Nazwa modutu (przedmiotu): Sterowniki mikroprocesorowe

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 10_E1S IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: Ill Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

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

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Beata Jakubiec

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Beata Jakubiec, mgr in z. Marian K epiniski

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, dziatania, programowania i

zastosowan mikroprocesorowych sterownikow logicznych.
C2. Zapoznanie studentdw z zasadami projektowania uktadéw sterowania opartych na PLC.
C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi i programowania

sterownikow mikroprocesorowych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ ETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z elektrotechniki, elektroniki, techniki mikroprocesorowej, automatyki.

2. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

3. Umiejetnosc¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

4. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow
internetowych.

5. Znajomosc¢ zasad bezpiecznego uzytkowania urzgdzen elektrycznych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna budowe i zasade pracy sterownika oraz jego role w systemach
sterowania;

EK 2 — Student rozroznia i charakteryzuje jezyki programowania sterownikow.

EK 3 — Student zna i praktycznie wykorzystuje zasady projektowania algorytméw

sterowania;




EK 4 — Student potrafi zaprojektowac i uruchomic¢ prosty system sterowania oparty o PLC;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY
Tresé zajeé Liczba
godzin
w1 Struktura poziomow produkcji; budowa i dziatanie sterownikéw programowalnych, 2
cykle skanowania
W2 Zasilanie; jednostka centralna; uktady I/O binarnych i analogowych; moduty specjalne 2
W3 Interfejsy komunikacyjne sterownikéw 2
W4 Zalozenia normy IEC 61131 2
WS5,6,7 | Jezyki programowania PLC — graficzne i tekstowe; przykltadowe realizacje 6
w8 Tworzenie algorytméw sterowania; projektowanie prostego uktadu sterowania 2
procesem dyskretnym
W9 Minimalizacja funkcji logicznych; sekwencyjne uktady cyfrowe; 2
W10 Sterowniki PLC w sieciach przemystowych; przyktadowe realizacje 2
W11 Sterowniki zintegrowane z panelem operatorskim 2
W12 Sterowniki typu softPLC 2
W13 Wspédlpraca sterownikow z systemami SCADA 2
W14 Przeglad oferty sterownikéw 2
W15 Praca zaliczeniowa 2
SUMA 30
Forma zaj e¢ — LABORATORIUM
Tres¢ zajec Liczba
godzin
L1 Wprowadzenie do laboratorium. 2
L2 Wprowadzenie do programowania PLC — podstawy jezyka drabinkowego 2
L3 Programowanie w jezyku drabinkowym 2
L4 Ukfad automatycznego rozruchu gwiazda tréjkat 2
L5 Sterowanie drzwiami automatycznymi z wykorzystaniem przekaznika 2
programowalnego Easy
L6 Sterowanie $luzg rzeczng z wykorzystaniem sterownika Alpha firmy Mitsubishi 2
L7,8 Programowanie w $rodowisku Codesys 4
L9,10 Programowanie sterownika Simatic S7-300 4
L11 Programowanie sterownika VersaMax 2
L12 Programowanie sterownika Horner XL6 2
L13,14 | Opracowanie i test algorytmu sterowania dla podanego zadania 4
L15 Podsumowanie i zaliczenie laboratorium 2
SUMA 30
METODY DYDAKTYCZNE

1. Prezentacja multimedialna

2. Praca w zespotach trzyosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium wyposazone w komputery PC

4. Sterowniki programowalne wraz z oprogramowaniem

5. Makiety przyktadowych proceséw i zadajniki stanéw logicznych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene




SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

P1. wyktad — praca pisemna

P2. laboratorium - ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw (poprawnosci
algorytmu sterowania) oraz przygotowania dokumentacji z poszczegolnych ¢wiczen (50% oceny)

P3. laboratorium — test (50% oceny)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 25
laboratorium 30 '
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg i katalogami 5
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 10
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi) 35 1,5
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 10
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 95 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5 45 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 10

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Brock S., Muszynski R., Urbanski K., Zawirski K., Sterowniki programowalne, Wyd.
Politechniki Poznanskiej, Poznan 2000r.

2. Kasprzyk J., Programowanie sterownikéw przemystowych, WNT Warszawa 2006.

3. Legierski T., Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J., Programowanie sterownikéw PLC, Wyd.
Pracowni Komp. Jacka Skalmierskiego, Gliwice 1998r.

4. Seta Z., Wprowadzenie do zagadnien sterowania, Wydawnictwo Mikom Warszawa 2002r.

5. Instrukcje i materiaty szkoleniowe producentéw

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Bryan L. A,, Bryan E. A.,, PROGRAMMABLE CONTROLLERS, THEORY AND IMPLEMENTATION,
Industrial Text Company Publication, 1997r.

