Nazwa przedmiotu
Elektrotechnologia
Electrotechnology

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 1S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4

Koordynator | Dr inz. Tomasz Szczegielniak

Prowadzacy | Drinz. Tomasz Szczegielniak

Mgr inz. Zbigniew Gatuszkiewicz

Drinz. Aleksander Zaremba, zaremba@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Dariusz Kusiak

Il. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstawowych praw przekazywanie ciepta, rodzajéw i klasyfikacji przetwornikéw
energii elektrycznej w ciepto potrzebne do realizacji procesow technologicznych.
C2. Zapoznanie studentéw z budowa, dziataniem i zastosowaniem, a takze z podstawowymi metodami obliczania charakterystyk
urzadzen elektrotechnologicznych.
C3. Nabycie przez studentoéw praktycznych umiejetnosci w zakresie badania, diagnozowania niesprawno$ci, oceniania stanu
technicznego i doboru urzadzen elektrotechnologicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji
1. Podstawowa wiedza z algebry macierzowej i sposobdw zapisu obrazéw.
2. Wiedza z fizyki z zakresow termokinetyki, elektrotechniki i elektroniki (obliczanie obwoddw pradu statego i przemiennego oraz
pol elektromagnetycznych).
3. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdan z przebiegu realizowanych éwiczen.
4. Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych, pracy samodzielnej i w grupie.

Efekty uczenia sie
EK1.  Student zna, rozumie i rozroznia struktury kanatow przekazywania ciepta w urzadzeniach elektrotechnologicznych.
EK2. Student dobiera rodzaj urzadzenia elektrotermicznego do potrzeb konkretnego procesu technologicznego oraz stosuje
odpowiedni aparat matematyczny do obliczania elementéw grzejnych..

Tresci programowe: wykfady Liczba godzin

W1 - Klasyfikacja i podstawowe wiasciwosci urzadzen elektrotechnologicznych.

W2 — Przemiany energii elektrycznej w urzadzeniach elektrotechnologicznych.

W3 — Materialy do budowy urzadzen elektrotechnologicznych.

W4 - Piece i nagrzewnice rezystancyjne.

WS5 - Zgrzewarki rezystancyjne.

W6 — Piece i nagrzewnice indukcyjne

W7 - Pompy, mieszadta, dozatory i rynny MHD

W8 — Piece i spawarki tukowe

W9 — Piece tukowo-oporowe i elektrozuzlowe

W10 — Piece i spawarki plazmowe

W11 — Piece i nagrzewnice jarzeniowe

W12 — Piece i spawarki elektronowe

W13 - Piece i nagrzewnice pojemno$ciowe i mikrofalowe

W14 — Lasery, nagrzewanie i spawanie laserowe
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W15 — kolokwium zaliczeniowe

SUMA

w
o

Tre$ci programowe: laboratorium Liczba godzin

L1 - Wprowadzenie do laboratorium, zapoznanie si¢ z regulaminami BHP i instrukcjami do ¢wiczen

L2 — Badanie procesu nagrzewania wsadu stalowego w piecu komorowym.

L2 - Badanie procesu nagrzewania promiennikowego wsadéw wykonanych z réznych metali.

L3 — Badanie prostownika spawalniczego MMA z ukfadem sterowania pradu.
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L4 — Badanie prostownika (pétautomatu) spawalniczego MiniMAG z uktadami sterowania pradu, elektrody, gazu.




L5 — Badanie transformatora spawalniczego z uktadem sterowania pradu.

L6 — Badanie modelu pieca kanatowego z uktadem sterowania temperatury.

L7 — Badanie nagrzewnicy indukcyjnej tozysk stalowych z uktadem sterowania temperatury.

L7 — Badanie nagrzewnicy indukcyjnej pierScieni metalowych z uktadem kompensacji mocy biernej

L8 — Badanie oddziatywania pola magnetycznego na wytadowanie tukowe w lampie sodowe;j.

L9 - Badanie oddziatywania pola magnetycznego na wytadowanie jarzeniowe w lampie niskopreznej-Swietldwce

L10 — Badanie proceséw nagrzewania w piecu mikrofalowym.

L11 — Badanie pieca indukcyjnego tyglowego.

L12 — Badanie tuku elektrycznego pradu statego

L13 — Badanie tuku elektrycznego pradu przemiennego
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Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Komputer, specjalistyczne oprogramowanie
4. Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywno$¢ na wyktadach (dyskusja)
F2. Aktywnos¢ na laboratorium (dyskusja)
P1.  Kolokwium z wyktadow
P2.  Kolokwium z laboratoriow

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

o ek na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie si¢ ze wskazana literaturg 6
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu 8
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 8
Wykonanie sprawozdan 8
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Hering M.: Podstawy elektrotermii, cz.l, 1992, cz.Il. 1998.WNT, Warszawa.
Rodacki T., Kandyba A.: Urzadzenia elektrotermiczne. WPSI, Gliwice 2003.
Dobaj E.: Maszyny i urzadzenia spawalnicze. WNT, Warszawa 2006.

Sajdak Cz., Samek E.: Nagrzewanie indukcyjne. Wyd. Slask 1985.

Kabata J. Nagrzewanie rezystancyjne. Wyd. Polit. Warszawskiej, Warszawa 1988.
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Kurbiel A.: Nagrzewanie urzadzeniami elektronicznymi. Wydawnictwa AGH, Krakow 1996.

Sawicki A., Sosifiski R.: Laboratorium elektrotechnologii. Cz. 1. WPCz., Czestochowa 1993.

Praca zbiorowa: Poradnik Inzyniera Elektryka, tom 1. Rozdziat Elektrotermia, WNT, Warszawa 1996.

Stryczewska H.D.: Technologie plazmowe w energetyce i inzynierii $rodowiska. Wyd. Politechniki Lubelskiej, Lublin 2009.

Jozwicki R.: Technika laserowa i jej zastosowania. OW Polit. Warszawskiej, Warszawa 2009.

Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektow uczenia sie

sie dla kierunku Elektrotechnika* CoBpeEaian | [FemE R

Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny

KE1A_W05, KE1A_U01, KE1A_U07,
B KE1A_K01, KA1A_K02 C1,C3 W, Lab

1,2 F1, P1

EK2 KE1A_WO07, KE1A_U09 C2 Lab

2 F2, P2

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

Student zna wybrane podstawowe zjawiska fizyczne i towarzyszace im przemiany energii elektrycznej, rozumie budowe, dziatanie

EK1 i zastosowanie podstawowych urzadzen elektrotechnologicznych.
2 Student nie potrafi oméwi¢ Zadnego z tematéw merytorycznych prezentowanych na zajeciach
3 Student potrafi oméwié tylko niektdre z tresci wyktadowych (budowa, zastosowanie urzgdzen), stabo orientuje sie w tematyce.

35 Student potrafi oméwi¢ niektdre z tre$ci wyktadowych (budowa, zasilanie, zastosowania urzadzen), stabo orientuje sie w tematyce.

4 Student potrafi oméwi¢ wskazany rodzaj urzadzenia elektrotechnologicznego pod wzgledem zasilania, sterowania i technologii.




4.5 Student potrafi szczegdtowo omdwic wskazany rodzaj urzadzenie elektrotechnologicznego wraz z jego modelami matematycznymi.

5 Student bardzo dobrze zna tematyke wyktadowa, potrafi omowi¢ dowolny temat

EK2 | Student potrafi mierzy¢, diagnozowaé, dobiera¢ parametry, interpretowaé wyniki pomiaréw i symulacji komputerowych.

Student nie potrafi dobiera¢ aparatury pomiarowej, wykonywa¢ pomiary i diagnostyke urzadzen elektrotechnologicznych, a takze nie potrafi
prawidtowo interpretowac wynikdw eksperymentéw i przeprowadzaé symulacje.

3 Student potrafi stosowac techniki pomiarowe i diagnostyczne niektérych urzadzen lecz nie potrafi jednoznacznie interpretowac wynikdw.
35 Student potrafi stosowac techniki pomiarowe i diagnostyczne niektérych urzadzen i prawidtowo interpretowac wyniki.
4 Student potrafi stosowaé techniki pomiarowe i diagnostyczne wskazanych urzadzen i prawidtowo interpretowa¢ wyniki.
45 Student potrafi stosowaé techniki pomiarowe i diagnostyczne wskazanych urzadzen, prawidtowo interpretowac¢ wyniki pomiaréw i niektérych
' symulacji.
5 Student bardzo dobrze zna tematyke laboratorium, potrafi zrealizowa¢ dowolny temat

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne s na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach materiaty pomocnicze do wyktadéw i laboratorium.
3. Informacje na temat warunkow zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.




Nazwa przedmiotu
Instalacje elektroenergetyczne
Power installations

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 2S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 15 0 0 30 4

Koordynator | Dr inz. Pawet Czaja, czajap@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. Pawet Czaja, czajap@el.pcz.czest.pl
Dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz, jansow@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu ochrony przeciwporazeniowej oraz zasad budowy instalacji elektroenergetycznych
C2. Nabycie przez studentow umiejetnosci doboru elementéw instalacji w zaleznosci od zatozonych kryteriéw technicznych i
eksploatacyjnych
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetno$ci obliczeniowych w zakresie obliczania oraz projektowania instalacji
elektroenergetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Urzadzenia elektryczne, rysunek techniczny — wymagane zaliczenie
2. Wymagana podstawowa wiedza z zakresu matematyki i fizyki
3. Umiejetno$¢ korzystania z norm, katalogéw oraz poradnikéw technicznych

Efekty uczenia sie
EK1. Student potrafi scharakteryzowaé kryteria ochrony przeciwporazeniowej w réznych typach instalacji elektroenergetycznej
EK2. Student umie praktycznie wykona¢ obliczenia i dobraé poszczegoine elementy instalacji w zaleznosci od zatozer wstepnych
EK3. Student potrafi w oparciu o zatozenia wstepne, przeprowadzone obliczenia, wykona¢ projekt instalacji elektroenergetycznej

Tresci programowe: wykiady Liczba godzin

W1 - Typy instalacji, parametry techniczne i eksploatacyjne urzadzen i instalacji

W2-3 — Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym: podstawowa, przy uszkodzeniu, uzupetniajaca

W4 — Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej

W5 — Zasady wyznaczania pradéw zwarciowych

W6 - Stacje transformatorowe, kompensacja mocy biernej

W7 — Zasady doboru kabli i przewodéw w instalacjach elektroenergetycznych

W8 — Zasady doboru zabezpieczen przecigzeniowych i zwarciowych

W9 - Selektywnos¢ zabezpieczen

W10 - Oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne

W11 - Obcigzalno$¢ pradowa diugotrwata przewodéw i kabli - wptyw utozenia oraz warunkéw otoczenia

W12 - Zasady doboru rozdzielnic w zaktadach przemystowych

W13 - Ochrona przeciwprzepieciowa w instalacjach elektroenergetycznych

W14 — Wytacznik przeciwpozarowy pradu - wymagania prawne i techniczne

alalalalalalalalalalalalNd—

W15 — Potgczenia wyrownawcze, ochronne i uziemiajace
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TresSci programowe: éwiczenia Liczba godzin

C1 - Wyznaczanie wypadkowych obcigzen w instalacjach elektroenergetycznych

C2 - Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej, dobér wewnetrznych linii zasilajacych

C3-4 - Obliczanie mocy szczytowych, dobér mocy transformatoréw, kompensacja mocy biernegj

C5-6 — Obliczanie pradoéw zwarciowych

C7 - Wyznaczanie przekrojow przewodow i kabli ze wzgledu na obcigzalno$¢ pradowa diugotrwatg

C8 — Wyznaczanie przekrojow przewodéw i kabli ze wzgledu na dopuszczalny spadek napiecia

C9-10 — Wyznaczanie przekrojow przewodow i kabli ze wzgledu na cieplne skutki przecigzen oraz zwar¢

C11 - Sprawdzanie selektywnosci zabezpieczen

(12 - Dobér zabezpieczen przeciwporazeniowych oraz ich dobezpieczen zwarciowych

alalalnnlalalniNlal—

C13 — Wyznaczanie przekroju zyt przewoddw ochronnych, uziemiajgcych i wyréwnawczych




C14 — Dobér przektadnikdw pradowych i napigciowych do uktadéw pomiarowych

C15 — Kolokwium zaliczeniowe
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15

Tresci programowe: projekt

Liczba godzin

P1 - Przekazanie zatozen technicznych i obliczeniowych do opracowan projektowych

P2-3 — Wymogi formalno prawne stawiane opracowaniom projektowym

P4 — Wykreslenie podktadéw budowlanych przyktadowego obiektu przemystowego

P5-6 — Wykreslenie instalacji zasilajacej i oSwietleniowej na poszczegolnych kondygnacjach

P7-8-9-10 — Obliczenia i dobor poszczegoinych elementéw, sprawdzenie warunkéw ochrony
przeciwporazeniowej
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P11-12 — Wykreslenie schematu ideowego, zestawienie elementow

P13-14 - Opis techniczny projektu

P15 - Prezentacja projektéw
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Narzedzia dydaktyczne

1.
2.
3.

Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna
Katalogi, normy i przepisy z zakresu projektowania instalacji elektrycznych

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

F1.  Ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego wykonywania obliczen i sprawdzenia kryteriéw doboru — odpowiedz ustna
P1. Cwiczenia - kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej

P2.  Wyktad — egzamin pisemny (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

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

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 60

Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 5

Przygotowanie do zaje¢ 10

Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 10

Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.
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Dotega W., Kobusiriski M.: Projektowanie instalacji elektrycznych w obiektach przemystowych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2012

Markiewicz H.: Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2007

Lejdy B.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych, WNT, Warszawa 2009

Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce, WNT, Warszawa 2009

Norma wieloarkuszowa PN/HD 60364

Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 2005

Wiatr. J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka, Dom Wydawniczy "Meridium", Warszawa 2005
Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkow technicznych jakim powinny odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie z dnia 12.04.2002 z p6zniejszymi zmianami

Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7.07.1994 z p6zniejszymi zmianami

Wspoétczesne instalacje elektryczne w budownictwie jednorodzinnym, poradnik elektroinstalatora, wydawnictwo COSIW SEP,
Warszawa 2006

Macierz realizacji efektdw uczenia sie

Efekt i QOdniesienie efektu do efekto ia si . ., ) ,
€ ;gzema mesdlfan:fie?fnkld E?eﬁtfotgxrl:iclz(?ma € | Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposdb oceny
EK1 KE1A_W08, KE1A_W11 Ct Wykiad 1 P2
EK2 KE1A_W13, KE1A_UO1, KE1A_U15 C2,C3 cmf:ria 12,3 P1,F1, F2
KETA W14, KE1A_U03, KE1A_K02 Cwiczenia
EK3 KEIATKOS C2,C3 o 12,3 F2,P3

* — wg zalacznika




IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 Student potrafi scharakteryzowac kryteria ochrony przeciwporazeniowej w réznych typach instalacji
elektroenergetycznych
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych elementdw i typdw instalacji elektroenergetycznych
3 Student potrafi wymieni¢ i oméwi¢ réznice w podstawowych typach instalacji elektroenergetycznych
35 Student potrafi scharakteryzowa¢ zakres stosowania poszczegolnych typéw instalacji oraz srodkdw ochrony przeciwporazeniowej
4 Student potrafi przedstawi¢ wymagania techniczne jakim podlegajg instalacje elektroenergetyczne
4.5 Student potrafi przedstawi¢ wymagania formalno-prawne zwigzane z procesem projektowania i budowy instalacji elektroenergetycznych
5 Student zna wszystkie kryteria poprawnej ochrony przeciwporazeniowej oraz doboru elementéw sktadowych instalacji
elektroenergetycznych w zalezno$ci od jej typu i przeznaczenia
EK2 Student umie praktycznie wykona¢ obliczenia i dobra¢ poszczegdlne elementy instalacji w zaleznosci od zatozen
wstepnych
2 Student nie potrafi przeprowadzi¢ Zadnych obliczen zwigzanych z procesem projektowania i doboru instalacji elekroenergetycznej
3 Student potrafi przeprowadzi¢ elementarne obliczenia
35 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz poréwnac je z wymogami technicznymi
4 Student na podstawie przeprowadzonych obliczen potrafi dobra¢ element instalacji z katalogu
45 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wzajemnie zaleznych elementéw oraz dobra¢ je z katalogu
5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz dobdr wszystkich elementdw typowej instalacji elektroenergetycznej
EK3 Student potrafi w oparciu o zatozenia wstepne, przeprowadzone obliczenia, wykona¢ projekt typowej instalacji
elektroenergetycznej w przykltadowym obiekcie przemystowym
2 Student nie potrafi narysowaé¢ schematu ideowego instalacji elektroenergetycznej
3 Student potrafi na podstawie analizy zatozen dobra¢ typ instalacji i przeprowadzi¢ podstawowe obliczenia, narysowaé schemat ideowy
35 Student potrafi narysowa¢ kompletny schematy instalacji
4 Student na podstawie zatozen oraz przeprowadzonych obliczen potrafi zaprojektowa¢ prosty uktad instalacii
45 Student potrafi wykona¢ projekt instalacji elektroenergetycznej
5 Student potrafi wykona¢ kompletny projekt instalacji spetniajacy wymagania formalno-prawne projektu budowlanego

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.




Nazwa przedmiotu
Odnawialne zrédta energii
Renewable energy sources

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 3S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 niestacjonarne polski 3 5
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 15 15 0 0 4

Koordynator | Dr inz. lvaPavlova-Marciniak iva@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Drinz. lvaPavlova-Marciniak iva@el.pcz.czest.pl

Il. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Zapoznanie studentow z problematyka odnawialnych zrddet energii (OZE), dokumenty migdzynarodowe, Unii Europejskiej oraz polskie,
reglamentujace ich rozwoj oraz wsparcie gospodarki niskoweglowej, problemy ekologiczne wptywajace na decyzji rozwoju OZE

C2. Przekazanie studentom wiedze o procesow fizycznych tworzenia energii oraz o nowoczesnych urzadzen i technologii odnawialnych Zrédet

energetycznych (OZE), takich jak: energetyka wodna, wiatrowa, stoneczna, geotermalna, oparta na wykorzystania biomasy itp

C3. Przekazanie studentom wiedze o nowoczesnych trendow rozwoju technologii OZE przy wykorzystaniu nowych materiatéw konstrukeyjnych

w celu podwyzszenie ich efektywnosci.

C4. Przekaza¢ wiedze o sposobu doboru oraz oceny ekonomicznej zastosowania danego zrodia (zrddet) w zaleznosci od istniejacych

warunkéw naturalnych w kraju.

C5. Student uzyskuje zdolno$ci wykonania samodzielnej analizy pomiaréw laboratoryjnych, wiadomosci na temat rozwoju ekologicznej

energetyki, podejmowania prawidtowych decyzji zastosowania OZE.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza z fizyki w zakresie teorii ptynow i gazow, fizyki jadrowej, termokinetyki, dynamiki, termodynamiki
Wiedza termodynamiki i podstawy wytwarzania energii elektrycznej.

Wiedza z chemii oraz biochemii.

Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych.

Umiejetno$¢ sporzadzenia samodzielnej pracy na zadany temat zwigzany z tematykq zaje¢

CROIRISNCORTOR

typu katalogowego réznych firm zwigzanych z rozwigzaniami technologicznymi urzadzen.
7. Umiejetno$ci pracy samodzielnej i w grupie.

Efekty uczenia sie

Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych, zawierajacych informacje naukowe oraz

EK1. Student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z ekologia, 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.), wykorzystywana jako zrodto energetyczne.

EK2. Student przedstawia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzer energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii ze

zrodet odnawialnych, teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

EK3. Student potrafi wskaza¢ na réznorodne rozwigzania technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE, rowniez konstrukcje
hybrydowe (wieza stoneczna, przydomowa mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem panele fotowoltaiczne jako rezerwowe Zrédto

energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

EK4. Student potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych wzordw hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamicznych,
termokinetycznych i bilansu cieplnego i materiatowego w celu uzyskania przyblizonych wartoci uzyskiwanej energii z naturalnego

odnawialnego zrddta energetycznego i wykona¢ analize okresu zwrotu naktadéw finansowych
EK5. Student potrafi przeanalizowa¢ wyniki cwiczen laboratoryjnych, wiadomosci w literaturze, katalogow i innych zrédet.

Tre$ci programowe: wykitady Liczba godzin

W 1 —Wstepny. Odnawialne zrédta energii, warunki klimatyczne wptywajace na poczatki rozwoju. Dokumenty 2
normatywne obowigzujace rozwoju OZE — miedzynarodowe, UE, polskie (takie jak: Protokét z Kioto, Pakiet Klimatyczny,
Gospodarka niskoweglowa do 2050r)

W 2 - Hydroenergetyka. Podstawowe pojecia, zasady dziatania, podstawy teoretyczne, konstrukcje turbin 2
W 3 - Elektrownie wodne — budowa elektrowni, MEW. Morskie i oceaniczne elektrownie wodne. Rozwoj hydroenergetyki 2
w Polsce w nowych warunkach ekonomicznych.

W 4 - Energia wiatru, podstawy teoretyczne aerodynamiki, wspétczynnik szorstkosci, warunki wiatrowe w Polsce, 2
pomiary predko$ci wiatru, mapy wiatrowe.

W 5 - Konstrukcyjne wykonanie turbin wiatrowych, Automatyka, diagnostyka i konserwacja turbin wiatrowych. 2
Oznakowanie $wietlne jako przeszkoda lotnicza

W 6 — Przytaczenie i wspdtpraca z KSE duzych farm wiatrowych. Problemy energetyczne. Przeglady eksploatacyjne. 2

Morskie farmy wiatrowe, fundamenty. Inne konstrukcje. Przydomowe elektrownie wiatrowe, elementy instalacji




W 7 - Energia stofica, fizyczne podstawy (najwiekszy reaktor termojadrowy). Bilans fizyczny i energetyczny 2
promieniowania stonecznego. Prawa promieniowania. Polska mapa nastonecznienia. Pasywne systemy wykorzystania
promieniowania stonecznego.
W 8 - Aktywne systemy wykorzystania promieniowania stonecznego - panele stoneczne. Podstawy teoretyczne wymiany 2
ciepta. Konstrukcyjne wykonanie — ptaskie, prézniowe, prézniowo-rurowe kolektory, heat — pipe. Montaz panele i
zastosowanie rdznych rozwigzan schematycznych. Elementy instalacji c.w.u. i CO.
W 9- Aktywne systemy wykorzystania energii stonecznej - c.d. Kolektory ,$ledzace” za storicem, skupiajace, 2
termodynamiczne podstawy zasady dziatania silnika Sterlinga, elektrownie stoneczne z skupiajacymi kolektorami.
Hybrydowe konstrukcje- kominy stoneczne (wieze stoneczne)
W 10 - Teoretyczne zasady dziatania elementéw fotowoltaicznych. Materialy konstrukcyjne, budowa panele 2
fotowoltaicznych- ptaskich, mono- i polikrystalicznych. Parametry techniczne ogniw fotowoltaicznych. Elementy instalaci.
Montaz i instalacja odgromowa i przepieciowa. Zastosowanie elementow fotowoltaicznych. Elektrownie z zastosowaniem
ogniw fotowoltaicznych.
W 11. Biomasa —definicja biomasy, pozyskiwanie biomasy- zrédta, warto$¢ opalowa, wilgotnos¢, wstepna obrébka 2
biomasy
W12 - Kondycjonowanie biomasy. Zgazowanie, piroliza, wspétspalanie (kogeneracja). Metody spalania biomasy. 2
W 13 Energetyka geotermalna. Geotermalne zasoby Polski. Technologie wykorzystania. Niskotemperaturowa energia 2
termiczna mérz. Pompy ciepta Systemy wspomagajace technologii OZE
W 14. Pisemny kolokwium zaliczeniowy wyktadow 2
W 15. Mozliwosci rozwoju odnawialnych Zrédet energii w Polsce i wykonanie zatozen Pakietu Klimatycznego oraz 2
porozumient miedzynarodowych.

