nie
potrafi dokona¢ prawidtowego sformutowania problemu.

3 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego.

3.5 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i wskaza¢ metode jego rozwigzania.

4 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i podjg¢ prébe jego rozwigzania.

4.5 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w sposéb prawidtowy
z niewielkg pomocg. Student potrafi prawidtowo zinterpretowa¢ wyniki badan.

5 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w sposéb prawidtowy
samodzielnie. Student potrafi prawidtowo zinterpretowa¢ wyniki badan i dokona¢ ich szczeg6towej
analizy.

EK3 | Student umie wspotdziata ¢ z innymi cztonkami zespotu, anga zuje sie w
realizacj @ zadan do wykonania w laboratorium, d azy do sumiennego
zrealizowania powierzonych mu zada A.

2 Student nie potrafi wspotpracowac z innymi cztionkami zespotu.

3 Student potrafi wspétpracowac w zespole jako szeregowy cztonek zespotu.

3.5 Student potrafi wspétpracowac w zespole jako szeregowy cztonek zespotu. Wykazuje
zaangazowanie w trakcie realizacji powierzonych mu zadan.

4 Student umie wspotdziata¢ z innymi czionkami zespotu podejmujac rézne role.
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Student wykazuje inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego. Wykazuje sie
starannoscig i sumiennoscia.

4.5 Student wykazuje inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego. Student umie
wspoétdziata¢ z innymi cztonkami zespotu podejmujac rézne role, w tym jako lider.

Student wykazuje inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego. Wykazuje sie
starannoscig i sumiennoscig. Wykazuje sie ponadprzecietng starannoscig i sumiennoscia.

5 Student wykazuje znaczny poziom samodzielnosci oraz inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu
praktycznego. Potrafi wspoétpracowac z innymi cztonkami zespotu jako lider. Wykazuje sie
ponadprzecietng starannoscia i sumiennoscig. Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny.

[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¢ — laboratoria F212, F216
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina)

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) =

Hown
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Nazwa modutu (przedmiotu): Teoria prognozy i podejmowania decyzji

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s 9S E1S 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. 1,0,0,1,1 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat, Elektryczny

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

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Kazimierz D gsal, mgr in z. Monika We zgowiec

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Zapoznanie studentdw z podstawowymi pojeciami z zakresu wnioskowania

statystycznego.

C2. Poznanie metod i modeli stuzgcych do opisu proceséw technicznych i gospodarczych
C3. Poznanie wiasnosci szeregbw czasowych oraz metod ich modelowania i
prognozowania.

C4. Poznanie metod modelowania i prognozowania proceséw z zastosowaniem modeli
ekonometrycznych wraz z oceng wlasnosci modelu.

C5. Zapoznanie z problematykg doboru zmiennych do modeli.

C6. Poznanie przez studentéw wybranych metody doboru celéw i sposobOw rozwigzania
problemach decyzyjnych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Dobra umiejetnos$¢ wykorzystania zaawansowanych funkcji statystycznych w Excelu

2. Wiedza z zakresu zmiennosci obcigzen w systemach elektroenergetycznych, zuzycia
energii elektrycznej w roznych sektorach gospodarki

3. Ogolna wiedza gospodarczo - ekonomiczna

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — Student potrafi przedstawi¢ graficzng analize szeregu czasowego ze wskazaniem

charakterystycznych sktadowych szeregu,

44




EK 2 — Student potrafi wyznaczy¢ i dokona¢ oceny parametréw liczbowych opisujgcych
szereg czasowy. Zna podstawowe testy stuzgce do weryfikacji hipotez
statystycznych.

EK 3 — Student potrafi dokona¢ klasyfikacji prognoz wg réznych kryteriow. Kryterium czasu,
kryterium celu.

EK 4 — Student zna metody wygtadzania i prognozowania szeregoéw czasowych metodami
naiwnymi, $rednimi ruchomymi, wygtadzania wyktadniczego. Potrafi praktycznie
zastosowac te modele w praktyce.

EK 5-Student rozumie pojecie trendu, potrafi zbudowa¢ model ekonometryczny
wykorzystujgc metody doboru zmiennych i wyznaczy¢ jego parametry. Rozumie
istote metody najmniejszych kwadratéw.

EK 6 —Student potrafi wykonac ocene statystyczng modelu ekonometrycznego.