2. Kwasniewski J., Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania, Krakéw 1999r.




MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie danego Cele Forma Metody Spos6b
ksztatcenia danego efektu efektu do efektow przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektéw zdefiniowanych dla
zdefiniowanych efektéw obszarowych
dla catego (OEK)
programu
(KEK)
EK1 KE1A_WO03 T1A W02 C1 wyktad 1 P1
KE1A_W11 T1A W04
KE1A_W16 T1A_WO05
T1A W07
EK2 KE1A_WO07 T1A W04 C1, C3 wyktad 12 P1,P2,
T1A W07 laboratorium P3
EK3 KE1A_W12 T1A_WO01 T1A W04 C2,C3 wyktad 12 P1,P2,
T1A W07 laboratorium P3
KE1A_U20 T1A_U13 T1A_Ul14
T1A U16
EK4 KE1A_U20 T1A_UO08 T1A_U09 C1, C2,C3 | laboratorium 2 P2,P3
T1A_U16
KE1A_U28 T1A_U13T1A_Ul4
T1A U15
KE1A_KO03 T1A KO3
KE1A_KO04 T1A K04
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna budow e i zasad e pracy sterownika oraz jego rol e w systemach sterowania
2 Student nie potrafi opisa¢ budowy i zasady dziatania sterownika, ani jego roli w systemach
sterowania
3 Student zna budowe sterownika
35 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac elementy budowy sterownika lub oméwié jego zasade
pracy
4 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac elementy budowy sterownika oraz oméwi¢ jego
zasade pracy
4.5 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy budowy sterownika oraz oméwi¢ jego
zasade pracy oraz okresli¢ funkcje sterownikdw w systemach sterowania procesami
5 Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy budowy sterownika oraz oméwi¢ jego
zasade pracy oraz okresli¢ funkcje sterownikow w systemach sterowania procesami i wymienié
przyklady zastosowan
EK2 Student rozr6 znia i charakteryzuje j ezyki programowania sterownikéw
2 Student nie umie wymieni¢ zadnych jezykdw programowania sterownikéw logicznych
3 Student potrafi wymieni¢ i oméwi¢ dwa jezyki programowania
3,5 Student rozréznia jezyki graficzne od tekstowych i potrafi podac po jednym przykladzie
4 Student rozréznia jezyki graficzne od tekstowych i potrafi z kazdej z grup opisa¢ po jednym jezyku
4.5 Student potrafi scharakteryzowac wszystkie jezyki programowania okreslone w normie IEC 61131
5 Student potrafi scharakteryzowac wszystkie jezyki programowania okreslone w normie IEC 61131
oraz podac¢ ich wady i zalety
EK3 Student zna i praktycznie wykorzystuje zasady p  rojektowania algorytméw sterowania
2 Student nie zna i praktycznie nie wykorzystuje zasad projektowania algorytméw sterowania
3 Student zna metody syntezy algorytmu sterowania
3.5 Student zna i charakteryzuje metody syntezy algorytmu sterowania
4 Student potrafi utworzyé algorytm prostego ukladu sterowania procesem dyskretnym przy uzyciu
metody graficznej
4.5 Student potrafi utworzyé algorytm prostego uktadu sterowania procesem dyskretnym przy uzyciu
metody SFC
5 Student potrafi utworzyé algorytm prostego uktadu sterowania procesem dyskretnym przy uzyciu
metody SFC i przettumaczy¢ go na program sterownika PLC
EK4 Student potrafi zaprojektowa € i uruchomi € prosty system sterowania oparty o PLC
2 Student nie potrafi zaprojektowac i uruchomic¢ prostego systemu sterowania opartego o sterownik
logiczny




Student potrafi okresli¢ algorytm dziatania dla uktadu sterowania

Student potrafi okresli¢ algorytm dziatania oraz napisaé, uruchomié aplikacje sterowania prostym
uktadem w jednym z jezykdéw programowania

Student potrafi okresli¢ algorytm dziatania oraz napisaé, uruchomié aplikacje sterowania prostym
ukltadem w jednym graficznym i jednym tekstowym jezyku programowania

Student potrafi podigczyé urzadzenia zewnetrzne do uktadow 1/O, skonfigurowac sterownik, okreslié
algorytm dziatania oraz napisac¢, uruchomic i przetestowac aplikacje sterowania prostym uktadem w
jednym z jezykOw programowania

Student potrafi podigczyé urzadzenia zewnetrzne do uktadow 1/O, skonfigurowac sterownik, okreslié
algorytm dziatania oraz napisac¢, uruchomic i przetestowac aplikacje sterowania prostym uktadem w
jednym graficznym i jednym tekstowym jezyku programowania

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

W

Instrukcje do zaje¢ laboratoryjnych bedg umieszczane na wskazanej przez
prowadzgcego stronie www. Przejrzenie instrukcji wymaga zainstalowania
oprogramowania czytajgcego pliki PDF.

Zajecia laboratoryjne bedg odbywac sie w sali Wydziatu Elektrycznego.

Termin i miejsce zajec¢ laboratoryjnych oraz wyktadéw zostang ogtoszone na poczatku
semestru, na planie zaje¢ umieszczonym na stronie www.el.pcz.pl oraz tablicy
ogtoszeniowej w budynku Wydziatu Elektrycznego

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoj C016.