SUMA 30

Tres$ci programowe: ¢wiczenia tablicowe

Liczba godzin

CW1- przypomnienie z przedmiotow poprzedzajacych niektérych podstawowych definicji, jednostek, bilansowych réwnan,
sprawdzenie poziom wiedzy studentow

1

CW2- Rozwigzania zadania w zakresie oceny energii zrédta hydrologicznego na podstawie realnych danych dla réznych
ich warto$ci (Qi H)

1

CW3 - Rozwigzanie zadania z koricowa oceng okresu zwrotu inwestycji budowy MEW na podstawie danych (takze
katalogowych) zaczerpnietych z ogdlnodostepnych zrddet

1

CW4 - Ocena zasobdw energetycznych wiatru na podstawie map wiatrowych z danymi, obliczanie na podstawie
uproszczonych wzordw energii w zaleznosci od liczbe godzin dla réznych regiondw oraz dla realnych turbin na podstawie
danych

CW 5 — Obliczenia techniczno- ekonomiczne z oceng okresu zwrotu naktadéw inwestycyjnych dla matej przydomowej
EW

CW 6 — wielowariantowy kolokwium sprawdzajacy wiedze na temat energii wody i wiatru

CW 7 - Rozwigzania zadania bilansu cieplnego pasywnego uzytkowania energii promieniowania stonecznego (w
zaleznoci od wtasciwosci materiatow, wspétczynnik przewodzenia A)

CW 8 - Zadanie z zastosowaniem kolektorw stonecznych proponowanych przez réznych firm na polskim rynku, zestawy
do grzania cieptej wody (c.w.u i CO), z oceng okresu zwrotu inwestycji

CW 9 - Zadania z zastosowaniem elementow fotowoltaicznych wg danych katalogowych dla zestawéw proponowanych
na rynku, oceng okresu zwrotu

CW 10 — Kolokwium sprawdzajacy wiedze na temat energii stoneczne

CW 11 — Rozwigzanie zadania przy wykorzystaniu biopaliwa o réznej wartosci opalowej, poréwnanie wariantow

CW 12 - Rozwiazanie zadania przy wykorzystaniu biopaliwa (biogazu, gazu wysypiskowego), oszacowanie
zapotrzebowanie na paliwa ekologicznego na okres grzewczy

CW 13 - Rozwiazanie zadania z energetyki geotermalnej na podstawie danych o wlagciwosci zasobéw

CW 14 - Kolokwium — zadania z wykorzystaniem biopaliwa i geotermalnej

CW 15 — Podsumowujace — poréwnanie wykorzystania réznych OZE, organizacyjne

SUMA

Tresci programowe: ¢wiczenia laboratoryjne

Liczba godzin

L1 - przypomnienie niektérych podstawowych definicji, jednostek, bilansowych réwnan (bilans mocy i energii),
sprawdzenie poziom wiedzy studentéw. Rozwigzania zadania w zakresie oceny energii zrédta hydrologicznego na
podstawie realnych danych dla réznych ich wartoéci (Q i H), koricowg oceng okresu zwrotu inwestycji budowy MEW na
podstawie danych (takze katalogowych) zaczerpnigetych z ogéinodostepnych Zrédet

1

L 2 - Ocena zasobdw energetycznych wiatru na podstawie map wiatrowych z danymi Haliny Lorens z IMiGW. Pomiar
parametréw metrologicznych za pomocg automatycznej stacji metrologicznej

L3 - Wyznaczanie charakterystyk generatora wiatrowego HAVT z pradnicg synchroniczng tréjfazowa.

L 4 - Wyznaczanie charakterystyk generatora wiatrowego HAVT z pradnica pradu statego

L5 - Wyznaczanie charakterystyk generatora wiatrowego VAWT z pradnicg synchroniczng z magnesami trwatymi PMSG

L6 — Termin zaliczeniowy ¢wiczen laboratoryjnych z energii wiatru i jej wykorzystaniu

L 7 - Badania statystyczne danych pomiarowych storica i wiatru

L8 - Analiza bilansu ciepinego pasywnego uzytkowania energii promieniowania stonecznego (w zaleznosci od
wiasciwosci materiatow, wspdlczynnik przewodzenia A), konstrukcji i materiaty konstrukcyjne

alalalalal—

L 9 — Badania (Zadania) instalacji z zastosowaniem kolektoréw stonecznych proponowanych przez firm na polskim rynku,
zestawy do grzania cieptej wody (c.w.u i CO) z oceng okresu zwrotu




L10 — Termin zaliczeniowy éwiczen laboratoryjnych z energii storica

L 11 — Wyznaczanie charakterystyk pradowo - napieciowych oraz mocy monokrystalicznego ogniwa PV

L 12 — Wyznaczanie punktu mocy maksymalnej (MPP) ogniwa PV

L 13 — Termin dodatkowy do odrabiania ¢wiczen

L 14 — Kolokwium zaliczeniowe wykorzystanie energii stonecznej PV oraz pozostatych niezaliczonych ¢wiczen

L 15 — Podsumowujace — poréwnanie wykorzystania réznych OZE, organizacyjne

alalalalal—

SUMA

Narzedzia dydaktyczne
1. Wykiady —audiowizualne (rzutnik i komputer lub laptop) Prezentacja multimedialna (wyktad).
2. Cwiczenia - metody tradycyjne oraz rzutnik (dla materiatéw katalogowych, dobieranych do wykonania obliczen)

3. Cwiczenia laboratoryjne: prowadzenie éwiczen z rejestracja danych do sporzadzenia sprawozdania i napisania odpowiednie wnioski,

wynikajace z dodwiadczenia.

Sposoby oceny efektdéw uczenia sie (F — ocena Formujaca, P — ocena Podsumowujaca)
F1.  Kolokwium zaliczeniowe wyktadu, punkty za aktywno$¢ na wyktadach konwersatoryjno- dyskusyjnych, obecno$é

F2. Ocena wystawiona na podstawie kolokwium zaliczeniowe, punkty za aktywno$¢ na zajeciach, réwniez konwersatoryjno- dyskusyjnych,

obecnos¢

F3. Ocena wystawiona na podstawie sprawozdan oraz kolokwium zaliczeniowe ¢wiczen laboratoryjnych, punkty za aktywno$¢ na zajeciach,

réwniez konwersatoryjno- dyskusyjnych, obecnosé

P1.  Wyktad kolokwium zaliczeniowe ( 80 % oceny zaliczeniowej z kolokwium), 10% na podstawie punktow za aktywno$¢ i obecno$¢ na

wyktadach, 10 % oceny za sporzadzenie poprawnego merytoryczne i w terminie wygtoszonego referatu
P2. Cwiczenia audytoryjne- ocena z kolokwiach (90%), za aktywno$¢ na ¢wiczeniach i w dyskusjach (10%)

P3.  Cwiczenia laboratoryjne- ocena z sprawozdaniach (50%), z kolokwium zaliczeniowe (40%) za aktywno$¢ na éwiczeniach i w dyskusjach

(10%)
P4. Koficowa — $rednia wszystkich ocen

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Sred.nia "CZ.b 2ozl "
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym:
wyktady 30
¢wiczenia tablicowe 15
zajecia laboratoryjne 15
Zapoznanie sie z wskazana literaturg oraz inne zrédta informacyjne (czasopisma branzowe, 10
Internet, prasa, katalogi firm)
Przygotowanie si¢ do kolokwium sprawdzajace materiatu wyktadowego 10
Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajace materiatu éwiczeniowego 10
Przygotowanie sie do kolokwium zaliczenie laboratorium 10
100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Lewandowski W.: Proekologiczne odnawialne zrodta energii, Wydaw. Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2001,2007
2. Grzazyna Jastrzebska. Odnawialne Zrodta energii i pojazdy ekologiczne. WNT, W-wa, 2007
3. Lubos$ny Z.: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, Wydaw. Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006
4. Pluta Z. ,Stoneczne instalacje energetyczne”; OWPW; Warszawa 2003.
5. Boczar T.: Energetyka wiatrowa. Aktualne mozliwo$ci wykorzystania, Wydaw. Pomiary Automatyka Kontrola, Warszawa, 2007.
6. Pluta Z. Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej OWPW, Warszawa 2000
7. Ewa Klugmann -Radziemska "Fotowoltaika w teorii i praktyce", BTC, Legionowo 2010
8. Henryk Lotocki. ABC systemoéw fotowoltaicznych sprezonych z siecig energetyczna, Poradnik dla instalatorow
9. Tytko R. Odnawialne Zrédta energii, Warszawa 2010
10. Bilitewski B., Hardtle G., Marek K.: Podrecznik gospodarki odpadami, Wydawnictwo Seidel Przywecki, Warszawa 2003

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektow uczenia Cele przedmiotu Forma zaied Narzedaia dvdaktveane So0s6h o0en
sie sie dla kierunku Elektrotechnika* 2 Je € ydakty: p y
EK1 KE1A_W02, KE1A_WO8 c1,C2 W, éw, L 1,23 FIF2F3FTP2P3P
EK2 KE1A_W02, KE1A_W08 C2,C3 W, éw, L 1,23 F1,F2,F3,IZ1,P2,P3,P
EK3 KE1A_W02, KE1A_W08 C2,C3 W, éw, L 1,23 F1,F2,F3,Z1,P2,P3,p
KE1A_W02, KETA_U01, KETA_KO1, , FIF2F3PIFiFa
EK4 KE1A_K02 C3, C4 W, éw, L 1,23 "
KE1A_UOT, KE1A_K01, KETA_K02, , F1F2,F3P1P2,P3,
EKS KE1A_K05 C5 W, éw, L 1,23 o

* — wg zalacznika




IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekty

EK1

Student definiuje podstawowe pojecia zwigzane z ekologia, wymienia dokumentéw normatywnych, charakteryzuje naturalne procesy w naturze,
skutkiem ktorych sg zjawiska fizyczne na ziemi zwigzane z pierwotng odnawialng energie (sptyw wody, wiatr, energia stoneczna itp), wykorzystywang,
jako zrédio energetyczne.

Student nie potrafi scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne, wymieni¢ podstawowych dokumentéw normatywnych, zrédta energii odnawialnej (wodnej,
wiatrowej stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, nie potrafi sporzadzi¢ ocene zasobdw tej energii (tez na podstawie map
Haliny Lorenc z IMiGW)

Student niepetne scharakteryzuje problemy ekologiczne i wymienia tylko nieliczne podstawowe dokumenty normatywne, zrédta energii odnawialnej
(wodnej, wiatrowej stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, sporzadza niepetng ocene zasobdw tej energii (tez na podstawie
map Haliny Lorenc z IMiGW)

35

Student potrafi w zadawalajaco scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne oraz podaje niektore dokumenty normatywne, zrédta energii odnawialnej
(wodnej, wiatrowej stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, zadawalajaco sporzadza ocene zasobdw tej energii (tez na
podstawie map Haliny Lorenc z IMIGW)

Student potrafi dobrze scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne i dokumenty regulujace rozwoju odnawialne zrodta energii (wodnej, wiatrowej
stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, sporzadza ocene zasobéw tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMiGW),
wymienia po czesci czynniki wptywajace na zasobdw energetycznych

45

Student potrafi w miare wyczerpujaco scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne, dokumenty normatywne, zrédta energii odnawialnej (wodnej, wiatrowej
stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, sporzadza ocene zasobow tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMiGW),
wymienia wyczerpujaco czynniki wptywajace na zasobdw energetycznych

Student potrafi w petni wyczerpujaco scharakteryzowa¢ problemy ekologiczne, z tym zwigzane dokumenty normatywne popierajace rozwoju
energetyki odnawialnej, zrédta pierwotnej energii (wodnej, wiatrowej sfoneczne;j itp.), procesy naturalne sprzyjajace jej powstawania, sporzadza oceng
zasobdw tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMiGW), wymienia wyczerpujaco czynniki wptywajace na zasobow energetycznych, podaje
rozwigzania wptywajace na podwyzszenie efektywnosci.