EK 7 —Student rozumie pojecie optymalizacji, znaczenie problemow decyzyjnych i potrafi

wybra¢ 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 koncentraciji.
W 2 — Zmienne losowe i ich rozkiady. Charakterystyki liczbowe rozktadu. Nieréwnos¢ 1
Czebyszewa. Testowanie hipotez statystycznych. Testy parametryczne i
nieparametryczne
W 3 — Metody analizy korelacyjnej. Pojecia wspétczynnika korelacji liniowej, korelacji 1
czgstkowej, wielorakiej. Testowanie istotnosci korelacji. Korelacja, a ortogonalno$¢
wektorow losowych. Narzedzia analizy statystycznej w Excelu.

W 4 — Pojecie prognozy. Funkcje i klasyfikacje prognoz. Dane wykorzystywane w 1
prognozowaniu. Skalowanie szeregébw czasowych -standaryzacja i inne
transformacje. Organizacja procesu prognostycznego.

W 5 — Prognozowanie z wykorzystaniem jedynie szeregow czasowych. Sktadowe 1

szeregbw czasowych. Modele szeregébw czasowych. Metody naiwne, metody
srednich ruchomych.

W 6 — Modele wygtadzania wyktadniczego. Prosty model wygtadzania wyktadniczego. 1
Liniowy model Holta, model Wintersa.

W 7 — Modele tendencji rozwojowej. Modele analityczne liniowe oraz nieliniowe 1
sprowadzalne do liniowych. Modele adaptacyjne. Model trendu petzajacego.

W 8 — Modele sktadowej periodycznej, modele wskaznikbw, model analizy 1
harmonicznej, inne modele —przykladowo modele autoregresji i $redniej.

W 9 - Prognozowanie z wykorzystaniem modeli ekonometrycznych. Ogdlna 1

charakterystyka modeli nalezgcych do tej klasy. Wyznaczanie parametréw
strukturalnych modeli — metoda najmniejszych kwadratéw MNK.

W 10 — Ocena modelu predykcyjnego. Ocena parametréw strukturalnych, ocena 1
bledéw. Btad prognozy, trafno$¢ prognozy, dopuszczalnos$¢ prognozy.

W 11 - Problem doboru zmiennych objasniajgcych do modeli ekonometrycznych. 1
Przeglad i charakterystyka najczesciej stosowanych metod doboru zmiennych.

W 12 - Zastosowanie zmiennych pomocniczych zero-jedynkowych, jako dodatkowych 1
zmiennych objasniajgcych. Model ekonometryczny, jako narzedzie symulaciji.

W 13 - Przeglad innych metod prognozowania. Prognozowanie analogowe, 1

prognozowanie heurystyczne, scenariusze stosowane w prognozowaniu. Przyktady
programéw wspomagajacych wykonanie analiz i prognoz — Statistica, Gretl i inne.
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W 14 — Metody doboru celéw i sposobo6w realizacji problemach decyzyjnych. Metoda 1
drzewa celow, drzewa decyzyjne, macierze decyzyjne, gra z natura.
W 15 - Zarzadzanie przedsiewzieciami. Metody programowania sieciowego 0,5
zarzgdzaniu procesami i przedsiewzieciami. Istota metod programowania sieciowego.
Metoda Sciezki krytycznej CPM, metoda PERT i inne. Ocena ryzyka w podejmowaniu
decyzji zwigzanymi z procesami technicznymi czy gospodarczymi.
Test zaliczeniowy. 0,5
SUMA 15
Forma zaj e¢ — PROJEKT
Tresé zajeé Liczba godzin
P1 —Przygotowanie prostych modeli wygtadzania szeregéw czasowych. 2
P2 —Przygotowanie prostych modeli wygtadzania szeregdéw czasowych 2
P3 -Dekompozycja i analiza rocznego przebiegu obcigzenia systemu. 2
Zastosowanie modeli wygtadzania wyktadniczego.
P4 -Dekompozycja i analiza rocznego przebiegu obcigzenia systemu. 2
Zastosowanie modeli wygtadzania wyktadniczego.
P5 - Metoda najmniejszych kwadratéw —wytypowanie potencjalnego zbioru 2
zmiennych objasniajgcych. Charakterystyka szeregéw.
P6 - Metoda najmniejszych kwadratow —Wykorzystanie wybranych metod doboru 2
zmiennych objasniajgcych do modelu. Estymacja parametréw strukturalnych.
Ocena statystyczna modelu predykcyjnego
P7 —. -. Wybrane metody optymalizacji proceséw decyzyjnych. 2
P8 —. Zaliczenie projektu 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — SEMINARIUM

Tresé zajeé

Liczba godzin

S1 - Charakterystyka prostych modeli wygtadzania szeregdéw czasowych. Metody 2

transformacji szeregéw czasowych.