Nazwa modutu (przedmiotu): Systemy przetwarzania sygnatow

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 2S _E1S IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: Il Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1,0,2,0,1 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny , Instytut Elektrotechniki Przemystowe;

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Marek Gata

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr in z. Marek Gata

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu struktury i budowy komputerowych
systemow akwizycji i przetwarzania sygnatow.

C2. Nabycie umiejetnosci doboru przetwornikdbw oraz kart pomiarowych i wykorzystania
ich przy tworzeniu wiasnych uktadow przeznaczonych do rejestracji sygnatow.

C3. Nabycie przez studentow umiejetnosci tworzenia systemow przetwarzania sygnatow
w Srodowisku MATLAB/SIMULINK.

C4. Poznanie zasad pracy oraz tworzenia aplikacji do akwizycji i przetwarzania sygnatow

w programie DASYLab.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwoddw pradu statego i przemiennego.

2. Wiedza z metrologii w zakresie pomiarow podstawowych wielkosci fizycznych.

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

4. Umiejetnos¢ sporzgdzania sprawozdania z przebiegu realizacji ¢wiczen.

5. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz wyszukiwania i korzystania ze zrodet literaturowych
i zasobow internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 - Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce sygnatéw, elementow
i struktury systemow stuzgcych do ich akwizycji i przetwarzania.

EK 2 — Student rozréznia i opisuje rodzaje, wtasnosci, budowe oraz zasade dziatania

6




podstawowych przetwornikéw A/C i C/A.

EK 3 - Student konstruuje, parametryzuje i uruchamia proste uklady akwizycji
i przetwarzania sygnatow.
EK 4 — Student tworzy w srodowisku DASYLab i Matlab/Simulink proste skrypty i aplikacje

stuzgce do analizy i przetwarzania sygnatéw w dziedzinach czasu i czestotliwosci.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin
W 1 — Rodzaje sygnatdw. Struktura komputerowego systemu pomiarowo- 1
rejestracyjnego
W 2 — Zadania przetwarzania sygnatow 1
W 3 — Przetworniki analogowo-cyfrowe, prébkowanie, kwantowanie i kodowanie 1
sygnatow
W 4 — Przetworniki A/C z kompensacjg wagowa SAR oraz catkowe 1
W 5 — Przetworniki A/C bezposredniego kodowania typu flash, half-flash oraz 1
potokowe
W 6 — Przetwarzanie cyfrowo-analogowe 1
W 7 — Rodzaje i charakterystyka przetwornikéw cyfrowo-analogowych 1
W 8 — Nadajniki analogowe i cyfrowe oraz kondycjonery danych 1
W 9 — Rozproszone systemy akwizycji i przesytania sygnatéw 1
W 10 — Systemy wieloczujnikowe oraz czujniki inteligentne 1
W 11 — Szeregowe interfejsy komunikacyjne: RS-232, RS-485, USB, FireWire 1
W 12 — Komunikacja bezprzewodowej IrDA i Bluetooth 1
W 13 — Systemy komunikacji radiowej 1
W 14 — Analiza i przetwarzanie sygnatdw w dziedzinie czestotliwosci 1
W 15 — Przesytanie sygnatow w systemach smart metering i smart grid 1
SUMA 15

Forma zaj @¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
L1- Zastosowanie komputerowego systemu pomiarowego z kartg PCL-1800 do 5
rejestracji sygnatow
L2- Akwizycja sygnaldéw z zastosowaniem programu DASYLab 2
L 3,4—- Zastosowanie Data Acquisition Toolbox w srodowisku MATLAB/SIMULINK 4
do akwizycji i przetwarzania sygnatow
L 5,6 — Systemy przetwarzania sygnatdw w sieciach rozlegtych 4
L7,8— Wprowadzenie do analizy sygnatéw w srodowisku MATLAB/SIMULINK 4
L 9,10 — Identyfikacja i analiza wyzszych harmonicznych sygnatéw 4
L 11,12 — Ocena stopnia odksztalcenia sygnatéw sktadowymi interharmonicznymi 4
L 13,14 — Skladowe symetryczne i asymetria sygnatow napiecia 4
Zaliczenie i oméwienie uzyskanych wynikéw ¢wiczen laboratoryjnych 5
z kazdym z zespotéw éwiczeniowych
SUMA 30

Forma zaj @¢ — PROJEKT

Tres¢ zajec Liczba godzin
P1- Wprowadzenie. Omowienie i wyb6r zagadnien projektowych. 1
P2-P14 — Praca indywidualna, konsultacje i wsparcie w rozwigzywaniu 13
poszczegoblnych elementow problemow projektowych.
P 15— Prezentacja i omoOwienie rozwigzan zagadnien projektowych. 1
SUMA 15




METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Laboratorium - praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Karty katalogowe i dokumentacja przetwornikéw, urzadzen i kart akwizycji danych
wykorzystywanych na zajeciach