EK2

Student przedstawia klasyczne konstrukcyjne rozwigzanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet
odnawialnych, podaje teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

Student nie potrafi: przedstawi¢ klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii ze
zrodet odnawialnych, nie przedstawia teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

Student nie do konica rozréznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii ze
zrodet odnawialnych, nie przedstawia teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania dla niektérych zrodet.

35

Student w niepetnej mierze rozréznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej
energii ze zrdet odnawialnych, podaje niektére niepetne teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

Student zadawalajaco przedstawia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii
ze zrédet odnawialnych, podaje takze w zadawalajaco teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

45

Student rozréznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii ze Zzrodet
odnawialnych, podaje teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

Student rozréznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzadzen energetycznych, przetwarzajace réznego rodzaju pierwotnej energii ze zrédet
odnawialnych, podaje wyczerpujaco teoretyczne pojecia i wzory opisujace procesow jej przetwarzania.

EK3

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

Student nie potrafi wskazaC na rézne rozwigzania technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE, réwniez nie wymienia konstrukcje
hybrydowe (wieza sftoneczna, przydomowa mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne jako rezerwowe Zzrodto
energetyczne, systemy akumulujace energie itp.).

Student potrafi czastkowo wskazaé na rézne rozwigzania technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE oraz konstrukcje hybrydowe
(wieza stoneczna, przydomowa mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne jako rezerwowe zrédio energetyczne, systemy
akumulujace energie itp.).

35

Student potrafi w zadawalajacym stopniu wskaza¢ na rézne rozwigzania technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE oraz
stosowanie rozwigzania i konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna, przydomowa mata elekirownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele
fotowoltaiczne jako rezerwowe zrédio energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

Student potrafi wskazana wigkszo$¢ 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 Zzrddio
energetyczne, systemy akumulujace energie itp.).

45

Student potrafi wskaza¢ na rézne rozwigzania technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE, réwniez konstrukcje hybrydowe (wieza
stoneczna, przydomowa mata elekirownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne jako rezerwowe zrodio energetyczne, systemy
akumulujace energie itp.).

Student potrafi wymieni¢ wyczerpujaco rézne rozwigzania technologiczne i techniczne z zastosowaniem technologii OZE, rowniez konstrukcje
hybrydowe (wieza sftoneczna, przydomowa mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem np. panele fotowoltaiczne jako rezerwowe zrodto
energetyczne, systemy akumulujace energie itp.).

EK4

Student potrafi wykona¢ obliczenia wg uproszczonych wzoréw hydrodynamicznych, aerodynamicznych, termodynamicznych, termokinetycznych i
bilansu cieplnego i materiatowego w celu uzyskania przyblizonych wartosci uzyskiwanej energii z naturalnego odnawialnego zrodta energetycznego i
wykonac analizg okresu zwrotu naktadéw finansowych

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

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

35

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

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

45

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

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

4




wykonac analizg okresu zwrotu naktadéw finansowych

EK5 Student potrafi przeanalizowac wyniki pomiaréw laboratoryjnych, wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych dostepnych zrédet, zwigzane z tematykq
OZE i wykona¢ samodzielng prace zwigzana z tematyka zaje¢ i przedstawi¢ uzyskang wiedze
2 Student nie potrafi przeanalizowa¢ prawidtowo wyniki pomiaréw laboratoryjnych, wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych zrédet, zwigzane z
tematykq OZE, nie potrafi wykona¢ samodzielng prace.
3 Student potrafi nie w petni poprawnie przeanalizowac¢ wyniki pomiaréw laboratoryjnych, wiadomosci w literaturze, katalogow i innych zrodet i wykonaé
samodzielng prace, prezentuje niepeing wiedze.
35 Student potrafi w stopniu zadawalajacym przeanalizowa¢ wyniki pomiaréw laboratoryjnych, wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych zrédet i
wykona¢ samodzielng prace.
4 Student potrafi w miare dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogow i innych zrédet i wykona¢ samodzielng zwigzana z tematyka zaje¢
i przedstawi€ uzyskang wiedze.
45 Student potrafi dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych zrédet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany
tematyka zaje¢ i przedstawi¢ uzyskang wiedze.
5 Student potrafi bardzo dobrze przeanalizowa¢ wyniki pomiaréw laboratoryjnych, wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych zrédet i wykonaé

samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematyka zaje¢ i przedstawi¢ uzyskang wiedze.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Informacja, gdzie mozna zapozna¢ sie z prezentacjami do zajec, instrukcjami do laboratorium itp.
Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

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

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

el




Nazwa przedmiotu
Podstawy sieci

Fundations of power network

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 4S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski Il V
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 15 0 15 0 4

Koordynator | Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl
Dr hab. inz. Lubomir Marciniak, e-mail marciniak@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Mirostaw Kornatka, e-mail kornatka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Poszerzenie wiedzy z zakresu sieci dystrybucyjnych.
C2. Nauczenie metod podstawowych obliczen sieci rozdzielczych.
C3. Nauczenie zasad analizy wynikéw, dotyczacych podstawowych zagadnien obliczeniowych sieci rozdzielczych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Podstawy elektrotechniki.
2. Elementarna biegto$¢ w stosowaniu rachunku rézniczkowego, catkowego, wektorowego, macierzowego.
3. Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych i internetowych.

Efekty uczenia sie
EK1. Student rozpoznaje i dobiera metode (sposéb) rozwigzania okre$lonego zadania, dotyczacego sieci rozdzielczych.
EK2. Student stosuje te metode, aby obliczy¢ wiasciwe jej wielkosci.
EK3. Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki.
EK4. Student formutuje wnioski, zmierzajace do ewentualnej poprawy eksploatacii i efektywnosci pracy sieci rozdzielczych.

Tresci programowe: wykiady Liczba godzin
W1 —Analiza napie¢ w sieciach rozdzielczych 2
W 2-3. Spadek napiecia w elementach sieci - model obliczeniowy. Spadek napiecia w linii tréjffazowe; 4

obcigzonej symetrycznie. Spadek napigcia w torze rozdzielczym. Spadek napigcia w transformatorze. Metody
wyznaczania poziomow napiecia przy niepetnych danych o obcigzeniach.

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

W 7-9. Straty mocy w elementach sieci. Obcigzeniowe straty mocy czynnej i biernej w liniach rozdzielczych. 6
Straty mocy w transformatorach 2-uzwojeniowych. Sprawno$¢ przenoszenia mocy i energii. Optymalne
obcigzenie transformatora. Praca réwnolegta transformatorow.

W 10-11. Metody wyznaczania strat mocy w zbiorze transformatordw przy niepetnych danych o obcigzeniach. 4
Sposoby wyznaczania strat mocy i energii w transformatorze na podstawie danych pomiarowych.
W 12-13. Czas trwania maksymalnych strat: obcigzeniowych, napieciowych. Straty energii czynnej: 4

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. 4
Lokalizacja baterii kondensatoréw réwnolegtych.
Podstawy obliczeh zwarciowych w sieci rozdzielczej.

SUMA 30
Tresci programowe: éwiczenia Liczba godzin
C 1. Ocena wiedzy z zakresu elektroenergetyki: podstawowe pojecia, definicje, spadek napiecia, strata 1
napiecia, strata mocy i energii, sprawno$c przenoszenia mocy i energii.
C 2-4. Rdznica miedzy obliczeniowym a rzeczywistym spadkiem napiecia — przypadki elementarne. Spadek 3

napiecia w torze rozdzielczym - przykfady dla niskiego i $red-niego napiecia. Obliczanie wzglednego i
bezwzglednego spadku napigcia w transformatorze z uwzglednieniem rzeczywistej przektadni transformatora.

C 5-6. Wykonanie obliczeri dla 2-6ch linii SN w celu: realizacji regulacji stafej transformatorow SN/nN i 2
sporzadzenia bilansu napiec. Wykonanie bilansu napiec¢ dla przypadku pracy rezerwowej tych linii.




C 7-9. Kolokwium - spadki napiecia. Obliczanie obcigzeniowych strat mocy w liniach rozdzielczych nN i SN. 3
Obliczanie strat mocy w zbiorze transformatordw na podstawie proby losowej transformatordw.
C 10-11. Obliczanie obcigzeniowych strat mocy czynnej i biernej w liniach rozdzielczych przy zatozeniach 2
upraszczajacych. 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 2
transformatorze.
C 14-15. Kolokwium — straty mocy i energii. Ocena zmnigjszenia spadku napiecia i straty mocy wskutek 2
zastosowania baterii kondensatoréw réwnolegtych..

SUMA 15

Tre$ci programowe: seminarium

Liczba godzin

S 1-2. Wptyw danych o obcigzeniach w sieci rozdzielczej na sposoby realizacji podstawowych zagadnief

2

obliczeniowych i uzyskiwane wyniki — dyskusja plenarna.

S 3-6. Obliczenie pozioméw napigcia w wybranej linii sieci przy zatozeniu niezmienno$ci obcigzen dla kilku 4
(przynajmniej 2-6¢h) pozioméw napigcia zasilania — analiza wynikéw. Obliczenie pozioméw napigcia dla
przypadku pracy rezerwowej 2- 6ch linii — analiza wynikow.

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

S 9-10. Obliczenie obcigzeniowych strat mocy w wybranej linii sieci przy réznych zatozeniach - analiza 2
wynikow.

S 11-12. Zagadnienia kompensacji mocy biernej - analiza wynikéw; przyktady obliczer zwarciowych - analiza 2
wynikow.

S 13-15. Tematy referatéw dla studentéw (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 Rejondw Energetycznych — na odstawie programu Straty.