S2 —-Dekompozycja i analiza rocznego przebiegu obcigzenia systemu wskazniki 2

charakteryzujgce rézne rodzaje zmiennosci.

S3 — Dekompozycja i analiza rocznego przebiegu obcigzenia systemu wskazniki 2

charakteryzujgce rézne rodzaje zmiennosci.

S4 — Dyskusja o metodzie najmniejszych kwadratow - funkcja celu. 2

Charakterystyka wybranych metod doboru zmiennych objasniajagcych do modelu

S5 — Metoda najmniejszych kwadratow —estymacja parametréw strukturalnych. . 2

S6 — Ocena parametrow strukturalnych modelu predykcyjnego- stosowane testy, 2

Ocena statystyczna reszt modelu predykcyjnego — stosowane testy. Prognoza

wygastah, dystrybuanty empiryczne, przedziaty ufnosci

S7 - Wybrane metody optymalizacji proceséw decyzyjnych 2

S8 — Zaliczenie seminarium 1
SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE

1.Wykiad z prezentacjg multimedialng i wykorzystaniem komputera.

2. Laboratorium — samodzielna praca, wykorzystanie odpowiednich programow

3. Dyskusja na wyktadzie na temat wybranych problemow

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Rzutnik komputerowy wraz z ekranem, tablica

2. Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych formie plikow.pdf

3. Komputery z oprogramowaniem umozliwiajgcym wykonanie ¢wiczen

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad - Zaliczenie na ocene

Z2. Projekt - Zaliczenie na ocene

Z3. Seminarium — Zaliczenie na ocene
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SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

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

P2. — Projekt — 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 15
projekt 15 45 2
seminarium 15
Inne formy aktywnosci studentéw
Przeglad wskazanej literatury 5
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 5 30 1
Przygotowanie projektu 10
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udziat w zajeciach projektowych 15
Udziat w zajeciach seminaryjnych 15 35 15
Przygotowanie projektu 10

WYKAZ LITERATURY
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", Pahstwowe 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 UZUPELNIAJ 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,
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu Zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
e Wi
EK1 KE1A W01 TlA:WOS C1 semr|cr)1_ae1:(|;1m 1,2 P1, P2
T1A W07 pro)
Wyktad
EK2 KE1A_UO09 T1A _UO08 C1,C2 seminarium 1,2 P1, P2
projekt
Wyktad
EK3 KE1A U04 T1A_UO4 c2 seminarium 1,2 P1, P2
projekt
TIATWUOA Wyidad
EK4 KE1A W08 T1A:WU05 C3,C4 semrlg_zmjm 1,2 P1, P2
T1A WUO7 proj
TIATWUOA Wyidad
EK5 KE1A W08 T1A:WU05 C4,C5 sem:g_zwm 1,2 P1, P2
T1A WUO7 Pro)
T W
EK6 KE1A W08 TlA:WUOS C4 semr|cr)1_ae1:(|;1m 1,2 P1, P2
T1A_WUO7 prol
Wyktad
KE1A W19 T1A W09 e
EK7 KE1A W21 T1A W11 C6 seminarium 1,2 P1, P2
- - projekt
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1
30 Student potrafi przedstawi¢ graficzng prezentacje kilku zmiennych, wskaza¢ cechy
' charakterystyczne szeregu.
Student potrafi przedstawi¢ graficzng prezentacje kilku zmiennych, wskaza¢ cechy

3,5 charakterystyczne szeregu. Umie wykona¢ transformacje w celu sprowadzenia zmiennych do

wspoélnego zakresu zmiennosci.

4,0 Student potrafi okresli¢ wystepowanie trendu w szeregu i wydzieli¢ go z szeregu.

Student potrafi okresli¢ wystepowanie trendu w szeregu i wydzieli¢ go z szeregu. Umie zdefiniowac¢

45 wahania wystepujgce w szeregu i wyznaczy¢ wskazniki zmienno$ci.

50 Student umie zdefiniowaé stacjonarno$¢ szeregu, wyeliminowac¢ niestacjonarnos¢, zastosowaé
' odpowiednie testy.

EK2

3,0 Student umie wyznaczy¢ warto$¢ srednig, wariancje, odchylenie standardowe.

3,5

Student umie wyznaczyé wartos¢ srednig, wariancje, odchylenie standardowe. Potrafi wyznaczyé
kwantyle, kurtoze, podac znaczenie tych wartosci.

4,0 Student potrafi wyznaczy¢ i zbada¢ istotnos¢ wspélczynnika korelaciji liniowej.