3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

4. Oprogramowanie DASYLab i Matlab/Simulink

5. Dokumentacja do oprogramowania DASYLab i Matlab/Simulink

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykifad — kolokwium zaliczeniowe (na ocene)

Z2. Laboratorium — ocena sprawozdan oraz dyskusja i oméwienie uzyskanych wynikow ¢éwiczen
laboratoryjnych indywidualnie z kazdym z zespoléw éwiczeniowych (na ocene)

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do c¢éwiczeh laboratoryjnych — odpowiedz ustna (50% oceny
zaliczeniowej z laboratorium)

P1. kolokwium pisemne (100 % oceny zaliczeniowej z tresci objetych wyktadem)

P2. ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem c¢wiczen laboratoryjnych —
dyskusja i omowienie uzyskanych wynikéw ¢wiczen laboratoryjnych indywidualnie z kazdym
z zespotow ¢wiczeniowych (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych zagadnien projektowych oraz wyciggania
wnioskéw i przygotowania dokumentacji (100% oceny zaliczeniowej z projektu)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

-~ Srednia liczba godzin/punktéw na
Forma aktywnosci : . g
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
laboratorium 30 60 2,5
projekt 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 5
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 7,5 40 15
Opracowanie dokumentacji do realizowanych zadan '
projektowych
Przygotowanie do ustnego zaliczenia z laboratorium 5
Przygotowanie do kolokwium z wykfadu 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Realizacja zadan projektowych 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7,5
Przygotowanie do zaje¢ projektowych 5 70 3
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 7,5
Opracowanie dokumentacji do realizowanych zadan 5
projektowych




WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Astrém K.J., Wittenmark B.: Computer Controlled Systems, 2nd ed., Prentice Hall, 1990 i nast.
Wydania

2. DASYLab. Data Acquisition System Laboratory. Book 1 — Book 3. DASYTEC USA 2004

3. Data Acquisition Toolbox™ 2. User’'s Guide. The MathWorks, Inc., Natick 2009

4. Pasko M., Walczak J: Od teorii do cyfrowego przetwarzania sygnatow. Wydawnictwo Politechniki
Slgskiej,  Gliwice 2003

5. Pratap R.: Matlab 7 dla naukowcéw i inzynieréw. PWN Warszawa 2007

6. Winiecki W., Nowak J., Stanik S.: Graficzne zintegrowane srodowiska programowe do projektowania
komputerowych systeméw pomiarowo-kontrolnych. MIKOM 2001

7. Zielinski T.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw. Od teorii do zastosowan. WKit. Warszawa 2005

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

arty katalogowe oraz dokumentacja nastepujgcych producentéw:

Advantech, http://www.advantech.com/

Measurement Computing Corporation, http://www.mccdaq.com/

MathWorks, http://www.mathworks.com/

K
1
2.
3. National Instruments, http://www.ni.com/
4
5

LEM, http://www.lem.com

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Odniesienie Odniesienie
danego efektu danego efektu
Efekt d(.) efektow d(.) gfektow Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia zdefiniowanych | zdefiniowanych przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_UO1 T1A U0l C1 wyktad 1,2 P1
EK2 KE1A_U09 T1A _UO08 Cc2 wyktad 1,2 P1
T1A_UO07
T1A _UO08 laboratorium, F1, P2
EK3 KE1A_U14 T1A_U09 C3,C4 projekt 2,3 P3
T1A U15
T1A_UO07
T1A _UO08 .
EK4 KKillAA—%“B' T1A_U09 C3, C4 'ab‘;:‘z‘)}g[('?m’ 2,3 FlF;:f 2
- T1A _U15,
T1A KO3
. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz gce sygnatow, elementéw i struktury
systemow stu zacych do ich akwizycji i przetwarzania.
Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych sygnatéw, elementow
i struktury systeméw stuzgcych do ich akwizycji i przetwarzania.
3 Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczgce sygnatow.
35 Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczgce sygnaléw oraz scharakteryzowac strukture
' systemoOw akwizycji i przetwarzania sygnatow.
Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczace sygnatdw, scharakteryzowaé strukture
4 systemoOw akwizycji i przetwarzania sygnatdw oraz wyjasni¢ funkcje i wlkasciwosci poszczeg6inych
elementow tych systeméw.
45 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce sygnatdw, elementdw i struktury systemow
' stuzgcych do ich akwizycji i przetwarzania.
Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce sygnatdw, elementdw i struktury systemow
5 stuzgcych do ich akwizycji i przetwarzania oraz potrafi¢ dokona¢ oceny i poréwnania przetwarzania
analogowego i cyfrowego sygnatow.