SUMA 15

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna (wykfad)
2. Oprogramowanie Straty (laboratorium)

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywno$¢ na zajeciach (dyskusja)
P1. Egzamin
P2.  Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz wyciagania wnioskéw i prawidiowego
przygotowania prezentaciji.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

o ek na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie si¢ ze wskazana literaturg 10
Przygotowanie do zaje¢ 15
Przygotowanie do egzaminu 15

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
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.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efektsuigzenla Odn'esc;;n:g;zenkgﬂ g?ei];?ct(tt:gw:ﬁ(zgma € | Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposaéb oceny
EK1 KE1A_W08 C1 Wyktad 1 P1
EK2 KE1A_W08 C1,C2 ’V\/'yk{ad., 1,2 P1,P2,F1
cwiczenia
EK3 KE1A_U07 C2 Cwif;zer)ia, 2 P1, F1
seminarium




EK4

KE1A_U07 C2 Cwiczenia, 2 P1, F1
seminarium

* — wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 | Student rozpoznaje i dobiera metode (sposo6b) rozwiazania okreslonego zadania, dotyczacego sieci rozdzielczych
2 Student nie potrafi rozpozna¢ i dobra¢ wtasciwej metody, aby rozwigza¢ postawione zadanie
3 Student rozpoznaje wiasciwa metode
35 | Student rozpoznaje i dobiera lepsza (dokiadniejsza) metode rozwigzania
4 Student kontroluje wyniki
45 | Student kontroluje i analizuje wyniki
5 Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki
EK2 | Student stosuje te metode, aby obliczyé wiasciwe jej wielko$ci
2 Student nie potrafi poprawnie zastosowaé przyjetej metody rozwigzania
3 Student poprawnie stosuje przyjetq metode rozwigzania
3.5 | Student poprawnie stosuje przyjeta lepsza metode rozwigzania
4 Student kontroluje wyniki
4.5 | Student kontroluje i analizuje wyniki
& Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki
EK3 | Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki
2 Student nie kontroluje wynikow i myli jednostki
3 Student nie kontroluje wynikow, np. zapomina o jednostkach
3.5 | Student kontroluje wyniki
4 Student kontroluje i analizuje wyniki
4.5 | Student kontroluje, analizuje i ocenia wyniki
g Student umie krytycznie oceniaé wyniki wlasnego i cudzego dziatania w obszarze sieci rozdzielczych
EK4 Student formutuje wnioski, zmierzajace do ewentualnej poprawy eksploataciji i efektywnosci pracy sieci
rozdzielczych
) Student nie potrafi sformutowa¢ wniosku, zmierzajacego do ewentualnej poprawy eksploatacji i efektywnos$ci pracy sieci
rozdzielczych
3 Student formutuje 1 wniosek, zmierzajacy do ewentualnej poprawy eksploatacji
35 | Student formultuje 1 wniosek, zmierzajacy do ewentualnej poprawy eksploatacji oraz efektywnos$ci pracy sieci rozdzielczych
4 Student formutuje kilka wnioskow, zmierzajacych do ewentualnej poprawy eksploatacii i efektywno$ci pracy sieci
rozdzielczych
45 Student potrafi sformutowaé kilka wnioskéw, krytycznie oceniajacych — z punktu widzenia rozwigzywanego zadania — obiekt
' elektroenergetyczny, ktdrego to zadanie dotyczy
5 Student potrafi sformutowaé wniosek, krytycznie oceniajacy — z punktu widzenia rozwigzywanego zadania — obiekt

elektroenergetyczny, ktdrego to zadanie dotyczy

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne s na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.




Nazwa przedmiotu
Ochrona odgromowa
Lightning Protection System

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 5S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 0 30 0 3

Koordynator | dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, najgebauer@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, najgebauer@el.pcz.czest.pl
prof. dr hab. inz. Jan Szczygtowski, jszczyg@gmail.com
dr hab. inz. Krzysztof Chwastek, prof. PCz, krzysztof.chwastek@gmail.com

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom podstawowych informaciji z tematyki ochrony odgromowej w systemach elektroenergetycznych
C2. Zapoznanie studentéw z wymaganiami normatywnymi, metodyka obliczen i aparaturg stosowang w ochronie odgromowe;

C3. Zdobycie przez studentéw umiejetnosci doboru materiatu i przygotowania prezentacji multimedialnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Znajomo$¢ zagadnien z zakresu w teorii pola elektromagnetycznego
2. Znajomos¢ zagadnien z zakresu w techniki wysokich napie¢
3. Znajomos¢ podstawowych poje¢ i zagadnien z zakresu przepie¢ w systemach elektroenergetycznych

Efekty uczenia sie

EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej i dokonuje klasyfikacji urzadzen stosowanych

w tym celu

EK2. Student potrafi pozyskiwac informacje z wybranych Zrodet, integrowac je i przedstawia¢ w zrozumiaty sposob, jak réwniez

czynnie uczestniczy¢ w dyskusji

Tresci programowe: wykiady

Liczba godzin

W1 - Informacje podstawowe na temat zakresu tematycznego przedmiotu, literatury, warunkdw zaliczenia,
organizacji zaje¢. Rola uktadéw ochronnych odgromowej w systemie elektroenergetycznym

1

W2 - Elektryczno$¢ w atmosferze. Gradient potencjatu elektrycznego atmosfery. Powstawanie burz i wytadowan
piorunowych

1

W3 - Zagrozenia piorunowe. Wytadowania doziemne i inne rodzaje wytadowan atmosferycznych. Parametry
impulséw piorunowych. Mapy izokeuraniczne

1

W4 — Normy i akty prawne w zakresie ochrony odgromowe;

W5-6 — Ocena ryzyka szkdd piorunowych: Zrodta zagrozen, typy szkdd, typy strat, komponenty ryzyka,
metodyka obliczania ryzyka

W7 - Strefowa koncepcja ochrony odgromowej, strefy LPZ, dobér urzadzen do stref LPZ

W8 - Strefa chroniona i sposoby jej wyznaczania: metoda stozka ochronnego, metoda toczacej sie kuli, metoda
oczkowa

W9 — Zewnetrzna ochrona obiektéw energetycznych i budowlanych: charakterystyka elementéw instalacji
odgromowej, stosowane materiaty. Ochrona obiektdw z zastosowaniem piorunochrondw aktywnych

W10-11 - Instalacje uziemiajgce obiektow elektroenergetycznych i budowlanych: rola uziemienia, typu uziemien,
stosowane materialy. Rezystancja uziemienia statyczna i udarowa. Rezystywno$¢ gruntu

W12 - Ochrona odgromowa wewnetrzna: ograniczniki przepie¢ (budowa i typy), ekwipotencjalizacja, odstepy
izolacyjne, ekranowanie obiektow i urzadzen elektrycznych

W13 - Ochrona odgromowa sieci elektroenergetycznych. Budowa, zasada dziatania i eksploatacja urzadzen
ochronnych: iskierniki, odgromniki wydmuchowe, odgromniki zaworowe

W14 - Konserwacja i przeglady urzadzen piorunochronnych: zakres i czasookresy badan. Metodyka pomiardw
statycznej i udarowej rezystancji uziemien.

W15 — Kolokwium zaliczeniowe. Podsumowanie tresci wyktadéw

SUMA

15




TreSci programowe: seminarium

Liczba godzin

S1 - Informacje podstawowe na temat zakresu tematycznego przedmiotu, literatury, warunkéw zaliczenia,
organizacji zajec. Przedstawienie wytycznych dotyczacych sposobu przygotowania prezentacii i jej wygtoszenia.
Przydzielenie studentom zagadnien do opracowania na seminarium

2

S2-14 — Wygtoszenie przez studentow prezentacji multimedialnych. Dyskusja w grupie na temat wygtoszonych
prezentacji (dobdr materiatu, sposéb przygotowania i wygtoszenia)

27

S15 — Podsumowanie seminariow

1

SUMA

30

Narzedzia dydaktyczne

1.
2.

Prezentacja multimedialna
Tablica klasyczna lub interaktywna

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

F1. Aktywnos¢ na wyktadach i seminariach
P1.  Kolokwium
P2. Ocena przygotowanych i wygtoszonych prezentacji multimedialnych

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

e e na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10
Przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie prezentacii 10

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1. Z. Flisowski, Technika wysokich napie¢, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1988

2. Z.Gacek, Technika wysokich napiec. Izolacja wysokonapigciowa w elektroenergetyce. Przepiecia i ochrona przed
przepieciami, Skrypt Politechniki Slaskiej nr 2137, Gliwice, 1999

3. M. Loboda, Udarowe wiasciwosci uziemien ochrony odgromowej obiektéw budowlanych i elektroenergetycznych,
Wydawnictwo. Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2003

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

5. K. Aniserowicz, Analiza zagadnien kompatybilno$ci elektromagnetycznej w rozlegtych obiektach narazonych na wyladowania
atmosferyczne, Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2005

6. R. Markowska, A. Sowa, Ochrona odgromowa obiektdw budowlanych, Dom wydawniczy Medium, Warszawa, 2009

7. St Szpor, J. Samuta, Ochrona odgromowa, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2009

8. D.Duda, Z. Gacek, Przepigcia w sieciach elektroenergetycznych i ochrona przed przepigciami, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice, 2015

9. Normy PN-EN 62305: Ochrona odgromowa, cze$¢ 1 -4

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie . - ; )
sie dla kierunku Elektrotechnika® Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny
EK1 KE1A_W02, KE1A_W08, KE1A_K01 C1,C2 W, S 1,2 F1, P1
EK2 KE1A_U01, KE1A_U03, KE1A_K05 C2,C3 S 1,2 F1, P2
* - wg zalacznika
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekty
EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej i dokonuje klasyfikacji urzadzen stosowanych
w tym celu
2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ z zakresu ochrony odgromowej
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej

35 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej, potrafi dokona¢ klasyfikacji urzadzen stosowanych

w tym celu

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

45

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

5

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




Student potrafi pozyskiwac informacje z wybranych zrodet, integrowac je i przedstawia¢ w zrozumialy sposob, jak rowniez

EK2 . Y -
czynnie uczestniczy¢ w dyskusji
2 Student nie potrafi przygotowa¢ prezentacji
3 Student potrafi przygotowa¢ prezentacje na podstawie informacji pozyskanych z niewielkiej liczby zrédet

35 Student potrafi przygotowaé prezentacje na podstawie wybranych Zrédet, ich dobér $wiadczy o zaangazowaniu

Student potrafi przygotowa¢ prezentacje na podstawie wybranych zrédet, ich dobér $wiadczy o zaangazowaniu. Stara sie bra¢ czynny

g udziat w dyskusji

45 Student potrafi pozyskiwaé informacje ze starannie dobranych zrédet, przedstawia prezentacje w sposéb zrozumialy. Bierze czynny udziat
; w dyskusji
5 Student potrafi pozyskiwa¢ informacje ze starannie dobranych zrédet, przedstawia prezentacje w sposéb zrozumialy i interesujacy dla

stuchaczy. Bierze czynny udziat w dyskusji, jest zaangazowany

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacije dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.




Nazwa przedmiotu
Podstawy zabezpieczen
Power system protections - fundamental

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 6S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 0 30 0 0 4 ECTS

Koordynator | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz, lubmar@el.pcz.czest.pl
dr inz. Mirostaw Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.  Przekazanie studentom wiedzy z zakresu elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej.

C2. Zapoznanie studentéw z budowa, zasadg dziatania, obstugq i nastawianiem zabezpieczer i uktadéw automatyki
elektroenergetyczne.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi, nastawiania i badan okresowych urzadzen
automatyki zabezpieczeniowej.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodéw.

Wiedza z podstaw elektroenergetyki.

Wiedza z podstaw sieci i systemow elektroenergetycznych.

UmiejetnoSci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetno$¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.
UmiejetnoS¢ korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych.

SRROIREISCORTORE

Efekty uczenia sie
EK1. Student zna uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia podstawowe rodzaje zabezpieczen
elektroenergetycznych.
EK3. Student potrafi dobraé i zestawi¢ aparature pomiarowa do badania zabezpieczen oraz przeprowadzi¢ badania.
Ek4. Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikdw.

TreSci programowe: wyktady Liczba godzin
W 1 - Rola automatyki zabezpieczeniowej w systemie elektroenergetycznym. Klasyfikacja zaktdcen i zaburzen. 2
Struktura urzadzen automatyki zabezpieczeniowej. Wymagania stawiane automatyce zabezpieczeniowe;j.

W2 - Przekazniki pomiarowe i zespoty zabezpieczeniowe. Przekazniki pomocnicze: posredniczce, sygnatowe i 2
czasowe.

W3 - Przektadniki pradu i napiecia: podstawowe parametry, doktadno$¢, uchyby, uktady potgczen. 2
W4 — Gtéwne kryteria zabezpieczeniowe: pradowe, katowo-pradowe, réznicowopradowe, napieciowe, 2
impedancyjne, czestotliwo$ciowe.