Student potrafi wyznaczyé¢ i zbadac¢ istotnosé wspotczynnika korelacji liniowej. Umie wyznaczy¢ i

45 zinterpretowac wartosci wspoétczynnika korelacji czgstkowe;.

50 Student potrafi wykona¢ testowanie hipotezy sprawdzajacej normalno$é rozkiadu szeregu
' wykorzystujgc odpowiednie testy.

EK3

3,0 Student potrafi zdefiniowac prognozy: racjonalne, nieracjonalne, naukowe, zdroworozsgdkowe..

3,5 Student potrafi zdefiniowa¢ prognozy: racjonalne, nieracjonalne, naukowe, zdroworozsgadkowe.
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Potrafi wymieni¢ i wyjasni¢ funkcje prognoz.

4,0 Student zna i umie wyja$nié podziat prognoz ze wzgledu na horyzont czasowy.

45 Student zna i umie wyjasni¢ podziat prognoz ze wzgledu na horyzont czasowy. Umie wyjasnié¢
' podziat prognoz ze wzgledu na pojecie obszaru.

50 Student potrafi wyjasni¢ pojecia prognoza punktowa, przedziatowa, prognoza prosta, prognoza
' zlozona.

EK4

3,0 Student potrafi zastosowa¢ metody naiwne do wygtadzenia szeregu.

35 Student potrafi zastosowa¢ metody naiwne do wygtadzenia szeregu. Umie zastosowa¢ metody
' Srednich ruchomych do wygtadzenia szeregu.

4,0 Student potrafi zastosowac¢ metody prostego wygtadzania wyktadniczego do wygtadzenia szeregu.

45 Student potrafi zastosowaé¢ metody prostego wygtadzania wyktadniczego do wygtadzenia szeregu.
' Zna praktycznie modele Holta i Wintersa do wygtadzenia szeregu.

50 Student potrafi zastosowa¢ modele sktadowych harmonicznych, modele wskaznikowe.

EK5

3,0 Student umie zbudowac liniowy model trendu i wyznaczy¢ jego parametry.

35 Student umie zbudowaé liniowy model trendu i wyznaczyé jego parametry. Umie zbudowa¢ model
' trendu i wyznaczy¢ jego parametry dla danych nieliniowych sprowadzalnych do liniowych.

40 Student potrafi wykorzysta¢, co najmniej dwie metody doboru zmiennych do modelu
' ekonometrycznego.

Student potrafi wykorzysta¢, co najmniej dwie metody doboru zmiennych do modelu
4,5 ekonometrycznego. Umie zbada¢ wspétliniowosé zmiennych, wskazac¢ srodki zaradcze prowadzace
do zmniejszenia nadmiernej korelaciji.

50 Student umie zbudowaé model ekonometryczny i wyznaczy¢ parametry strukturalne, wyznaczyé¢
' prognozy wygaste i bledy.

EK6

3,0 Student umie zbada¢ istotnosé parametréw strukturalnych modelu.

35 Student umie zbada¢ istotno$¢ parametrow strukturalnych modelu. Potrafi wykonaé test
' sprawdzajgcy normalnosé reszt z modelu ekonometrycznego.

4,0 Student umie dokonaé statystycznej ocen reszt w zakresie losowosci i symetrii.

45 Student umie dokonaé statystycznej ocen reszt w zakresie losowosci i symetrii. Potrafi zbadac¢
' autokorelacje i stacjonarno$c¢ reszt.

50 Student umie wykonaé prognoze walidacyjng oraz wyznaczy¢ prognoze przedziatows.

EK7

3,0 Student umie przedstawi¢ przyktady problemdw decyzyjnych w technice i dziatalnosci gospodarcze;.

35 Student umie przedstawi¢ przyktady probleméw decyzyjnych w technice i dziatalnosci gospodarcze;.
' Potrafi wykorzysta¢ klasyczng postaé drzewa decyzyjnego w konkretnym problemie.

4,0 Student potrafi skonstruowac¢ tablice oceny elementéw drzewa celow.

45 Student potrafi skonstruowac¢ tablice oceny elementéw drzewa celéw. Umie skonstruowaé macierz
' decyzyjng dla przyktadowej sytuacji decyzyjnej.

50 Student potrafi zastosowa¢ macierz gry z naturg do rozwigzania problemu decyzyjnego z

zastosowaniem kryteriow Walda, Hurwicza, Bayesa oraz Savaga.

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

1.

2.
3.

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

Zajecia laboratoryjne bedg sie odbywa¢ w sali E122 lub E113 Wydziatu Elektrycznego
Terminy i miejsce zaje¢ laboratoryjnych oraz wyktadéw 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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