Student rozré znia i opisuje rodzaje, wlkasno $ci, budow e oraz zasad e dziatania podstawowych

Ek2 przetwornikéw A/C i C/A.
2 Student nie potrafi wyjasni¢ zasady dziatania, budowy ani rodzajéw przetwornikéw A/C i C/A.
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikow A/C.
3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikow A/C oraz C/A.
4 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe rodzaje przetwornikow A/C i C/A oraz opisa¢ zasade
ich dziafania.
45 Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe rodzaje przetwornikow A/C i C/A, opisac
' wihasciwos$ci, budowe i zasade ich dziatania.
Student potrafi scharakteryzowaé podstawowe rodzaje przetwornikow A/C i C/A, opisac
5 whadciwoéci, budowe i zasade ich dziatania, potrafi prawidiowo dobraé rodzaj przetwornika
w zaleznosci od wlasciwosci przetwarzanego sygnatu.
EK3 Student konstruuje, parametryzuje i uruchamia prost e uklady akwizycji i przetwarzania
sygnatow.
5 Student nie potrafi samodzielnie skonstruowa¢ zadnego ukfadu stuzgcego do akwizycji
i przetwarzania sygnatow.
3 Student konstruuje proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatbw ze wskazanych mu
elementdw.
35 Student konstruuje i uruchamia proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatdow ze wskazanych
' mu elementdw.
4 Student konstruuje, uruchamia i parametryzuje proste ukfady akwizycji i przetwarzania sygnatéw ze
wskazanych mu elementow.
Student konstruuje, uruchamia i parametryzuje proste ukfady akwizycji i przetwarzania sygnatéw
4.5 oraz potrafi samodzielnie dokona¢ wyboru wiasciwych elementdéw w zaleznosci od postawionego
zadania.
Student konstruuje, uruchamia i parametryzuje proste uktady akwizycji i przetwarzania sygnatow
5 oraz potrafi samodzielnie dokona¢ wyboru wtasciwych elementéw w zaleznosci od postawionego
zadania. Potrafi réwniez wyszuka¢ i zainstalowa¢ odpowiednie sterowniki do kart DAQ
w $rodowisku DASYLab i Matlab/Simulink.
EK4 Student tworzy w  $érodowisku DASYLab i Matlab/Simulink proste skrypty i aplikacje stu zgce
do analizy i przetwarzania sygnatéw w dziedzinach ¢ zasu i cz estotliwo $ci.
5 Student nie potrafi zrealizowa¢ skryptu ani aplikacji w $rodowisku DASYLab i Matlab/Simulink
przeznaczonej do analizy i przetwarzania sygnatow.
3 Student tworzy proste aplikacje w srodowisku DASYLab stuzgce do analizy i przetwarzania
sygnatow w dziedzinie czasu.
35 Student tworzy proste aplikacje w srodowisku DASYLab stuzgce do analizy i przetwarzania
' sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci
4 Student tworzy proste aplikacje w $rodowisku DASYLab i Matlab/Simulink stuzgce do analizy
i przetwarzania sygnatdw w dziedzinie czasu.
45 Student tworzy w $rodowisku DASYLab i Matlab/Simulink proste skrypty i aplikacje stuzgce do
' analizy i przetwarzania sygnatléw w dziedzinach czasu i czestotliwosci.
Student tworzy w $srodowisku DASYLab i Matlab/Simulink proste skrypty i aplikacje stuzgce do
5 analizy i przetwarzania sygnatow w dziedzinach czasu i czestotliwosci. Potrafi scharakteryzowac

wady i zalety uzycia kazdego ze srodowisk obliczeniowych w zaleznosci od zadanego celu
przetwarzania sygnatow.

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

1. Informacja gdzie mozna zapoznaé sie z prezentacjami do zaje¢, instrukcjami do
laboratorium itp.: pokoj B019, tel. 34 3250810, e-mail: m.gala@el.pcz.czest.pl

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec: laboratoria - sala C013; inne sale wg
planu zaje¢

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina): zgodnie z planem zajeé

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoj B019, tel. 34 3250810,
e-mail: m.gala@el.pcz.czest.pl
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Nazwa modutu (przedmiotu): TECHNIKA SWIETLNA

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA Kod modutu (przedmiotu):
Specjalnos¢: INSTALACJIE ELEKTRYCZNE W BUDOWNICTWIE SO_E1S_IEB

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

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

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

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Dr in z. Marek KURKOWSKI

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: Dr in z. Marek KURKOWSKI

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu techniki swietlne;.
C2. Opanowanie przez studentéw umiej etno s$ci projektowania o $wietlenia
wewn etrznego i zewn etrznego.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie optyki.