W5 — Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych $redniego napiecia: zabezpieczenia nadpradowe od zwaré 2
miedzyfazowych zwloczne zalezne i niezalezne, kierunkowe, bezzwtoczne, zabezpieczenia od przecigzen

W6 — Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych $redniego napiecia od zwar¢ doziemnych: napigciowe zerowe, 2
nadpradowe zerowe, kierunkowe zerowo-pradowe, admitancyjne zerowe.

W7 - Zabezpieczenia transformatoréw i autotransformatoréw: nadpradowe od zwaré wewnetrznych i 2

zewnetrznych, przecigzeniowe i temperaturowe.

W8 — Zabezpieczenia réznicowe transformatoréw oraz zabezpieczenia gazowo-podmuchowe.

W9 - Zabezpieczenia odlegtosciowe linii wysokiego napiecia i transformatorow systemowych.

W10 — Zabezpieczenia silnikdw niskiego i Sredniego napiecia od zwar€ i przecigzen.

W11 — Zabezpieczenia baterii kondensatoréw.

W12 - Automatyka samoczynnego ponownego zatgczania (SPZ).

W13 - Automatyka samoczynnego zataczania rezerwy (SZR).

W14 - Budowa elektronicznych przekaznikéw i zespotéw zabezpieczeniowych.

NINININININININ

W15 - Budowa cyfrowych przekaznikéw i terminali zabezpieczeniowych.

SUMA
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Tresci programowe: laboratorium Liczba godzin
L1 - Wprowadzenie 1
L1 — Szkolenie w zakresie BHP oraz obstugi stanowisk specjalistycznych SL-5 i testera ARTES-440 1
L2 — Badanie zabezpieczen nadpradowych niezaleznych linii w zespole ZL-11 2
L3 — Badanie zabezpieczen nadpradowych zaleznych linii typu MiniMuz-RT 2
L4 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych admitancyjnych typu RYGo 2
L5 — Badanie zabezpieczenia nadpradowego z blokada kierunkowg w terminalu eTango 2
L6 — Badanie zabezpieczenia nadpradowego kierunkowego w zespole Mupasz 2
L7 — Badanie zabezpieczenia od przecigzen opartego na modelu cieplnym w zespole MiniMuz-SR 2
L8 — Badanie zabezpieczen od asymetrii i zaniku fazy w zespole MiniMuz-RT 2
L9 — Badanie zabezpieczenia réznicowego transformatorow w zespole ZT-22 2
L10 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego linii SN typu RD10 2
L11 — Badanie zabezpieczenia odlegto$ciowego linii WN typu RTX34a 2
L12 — Badanie automatyki SPZ w zespole ZL-10 2
L13 — Badanie automatyki SZR 2
L14 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych w zespole Mupasz 2
L15 — Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30
Narzedzia dydaktyczne
1. Wykiad z prezentacjg multimedialng
2. Stanowiska dydaktyczne z zakresu elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

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

F1.  Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen

P1. Lab - kolokwium zaliczeniowe na ocene

P2.  Wyktad — egzamin

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

Forma aktywnosci . . -
na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z prowadzacym 60

Zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg 10

Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 5

Przygotowanie sprawozdan 5

Przygotowanie do kolokwium 10

Przygotowanie do egzaminu 10

Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

1.
2.

3

9
10
11

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1999.
Kowalik R., Januszewski M., Smolarczyk A.: Cyfrowa elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Oficyna. Wyd.
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

Korniluk W., Wolinski K.W.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej, Biatystok 2012.

Hoppel W.: Sieci $rednich napie¢. Automatyka zabezpieczeniowa i ochrona od porazen. WNT, Warszawa 2017.

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

Praca zbiorowa pod red. J. Machowskiego: Laboratorium cyfrowej elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;.
Wydawnictwo PW, Warszawa 2003.

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

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

Lorenc J.: Admitancyjne zabezpieczenia ziemnozwarciowe. Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej, Poznar 2007.
Lubo$ny Z.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa farm wiatrowych. WNT, Warszawa 2013.

Zydanowicz J.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. WNT, Warszawa 1979-82, t. 1-3.

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie
sie

dla kierunku Elektrotechnika* Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposab oceny

EK1

KE1A_W09 C1 w 1 P1




EK2

EK3

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 | Student zna ukfady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia podstawowe rodzaje
zabezpieczen elektroenergetycznych.

2 Student nie orientuje sie w podstawowych uktadach automatyki zabezpieczeniowej

3 Student zna podstawowe zabezpieczenia elekiroenergetyczne

3,5 Student zna podstawowe zabezpieczenia i zasade ich dziatania

4 Student zna podstawowe zabezpieczenia i potrafi oméwi¢ zasade ich dziatania

45 Student zna podstawowe zabezpieczenia, potrafi oméwi¢ zasade ich dziatania i sporzadza uktady zabezpieczeniowe

5 Student zna podstawowe zabezpieczenia, potrafi oméwi¢ zasade ich dziatania, sporzadza uktady zabezpieczeniowe i
okre$la nastawy

EK2 | Student potrafi dobra¢ i zestawi¢ aparature pomiarowa do badania zabezpieczen 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

45 Student potrafi dobiera¢ i obstugiwa¢ aparature pomiarowg oraz przeprowadza sprawnie poprawnie badania

5 Student potrafi fachowo dobiera¢ aparature pomiarowg oraz fachowo przeprowadza badania

EK3 | Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw

2 Student nie potrafi opracowaé wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw

3 Student potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw z licznymi zastrzezeniami

3,5 Student potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw

4 Student potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikow

45 Student potrafi opracowaé wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw i wyciggna¢ wnioski z badan

5,0 Student potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw, przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw i wyciggna¢ wnioski z badan oraz

sporzadziC przejrzyste i estetyczne sprawozdanie z wykorzystaniem komputerowych narzedzi do edycji tekstu i grafiki

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sa na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.

2. Informacja na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.
3. Prowadzacy udostepnia na pierwszych zajeciach tredci wyktadéw oraz instrukcje éwiczen laboratoryjnych.

KE1A_U09, KE1A_U16 C2,C3 Lab 2 F1,F2, P2
KE1A_U09 C3 Lab 2 F1,F2,P2




Nazwa przedmiotu
Przesyt i rozdziatl energii elektrycznej

Transmission and distribution of electricity

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 7S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski Il VI
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktow ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 0 0 30 3

Koordynator | Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl

Prowadzacy | Dr hab. inz. Anna Gawlak, prof.nadzw., e-mail gawlak@el.pcz.czest.pl
Dr inz. Mirostaw Kornatka, e-mail kornatka@el.pcz.czest.pl
Dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, e-mail najgebauer@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu przesytu i rozdziatu energii elektrycznej w sieci dystrybucyjnej
C2. Zapoznanie studentdw z metodami eksploatacii i rozwoju sieci dystrybucyjnych, w tym optymalizacji sieci
C3. Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci w zakresie rozdziatu energii elektrycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza z matematyki z zakresu pochodnych.

Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodéw.

Wiedza z elektroenergetyki z zakresu spadkdw napigé, strat mocy i energii w elementach sieci.
Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

Umiejetnos¢ planowania i projektowania sieci.

Umiejetno$¢ korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

@D G = @9 [ =

Efekty uczenia sie

EK1. Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace klasyfikacii sieci rozdzielczych, a takze sposobow zasilania sieci.
EK2. Student dobiera rodzaj sieci do zadanego uktadu oraz potrafi sprawdzi¢ warunki techniczne jakim podlega sie¢.

EK3. Student opracowuje model uktadu pracy sieci i weryfikuje go pod wzgledem pracy optymalne;.

EK4. Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen i poda¢ jakie metody mozna zastosowac dla analizowanego uktadu aby

zmniejszy¢ koszty rozdziatu energii elektrycznej.

Tresci programowe: wykfady

Liczba godzin

W 1 - Rodzaje i struktury sieci rozdzielczych, kryteria rozwoju sieci

W 2 - Sie€ o strukturze powierzchniowej (miejska)

W 3 — Sie¢ o strukturze liniowej (wiejska)

W 4 — Wprowadzenie do teorii kosztéw, koszty rozdziatu energii elektrycznej

W 5 - Koszty rozdziatu energii elektrycznej

W 6 — Optymalizacja sieci o strukturze liniowej- statyczna

W 7 — Optymalizacja sieci o strukturze liniowej - dynamiczna

W 8 — Sie¢ o strukturze liniowej podlegajaca kryterium dopuszczalnych spadkéw napie¢

W 9 - Sie¢ o strukturze liniowej podlegajaca kryterium gospodarczemu

W 10 — Optymalizacja sieci o strukturze powierzchniowej- statyczna

W 11 — Optymalizacja sieci o strukturze powierzchniowej - dynamiczna

W 12 — Sie¢ o strukturze powierzchniowej podlegajaca kryterium dopuszczalnych spadkéw napiec¢

W 13 — Sie€ o strukturze powierzchniowej podlegajaca kryterium gospodarczemu

W 14 - Optymalizacja wspétczynnika obcigzenia transformatora

alalalalalalalalalalalalaln

SUMA
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TreSci programowe: projekt

Liczba godzin

Oméwienie projektu

P 1 - Lokalizacja stacji transformatorowych zasilajacych sie¢ niskiego napiecia

P 2 — Dobor przekrojow linii zasilajacych sie¢, obliczenie przekroju handlowego

P 3 - Dobor transformatoréw zasilajacych sie¢

P 4,5, 6- Sprawdzenie spadkéw napie¢ w liniach i transformatorach projektowane;j sieci

P 7, 8, 9 - Obliczenie strat mocy i energii w liniach i transformatorach

GIOINNIN|—




P 10 — Sprawdzenie obcigzalno$ci sieci

P 11 — Obliczanie czasow trwania przerw awaryjnych w analizowanej sieci

P 12 — Optymalizacja sieci

P 13 — Poréwnanie sieci projektowanej i optymalne;

P 14 — Obliczenie kosztdw rozdziatu energii w sieci projektowanej i optymalne;

NN NN NN

P 15 - Analiza i dyskusja rozwigzan

SUMA
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Narzedzia dydaktyczne
1. Tablica klasyczna lub interaktywna
2. Schemat pracy sieci niskiego napigcia z podanymi warunkami brzegowymi

Sposoby oceny efektéw uczenia sie (F - ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos¢ na zajeciach.
P1. Egzamin.
P2.  Ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadar problemowych oraz wyciggania wnioskéw i prawidtowego
przygotowania dokumentacii.

Obciazenie praca studenta

R Sred'nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie sie ze wskazana literaturg 5
Przygotowanie do zaje¢ 10
Przygotowanie do egzaminu 15
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

Horak J., Gawlak A., Szkutnik J.: Sie€ elektroenergetyczna jako zbiér elementéw, PCz. Czestochowa 1998.

Kulczycki J.: Optymalizacja struktur sieci elektroenergetycznych, Wybrane metody obliczeniowe, WNT, Warszawa 1990.
Kulczycki J.: Straty energii elektrycznej w sieciach dystrybucyjnych. PTPIREE Poznan 2009.

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

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

Seidler J., Badach A., Molisz W.: Metody rozwigzywania zadar optymalizacji. WNT, Warszawa 1980.
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Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efektsuigzenla Odn'esc;;n:g;zenkgﬂ g?ei];?ct(tt:gw:ﬁ(zgma € | Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposaéb oceny
EK1 KE1A_WO08 C1 wykfad 1 P1
EK2 KE1A_U03, KE1A_U15 C1,C2,C3 wyktad, 1,2 F1, P1, P2,

projekt

EK3 KE1A_U12 C1 projekt 1,2 F1,P1, P2
EK4 KE1A_U06 C2,C3 projekt 2,3 F1,P1, P2

* — wg zalacznika

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 S'tud.ent charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace klasyfikacji sieci rozdzielczych, a takze sposobéw zasilania
sieci

2 Student nie potrafi okresli¢ podstawowych poje¢ dotyczacych klasyfikacii sieci rozdzielczych oraz sposobow zasilania sieci

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

Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace klasyfikacji sieci rozdzielczych oraz sposobdw zasilania sieci.

39 Umie zastosowa¢ wiedze w przypadku wybranego fragmentu sieci.
4 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢, uwzgledniajac przy tym te zaleznoci,
ktére maja wptyw na jej strukture optymalna,
45 Student potrafi dla zadanego fragmentu sieci niskiego napiecia zaprojektowac sie¢, uwzgledniajac przy tym te zaleznoci,

ktore maja wptyw na jej strukture optymalng. Potrafi zdefiniowac kryteria rozwoju sieci i zastosowac je w praktyce.

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




EK2 | Student dobiera rodzaj sieci do zadanego ukfadu 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 siec oraz je obliczy¢ dla zadanego przypadku.
Potrafi przygotowac odpowiednig forme prezentagji.
45 Student potrafi w sposoéb przejrzysty zaprezentowaé wyniki obliczer dla podanego fragmentu sieci niskiego napiecia oraz
' wykaza¢ kiedy stosowanie stopniowania przekrojow jest korzystne.
5 Student potrafi w sposoéb przejrzysty zaprezentowaé wyniki obliczer dla podanego fragmentu sieci niskiego napiecia oraz
umie analizowac prace sieci.
EK3 | Student opracowuje model uktadu pracy sieci i weryfikuje go pod wzgledem pracy optymalnej
2 Student nie potrafi stworzy¢ uktadu pracy dla zadanej sieci.
3 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci.
35 | Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okresli¢ warunki pracy optymalne;j.
4 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okre$li¢ i zweryfikowaé warunki pracy optymalnej.
45 Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okresli¢ i zweryfikowaé warunki pracy optymalnej. Umie
' wykazac¢ dlaczego jego uktad jest rézny od optymalnego.
Student potrafi stworzy¢ uktad pracy dla zadanej sieci oraz okresli¢ i zweryfikowa¢ warunki pracy optymalnej. Umie
g wykazac dlaczego jego uktad jest rozny od optymalnego i pokazac jakie metody mozna zastosowac, aby rzeczywisty uktad
sieci mogt pracowac optymalnie w kazdym roku swojej pracy.
EK3 Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen i podac jakie metody mozna zastosowa¢ dla analizowanego uktadu aby
zmniejszyé koszty rozdziatu energii elektrycznej
2 Student nie potrafi poda¢ podstawowych zalezno$ci dotyczacych kosztéw rozdziatu energii elektryczne;
3 Student potrafi poda¢ podstawowe zalezno$ci dotyczace kosztéw rozdziatu energii elektrycznej
35 Student potrafi poda¢ podstawowe zalezno$ci dotyczace kosztow rozdziatu energii elektrycznej oraz dla zadanego
i fragmentu sieci obliczy¢ rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty rozdziatu energii
4 Student potrafi poda¢ podstawowe zalezno$ci dotyczace kosztow rozdziatu energii elektrycznej oraz dla zadanego
fragmentu sieci obliczy¢ zdyskontowane rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty rozdziatu energii.
Student potrafi poda¢ podstawowe zalezno$ci dotyczace kosztow rozdziatu energii elektrycznej oraz dla zadanego
45 | fragmentu sieci obliczy¢ zdyskontowane rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty rozdziatu energii. Potrafi wymieni¢
wielkoSci majace wplyw na koszty rozdziatu energii.
Student potrafi poda¢ podstawowe zalezno$ci dotyczace kosztow rozdziatu energii elektrycznej oraz dla zadanego
g fragmentu sieci obliczy¢ zdyskontowane rzeczywiste i optymalne jednostkowe koszty rozdziatu energii. Potrafi wskazac,

ktore z wymienionych wielko$ci nalezatoby zastosowaé w projekcie, aby zmniejszy¢ koszty rozdziatu energii.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1.
2.

Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajec.




Nazwa przedmiotu
Przepiecia w systemach elektroenergetycznych
Surges in electric power engineering systems

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 8S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. | Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 30 0 0 3

Koordynator | dr hab. inz. Krzysztof Chwastek, prof. PCz, krzysztof.chwastek@gmail.com

Prowadzacy | dr hab. inz. Mariusz Najgebauer, najgebauer@el.pcz.czest.pl
prof. dr hab. inz. Jan Szczygtowski, jszczyg@gmail.com
dr hab. inz. Krzysztof Chwastek, prof. PCz, krzysztof.chwastek@gmail.com

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1. Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki przepie¢ w systemach elektroenergetycznych.
C2. Zapoznanie studentéw z metodami analizy obwoddw o parametrach skupionych i rozproszonych, w ktérych mogaq

wystapi¢ przepiecia.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetno$ci w zakresie analizy obwoddw z przepigciami.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. umiejetno$¢ rozwigzywania réwnan rozniczkowych zwyczajnych
2. wiedza z zakresu teorii obwodow
3. wiedza z zakresu techniki wysokich napie¢

Efekty uczenia sie

EK1. Student wylicza rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, rozréznia cechy i metody ich analizy.

Student objasnia i charakteryzuje metody analizy przepig¢.

EK2. Student korzysta z wiedzy teoretyczne;j i potrafi jg zastosowaé do rozwigzywania zagadnien praktycznych w
laboratorium. Potrafi zidentyfikowa¢ zagadnienie, przeprowadzi¢ analiz¢ uktadu i zinterpretowac wyniki badan

eksperymentalnych.

EK3. Student umie wspotdziata¢ z innymi cztonkami zespotu, angazuje sie w realizacje zadan do wykonania w

laboratorium, dazy do sumiennego zrealizowania powierzonych mu zadan.

Tre$ci programowe: wyktady

Liczba godzin

W 1 - Wprowadzenie do przedmiotu. Podziat przepie¢ i ich rodzaje.

1

W 2 — Klasyfikacja obwodow. Wspdiczynnik przepie¢. Przewymiarowanie linii.

1

W 3 - Zjawiska w obwodach o statych skupionych. Drgania wiasne i rezonansowe liniowego obwodu
RLC

1

W 4, 5 — Drgania wtasne obwodu RLC z indukcyjno$cig nieliniowa. Ferrorezonans. Metoda rownowagi 2

harmonicznych.

W 6, 7 — Réwnania falowe. Schemat zastepczy odcinka linii stratnej i bezstratnej. Réwnania 2

telegrafistéw. Pojecie impedanciji falowej. Parametry linii a realne uktady energetyczne.

W 8, 9 - Rozwigzania rownania falowego metoda fal stojacych (Bernoulliego) oraz fal wedrownych 2

(d’Alemberta). Interpretacja zjawiska fal wedrownych. Energia fal. Fale w punktach weztowych. Obwéd

obliczeniowy Petersena dla punktu weztowego.

W 10 — Schematy zastepcze elementéw ukfadu elektroenergetycznego do analizy proceséw 1

taczeniowych. Przepiecia.

W 11 - Przebiegi przy wytaczaniu przemiennych praddw zwarciowych. Przej$ciowe napiecie powrotne. 1

W 12 - Laczenie matych pradéw indukcyjnych i pojemnosciowych 1

W 13 - Napiecia powrotne w wybranych uktadach rzeczywistych 1

W 14 — Przepiecia atmosferyczne — podstawowe informacje 1

W 15 — Podsumowanie 1
SUMA 15




Tre$ci programowe: laboratorium

Liczba godzin

L 1 —Podziat na grupy laboratoryjne, zapoznanie z programem zaje¢ i regulaminem laboratorium.

L 2 — Trafienie fali na odgromnik zaworowy.

L 3 - Kompensacja przepie¢ ziemnozwarciowych cewkg Petersena.

L 4 - Wyznaczanie warto$ci przepie¢ podczas cyklu SPZ.

L 5 — Wplyw dtugosci linii na warto$¢ przepieg.

L 6 — Trafienie fali na dtawik szeregowy.

L 6 — Termin odrobkowy.

L 7 — Kolokwium.

L 8 — Pomiar rozktadu napiecia na cewce jednowarstwowej.

L 9 — Zjawiska falowe w linii diugiej.

L 10 — Wyznaczanie strefy chronionej zwodu pionowego.

L 11 — Wptyw wytacznika na wysoko$¢ przepiec.

L 12 — Charakterystyka napigciowo-pradowa stosu zmiennooporowego.

L 13 — Trafienie fali na pojemno$¢ skupiona.

L 14 — Kolokwium.

L 15 — Zaliczenie laboratorium, podsumowanie zajec.

SUMA

O (NINININININININININDIND NN N —

w

Narzedzia dydaktyczne
1. Tablica klasyczna lub interaktywna
2. Specjalistyczne oprogramowanie
3. Stanowisko badawczo-dydaktyczne, model fizyczny

Sposoby oceny efektow uczenia sie (F - ocena Formujaca, P - ocena Podsumowujaca)
F1. Aktywnos$¢ na wyktadach i seminariach
P1.  Kolokwium
P2.  Ocena przygotowanych sprawozdan z ¢wiczen

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci Sred.nia "CZ.b &gzl "
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 10
Przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie sprawozdarn, przygotowanie si¢ do laboratorium 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

© Nio ol B oo =

J. L. Jakubowski, Podstawy teorii przepie¢ w uktadach energoelektrycznych, PWN, Warszawa 1968
Z. Ciok, Procesy taczeniowe w uktadach elektroenergetycznych, WNT 1992

A. Greenwood, Electrical transients in power systems, J. Wiley & Sons 1991

P. Hasse, Overvoltage protection of low voltage systems, I[ET 2000
E. Rosotowski, Komputerowe metody analizy stanéw przejsciowych, Wyd. Pol. Wroctawskiej 2004
J. C. Das, Transients in electrical power systems. Analysis, recognition, and mitigation, McGraw Hill 2010
J. A. Martinez-Velasco, Power system transients. Parameters determination. CRC Press 2010
L. van der Sluis, Transients in power systems, J. Wiley & Sons 2001

W. Skomudek, Analiza i ocena skutkow przepie¢ w elektroenergetycznych sieciach $redniego i wysokiego napiecia,
Wyd. Politechniki Opolskiej 2008
9. V. Cooray, Lighting protection. IET 2010

Macierz realizacji efektow uczenia sie

Efekt uczenia | Odniesienie efektu do efektow uczenia Cele Forma zaieé | Narzedzia dvdaktvezne | Sposéb ocen
sie sie dla kierunku Elektrotechnika® przedmiotu & ¢ ydaKly P y
KE1A_W08 C1C2 wyktad Tablica klasyczna | Ocena
lub interaktywna aktywnosci
EK1 ]
studentow

podczas wyktadu




KE1A_U06 C2,C3 laboratorium | Specjalistyczne

EK2 KE1A_U16 oprogramowanie
KE1A_KO03 C2,C3 laboratorium | Stanowisko Sprawozdania,
EK3 badawczo- kolokwium
dydaktyczne, model
fizyczny