2. Wiedza z teorii obwodow i urz  gdzen elektrycznych w zakresie doboru UE do
warunkéw pracy.

3. Wiedza z zakresu bezpiecze nstwa u zytkowania urz gdzen elektrycznych.

4. Umiej etno $¢ projektowania w programie AUTOCAD.

5. Umiej etno $¢€ sporz gdzenia dokumentacji projektu.

6. Umiej etno $¢ korzystania z katalogdéw i dokumentacji technicznej

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — posiada wiedz e teoretyczn g z techniki swietlnej oraz instalacji
oswietleniowych,

EK 2 —potrafi opracowa € model obiektu wraz z wykonaniem symulacjiiocen 3 jej
efektow,

EK 3 — posiada umiej etno $¢€ korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobéw
internetowych dotycz gcych rozwi gzywanego zadania,

EK 4 — potrafi przygotowa € raport ko nhcowy
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Podstawowe zagadnienia techniki oswietleniowej

W 2 — Elektryczne zrodia swiatta

W 3 4 — Oprawy oswietleniowe

W 5 — Podstawy projektowania oswietlenia

W 6 7 — Stosowane oprogramowanie (m.in. DIALUX, CADLUX)

W 8 — Wymagania oswietleniowe wewnatrz pomieszczen — warunki pracy

W 9 — Wymagania oswietleniowe wewnatrz pomieszczen — stany awaryjne

W 10 — Wymagania oswietleniowe na zewnatrz pomieszczen — warunki pracy

W 11 — Wymagania oswietleniowe dla obiektow drogowych

W 12 — Oszczednosé energii

W 13 — Ocena wydajnosci energetycznej oswietlenia

W 14 — Procedura opracowania raportu koricowego i jego przedstawienia

W 15 — Procedura weryfikacji wynikow projektowania

NINININININININIAINIBINN

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

L 1 — zapoznanie sie z programem Cadlux

L 2 3 — opracowanie modelu obiektu (wnetrze pomieszczen Cadlux)

L 4 — wykonanie i weryfikacja wynikow symulacji (wnetrze pomieszczen Cadlux)

L 5 — zapoznanie sie z programem Dialux

L 6 7 — opracowanie modelu obiektu (wnetrze pomieszczen Dialux)

L 8 — wykonanie i weryfikacja wynikow symulacji (wnetrze pomieszczen Dialux)

L 9 10 — opracowanie modelu obiektu (zewnetrze pomieszczen Dialux)

L 11 — wykonanie i weryfikacja wynikéw symulacji (zewnetrze pomieszczen Dialux)

L 12 13 — implementacja modelu obiektu wykonanego w programie Autocad do
programu Dialux

BIN|IBINBRININ|AIN

L 14 15 — opracowanie i wykonanie projektu kohcowego (Dialux) (2-3 osoby)

I

METODY DYDAKTYCZNE

1. — wykiad z zastosowaniem srodkoéw audiowizualnych

2. — ¢wiczenia laboratoryjne — wykonywanie symulacji oswietlenia obiektéw

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — przyktadowe zrédta swiatta i oprawy oswietleniowe

2. — 15 zestawow komputerowych

3. — oprogramowanie Autocad , Cadlux , Dialux

4. — normy dotyczgce opraw, instalacji i projektowania oswietlenia

5. — katalogi firm oswietleniowych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. wyklad zaliczenie z oceng

Z2. laboratorium zaliczenie z oceng

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. — ocena samodzielnego przygotowania do zajeé laboratoryjnych

F2. — ocena analizy i weryfikacji projektowania i symulacji

P1. — ocena przyswojenia wiedzy przekazywanej na wyktadzie — kolokwium

P2. — ocena wykonania raportu koncowego
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
) 60 2
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5 45 2
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15
Wykonanie projektow czgstkowych, uruchomienie, 10
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)
Wykonanie projektu kohcowego, uruchomienie, 10
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie raportu 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 105 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 15
Wykonanie projektéw czgstkowych, uruchomienie, 10
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi) 70 3
Wykonanie projektu korncowego, uruchomienie, 10
weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie raportu 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

. Bak J.: Technika oswietlania, PWN, Warszawa 1981

. Bak J., Pabjanczyk W.: Podstawy techniki swietlnej, Wyd. Politechniki £6dzkiej PWN, £6dz 1994

. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

AIWINF

we wnetrzach. Wyd. COSIW SEP 2006

. Bak J.: Komentarz do Normy PN-EN-12464-1 Swiatlo i o$wietlenie miejsc pracy. Czesé 1. Miejsca pracy

o

Oswietlenie drég. Wyd. COSIW SEP 2007

. Bak J.: Komentarz do raportu technicznego PKN-CEN/TR 13201-1 oraz do normy PN-EN 13201-2.

. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

. Wisniewski A.: Elektryczne zrodta swiatta, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011

. Pracki P.: Projektowanie oswietlenia wnetrz, OW Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2011

[P O|00|NO

COSIW SEP 2008.

0. Praca zbiorowa Polskiego Komitetu O$wietleniowego - Technika Swietlna 2006 - poradnik informator
1. Grzonkowski J., Pracki P.: Oswietlenie elektryczne. Podrecznik INPE dla Elektrykow. Zeszyt 9. Wyd.

12.

Wiatr J.: O$wietlenie awaryjne w budynkach - wymagania i zasady zasilania, Wyd. DW MEDIUM 2007.

13. Wolska A., Pawlak A.: Os$wietlenie stanowisk pracy, Wyd. CIOP 2007.

14. PN-EN 12464-1:2011 Swiatto i o$wietlenie. : O$wietlenie miejsc pracy Czes¢ 1: Miejsca pracy we

wnetrzach. PKN Warszawa 2011

15. PN-EN 12464-2:2008 Swiatlo i o$wietlenie. Cze$é 2: Miejsca pracy na zewnatrz. PKN Warszawa 2008

16. PN-EN 1838:2005 Zastosowania oswietlenia -- Oswietlenie awaryjne. PKN Warszawa 2005

17.

PN-EN 13201: -- Oswietlenie drog, PKN Warszawa norma wieloarkuszowa

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.

Katalogi sprzetu oswietleniowego firm OSRAM, Philips, Elgo BRILUX, LUG, DISANO

2.

Czasopisma : Przeglad Elektrotechniczny, Elektrolnfo, Elektroinstalator, Widzie¢ Wiecej, O$wietlenie Info

3.

Strony www : CIOP , PKN , firmy os$wietleniowe




MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektéw do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W14 T1A W04 Ci,cC2 wyktad 1,2 P1
KE1A W16 T1A W05 laboratorium
T1A_WO06
T1A W07
EK2 KE1A_U09 T1A _UO08 Ci,cC2 wyktad 1,2 F2
KE1A WO05 T1A W04 laboratorium
T1A_ W07
EK3 KE1A_UO1 T1A_UO1 C1,cC2 wyktad 1,2 F1, F2
laboratorium
EK4 KE1A_KO03 T1A KO3 Cc2 laboratorium 2 P2
KE1A_U04 T1A _U04

. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 posiada wiedz e teoretyczn g z techniki $wietlnej oraz instalacji o $wietleniowych

2 Student nie posiada wiedzy teoretycznej z techniki $wietlnej oraz instalacji oswietleniowych.

3 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia z techniki $wietlnej oraz instalacji oswietleniowych.

35 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki Swietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie ogélnym.

4 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki Swietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczegdtowym.

4.5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki Swietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczegdtowym. Student potrafi
dla zadanego obiektu okresli¢ warunki projektowania.

5 Student potrafi okresli¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniki $wietlnej oraz instalaciji
oswietleniowych. Umie zastosowac posiadang wiedze na poziomie szczegétowym. Student potrafi
dla zadanego obiektu okresli¢ warunki projektowania i poréwnac z zalecanymi w literaturze.

EK2 potrafi opracowa ¢ model obiektu wraz z wykonaniem symulacji i ocen g jej efektéw

2 Student nie umie opracowa¢ modeli obiektow.

3 Student umie opracowac uproszczone modele obiektéw wraz z symulacjg.

3.5 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacja.

4 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacjg oraz dokona¢ analizy.

4.5 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacjg oraz dokona¢ analizy.
Umie poréwnac otrzymane wyniki.

5 Student umie opracowa¢ zaawansowane modele obiektéw wraz z symulacjg oraz dokona¢ analizy.
Umie poréwnac¢ otrzymane wyniki i dokona¢ korekty.

EK3 posiada umiej etno $¢ korzystania ze zrédet literaturowych oraz zasobow internetowych dot yczacych
rozwi gzywanego zadania

2 Student nie umie korzysta¢ ze zrédet literaturowych oraz zasobdéw internetowych.

3 Student umie korzysta¢ z zasob6w internetowych.

3.5 Student umie korzystac ze zrddet literaturowych i zasobdw internetowych.

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

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

5 Student umie poréwnywaé zagadnienia wybrane ze zrodet literaturowych i zasob6w internetowych i
stosowac optymalne rozwigzywania.

EK4 potrafi przygotowa ¢ raport ko ncowy

2 Student nie umie przygotowaé raportu koricowego.

3 Student umie przygotowac raport kohcowy uproszczonych modeli obiektow.

3.5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektow.

4 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektow i wykonaé
zestawienie zastosowanych materiatéw i urzgdzen.

4.5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektéw i wykonac
zestawienie zastosowanych materiatéw i urzgdzen Umie wykona¢ ocene uzyskanych wynikéw.

5 Student umie przygotowac raport koncowy zaawansowanych modeli obiektéw i wykonaé

14




zestawienie zastosowanych materiatow i urzadzen Umie wykonac ocene uzyskanych wynikow oraz
okresli¢ zuzycie energii elektrycznej.

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

1.

Pown

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

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

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

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Uktady uziomowe obiektow budowlanych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 40_E1S_IEB
Specjalnosc: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: in z.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: Il Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. |2,1,0,0,1 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. J6zef G ebala

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Jozef G gbala

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy i obliczania uktadéw uziomowych

obiektéw budowlanych.

C2. Przekazanie studentom wiedzy z umiejetnosci obliczania uktadéw uziomowych obiektow
budowlanych.

C3: Przekazanie studentom wiedzy z zakresu projektowania uktadéw uziomowych obiektéw
budowlanych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rézniczkowych.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

3. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania z udostepnionego programu obliczenia

uktadow uziomowych obiektéw budowlanych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student zna uktady uziomowe obiektéw budowlanych.