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
EK1 Student wylicza rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, rozréznia cechy i metody ich
analizy. Student objasnia i charakteryzuje metody analizy przepie¢.
2 Student nie rozréznia rodzajow przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, nie potrafi przeprowadzi¢ klasyfikacji.
3 Student potrafi wyliczy¢ rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, potrafi wymienié¢ podstawowe ich
cechy i metody ich analizy.
35 Student potrafi wyliczy¢ rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, potrafi wymieni¢ i scharakteryzowaé
) podstawowe ich cechy i metody ich analizy.
4 Student potrafi przeprowadzié¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepiec, potrafi dokonaé szczegdtowej analizy
przepiecia dla prostego uktadu.
45 Student potrafi przeprowadziC poprawna klasyfikacje rodzajow przepieé, potrafi dokona¢ szczegdtowej analizy
i przepiecia dla uktadu o stosunkowo duzym stopniu ztozonosci.
5 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepie¢, potrafi dokona¢ szczegdtowej analizy
przepiecia dla uktadu o duzym stopniu ztozono$ci.
Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowaé do rozwigzywania zagadnien praktycznych w
EK2 | laboratorium. Potrafi zidentyfikowaé zagadnienie, przeprowadzi¢ analize uktadu i zinterpretowaé wyniki
badan eksperymentalnych.
9 Student nie potrafi korzysta¢ z wiedzy teoretycznej przekazanej podczas wyktadow. Student nie potrafi dokonaé
prawidiowego 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 podjaé prébe jego rozwigzania.
45 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w sposob prawidtowy z niewielkg
) pomoca. Student potrafi prawidiowo zinterpretowa¢ wyniki badan.
5 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w sposob prawidtowy samodzielnie.
Student potrafi prawidtowo zinterpretowa¢ wyniki badar i dokonaé ich szczegbtowej analizy.
EK3 Student umie wspotdziata¢ z innymi cztonkami zespotu, angazuje sie w realizacje zadan do wykonania w
laboratorium, dazy do sumiennego zrealizowania powierzonych mu zadan.
2 Student nie potrafi wspotpracowac z innymi czionkami zespotu.
3 Student potrafi wspotpracowac w zespole jako szeregowy czionek zespotu.
35 Student potrafi wspotpracowac w zespole jako szeregowy cztonek zespotu. Wykazuje zaangazowanie w trakcie
) realizacji powierzonych mu zadan.
Student umie wspétdziata¢ z innymi cztonkami zespotu podejmujac rozne role.
4 Student wykazuije inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego. Wykazuije sie starannoscig i
sumiennoscia.
Student wykazuije inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego. Student umie wspétdziata¢ z innymi
45 cztonkami zespotu podejmujac rézne role, w tym jako lider.
: Student wykazuje inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego. Wykazuje sie starannoéciq i
sumiennoécia. Wykazuije sie ponadprzecietng starannoscig i sumienno$cia.
Student wykazuje znaczny poziom samodzielnosci oraz inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu praktycznego.
5 Potrafi wspdtpracowac z innymi cztonkami zespotu jako lider. Wykazuije sie ponadprzecietng starannoscig i

sumiennoscia. Potrafi mysle¢ i dziataé w sposob kreatywny.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie
el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje€.




Nazwa przedmiotu

Teoria prognozy i podejmowania decyz;ji
Theory of forecast and decision making

Kierunek Oznaczenie przedmiotu
Elektrotechnika 9S_E1S_EE
Rodzaj przedmiotu Stopien studiow Tryb studiow Jezyk zaje¢ Rok Semestr
do wyboru 1 stacjonarne polski 3 6
Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 15 0 0 15 15 3ECTS

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

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

dr inz. Piotr Szelag, szelag@el.pcz.czest.pl
mgr inz. Monika Wezgowiec, m.wezgowiec@el.pcz.czest.pl
mgr Piotr Chabecki, piotr.chabecki@el.pcz.czest.pl

|. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu

C1.
C2.

C3.

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami z zakresu wnioskowania statystycznego

Poznanie metod modelowania i prognozowania proceséw z zastosowaniem modeli ekonometrycznych wraz z oceng,
wtasno$ci modelu.

Poznanie przez studentdw wybranych metody doboru celéw i sposob6w rozwigzania problemach decyzyjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

CIEENCORIORCS

Wiedza z zakresu przedmiotéw: Podstawy programowania i Podstawy elektroenergetyki

Ogodlna wiedza gospodarczo - ekonomiczna

Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

Umiejetno$¢ samodzielnego tworzenia referatu na zadane zagadnienie

Umiejetno$¢ obstugi komputera, obstugi pakietu Office, oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow internetowych

Efekty uczenia sie

EK1. Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu zasad projektowania eksperymentu i przeprowadzania badan,
dokumentowania wynikow pomiaréw oraz obliczania niepewnosci uzyskanych wynikéw, jednostek miar, a takze zna zasady
stosowania aparatury pomiarowej oraz wtasciwosci podstawowych przyrzadéw pomiarowych, funkcjonowania systemow
pomiarowych oraz metody komunikacji przyrzadow i oprogramowania systemow

EK2. Student potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych projektowanie uktadéw i systemoéw elektrycznych -
dostrzegac¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe, ekonomiczne i prawne lub potrafi opracowac i zrealizowaé
rozwigzanie inzynieryjno-techniczne skierowane na stworzenie wysokoefektywnego i ekonomicznego uktadu sterowania

Tresci programowe: wykfady Liczba
godzin
W1 - Omdwienie programu zaje¢, przedstawienie wymagan dotyczacych celdéw przedmiotu oraz efektow ksztatcenia, 1
omdwienie literatury przedmiotu, wskazanie zrédet podstawowych i pomocniczych
W2-Elementy statystyki. Opracowanie i prezentacja materialtu statystycznego. 1
W3-Charakterystyki liczbowe zbiorowo$ci. Miary statystyczne. 1
W4—Metody analizy korelacyjnej. 1
WS5 - Pojecie prognozy. Funkcje i klasyfikacje prognoz. Organizacja procesu prognostycznego. 1
W6 - Prognozowanie z wykorzystaniem szeregdw czasowych. 1
W7 - Modele wygtadzania wyktadniczego. 1
W8 - Liniowy model Holta, model Wintersa. 1
W9-Modele tendencji rozwojowej. 1
W10 - Prognozowanie z wykorzystaniem modeli ekonometrycznych. 1
W11-Klasyczna metoda najmniejszych kwadratéw MNK. 1
W12 - Problem doboru zmiennych objasniajacych do modeli ekonometrycznych. 1
W13 - Ocena modelu predykcyjnego. 1
W14- Przeglad innych metod prognozowania. 1
W15 —Test podsumowujacy 1
SUMA 15




TreSci programowe: seminarium Liczba godzin

S1 - Krétkie wprowadzenie, omdwienie wymagan zaliczenia. Omowienie harmonogramu i tematyki 1
seminarium i sposobu przebiegu zajec

S2 — Dyskusja na temat modeli szeregdw czasowych. Metody transformacji szeregéw czasowych.

S3 - Dyskusja na temat modeli wygtadzania wyktadniczego.

S4 - Dyskusja na temat modeli tendencji rozwojowe;j.

S5 — Dyskusja na temat Klasycznej metody najmniejszych kwadratéw MNK.

S6 - Dyskusja na temat oceny modelu predykcyjnego

S7 - Zaliczenie seminarium

= aININ|W WwW|w

SUMA

Tresci programowe: projekt Liczba godzin

P1 - Krétkie wprowadzenie, oméwienie wymagan zaliczenia. Omdwienie harmonogramu i tematyki 1
seminarium i sposobu przebiegu zaje¢

P2 — Dekompozycja szeregdéw czasowych, analiza zmienno$ci rocznego przebiegu obcigzenia systemu.

P3 —Budowa i testowanie metod naiwnych.

P4 - Budowa i testowanie modeli ekstrapolacji trendu.

P5 - Budowa i testowanie modelu Holta

P6 - Budowa i testowanie modelu Wintersa

P7 - Budowa i testowanie modelu regresji liniowej

P8 - Ocena modeli predykcyjnych

NN N N N

P9 - Zaliczenie projektu

SUMA 15

Narzedzia dydaktyczne
1. Prezentacja multimedialna
2. Tablica klasyczna lub interaktywna
3. Specjalistyczne oprogramowanie

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

F1. Aktywnos$¢ na zajeciach, ocena opracowania, referatu lub prezentacji multimedialnej wygtoszonej w trakcie zajeé
seminaryjnych, ocena aktywnosci i przygotowania tematycznego studenta poprzez udziat w dyskusji seminaryjnej, ocena
poprawno$ci wykonania projektu przez studenta.

P1.  Kolokwium

Obciazenie praca studenta

ReE e Sred.nia liczba godzin
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 45
Zapoznanie si¢ ze wskazana literaturg 5
Przygotowanie do zaje¢ 5
Przygotowanie do testu / kolokwium / egzaminu 10
Przygotowanie sprawozdan/prezentacji 10
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS
Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej
1. (Red.) Maria Cie$lak, Prognozowanie gospodarcze. Metody i zastosowania, PWN, Warszawa 2001
2. Marianna Lipiec-Zajchowska (redakcja), Optymalizacja procesdw decyzyjnych, Wydawnictwa Naukowe Wydziatu
Zarzadzania Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa 1999
3. Barbara Radzikowska(redakcja), Metody Prognozowania. Zbior zadan, Wydawnictwo Akademii Ekonomicznej, Wroctaw
2000
4 Poptawski T. Teoria i praktyka planowania rozwoju i eksploatacji systeméw elektroenergetycznych. Wybrane aspekty.
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej. Czestochowa 2013
5 Poptawski T. (Red.). Wybrane zagadnienia prognozowania dtugoterminowego w systemach elektroenergetycznych.
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej. 2012.
6 Dobrzanska I., Dasal K.,Lyp J., Poptawski T., Sowiniski J.; Prognozowanie w elektroenergetyce. Zagadnienia

wybrane.Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2002.




Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt uczenia Odniesienie efektu do efektéw uczenia sie

Cele przedmiotu | Formazaje¢ | Narzedzia dydaktyczne Sposob oceny

sie dla kierunku Elektrotechnika*
EK1 KE1A_WO07 C1,C2 W, Sem 1,2,3 F1,P1
EK2 KE1A_U14 C3 W, Proj 1,2,3 P1

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty
Student ma uporzadkowang wiedze z zakresu zasad projektowania eksperymentu i przeprowadzania badan,

EK1 dokumentowania wynikéw pomiarow oraz obliczania niepewno$ci uzyskanych wynikdw, jednostek miar, a takze zna zasady
stosowania aparatury pomiarowej oraz wasciwosci podstawowych przyrzadéw pomiarowych, funkcjonowania systeméw
pomiarowych oraz metody komunikacji przyrzadéw i oprogramowania systemow

2 Student nie potrafi oméwi¢ Zadnego z tematéw merytorycznych prezentowanych na zajeciach
3 Student potrafi oméwi¢ niektore z treSci wyktadowych, stabo orientuje sie w tematyce
35 Student potrafi oméwi¢ niektdre z tre$ci wykladowych, poprawnie orientuje sie w tematyce
4 Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczes$niej zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
45 Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach seminarium oraz wyktadéw
5 Student zna tematyke przewidziang w ramach zaje¢, potrafi wypowiedzie¢ sie na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢
Student potrafi przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadar obejmujgcych projektowanie uktadow i systeméw elektrycznych -
EK2 | dostrzegaé ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe, ekonomiczne i prawne lub potrafi opracowac i zrealizowac
rozwigzanie inzynieryjno-techniczne skierowane na stworzenie wysokoefektywnego i ekonomicznego uktadu sterowania
2 Student nie potrafi omdwi¢ zadnego z tematdéw merytorycznych prezentowanych na zajeciach
3 Student potrafi oméwi¢ niektdre z tre$ci wyktadowych, stabo orientuje sie w tematyce
35 Student potrafi oméwi¢ niektdre z tre$ci wykladowych, poprawnie orientuje sie w tematyce
4 Student poprawnie wypowiada sie na wybrane elementy wczes$niej zapowiadanej tematyki omawianej na zajeciach
45 Student dobrze opanowat materiat przewidziany w ramach projektu oraz wyktadow
5 Student zna tematyke przewidziang w ramach zaje¢, potrafi wypowiedzie¢ si¢ na dowolny temat przewidziany w ramach zaje¢

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Wszelkie informacje dla studentéw na temat planu zaje¢ dostepne sg na tablicy ogtoszen oraz na stronie el.pcz.pl.
2. Informacje na temat warunkdw zaliczania zaje¢ przekazywana jest studentom podczas pierwszych zaje¢.