EK 2 — Student potrafi oblicza¢ skutecznos$¢ ochrony przeciwporazeniowej obiektow
budowlanych.

EK 3 — Student potrafi oblicza¢ skutecznosé ochrony odgromowej obiektéw budowlanych.

EK 4 — Student projektuje uktady uziomowe obiektow budowlanych pod wzgledem

skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i odgromowe;j.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres$¢ zajec Liczba godzin
W 1 — Uziomy sztuczne i naturalne 2
W 2 — Uklady uziomowe obiektéw budowlanych 3
W 3 — Obliczanie uktadéw uziomowych obiektéw budowlanych 12
W 4 — Badanie ukltadéw uziomowych obiektéw budowlanych 8
W 5 — Ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i odgromowej
uktadéw uziomowych obiektéw budowlanych 3
Kolokwium 2
SUMA 30

Forma zaj eé — CWICZENIA

Tres¢ zajec Liczba godzin
C 1 - Wprowadzenie 1
C 2 — Podanie studentom uktadéw sieci sredniego napiecia , mocy zwarciowych
w punktach zasilania , parametrow linii zasilajgcych i kablowych , spadkéw na -
pie¢ na obwodach ziemnozwarciowych w ziemi i prgdéw ptyngcych przez 2
ziemie , pomierzonych napiec¢ razenia dotykowych w rozdzielniach i stacjach,
czasOw wytgczania zwar¢ podwdéjnych przez ziemie
C 3 — Obliczenie przez studenta skladowych zerowych impedancji obwodoéw ziemno - 1
zwarciowych
C 4 — Obliczenie przez studenta prgdéw zwar¢ podwadjnych przez ziemie i dwufazo - 6
wych w sieci rozdzielczej sredniego napiecia
C5— Obliczenie przez studenta , przewidywanych na podstawie pomiaréw , napie¢
razenia dotykowych podczas zwar¢ podwojnych przez ziemie w rozdzielniach 2
i w stacjach obiektéw budowlanych
C6 — Ocena przez studenta stanu zagrozenia porazeniowego w rozdzielniach 5
i w stacjach na podstawie PN-E-05115 z sierpnia 2002 roku
Ocena wynikéw i obliczen 1
Suma 15

Forma zaj e¢ — PROJEKT

Tres$¢ zajec Liczba godzin

P1 - Wprowadzenie 1
P2 — Podanie studentom dokumentacji uktadu uziomowego obiektéw budowlanych

rzeczywiscie wystepujgcego i jego wynikéw badan 2
P3 — Opracowanie przez studenta dodatkowych uziomow , ktére trzeba podigczy¢ do

uktadu uziomowego , aby zapewni¢ w rozdzielniach i stacjach skutecznosé 3

ochrony przeciwporazeniowej
P4 — Opis projektu przez studenta 4
P5 — Wykonanie przez studenta dokumentacji technicznej obejmujacej ksztaity ,

rozmiary i lokalizacje uzioméw w otoczeniu rozdzielni i stacji 3
Ocena poprawnosci wykonania projektu 2

SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE
1. Wyktad

2. Wprowadzenie do obliczen, kontrola obliczen i ocena wynikéw obliczen

3. Wprowadzenie do projektowania, nadzér nad projektowaniem i ocena projektu

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Program do obliczania uktadéw uziomowych obiektéw budowlanych
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SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocene

Z3. Projekt — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczeh rachunkowych

F2 ocena poprawnego i terminowego wykonania projektu

P1. wykfad — kolokwium

P2. ¢wiczenia - opracowanie wynikow obliczen uktadow uziomowych obiektéw budowlanych

P3. projekt - ocena umiejetnosci dobierania ksztattow rozmiarow uzioméw do ukfadu uziomowego

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin/punktéw na

zrealizowanie aktywnosci

[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
éwiczenia 15 60 2.5
projekt 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do ¢wiczen i projektu 10
Przygotowanie do kolokwium 5 30 15
Przygotowanie projektow 5 '
Zapoznanie sie z programem obliczania uktadéw 5
uziomowych
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN / PUNKTOW ECTS DLA 90 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Przygotowanie do ¢éwiczen i projektu 10
Zajecia projektowe 15
. —— 45 2
Przygotowanie projektow 5
Zajecia ¢wiczeniowe 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

[EEN

..Wolokwinski K :. Uziemienia urzgdzeh elektroenergetycznych , WNT Warszawa 1972

N

. Krakowski M.: Obwody ziemnozwarciowe , WNT Warszawa 1979

3. Gebala J. ::Obliczanie przemystowych uktadéw uziomowych . Wydawnictwa Politechniki

Czestochowskiej , seria monografie nr 3 Czestochowa 1987

4. Gebala J.:A method of calculating non-equipotential and non-linear earthing systems of power substations
energized by alternating currents. Rozprawy Elektrotechniczne t. XXXIV z. 2, PWN, Warszawa 1988.

5. Gebala J.:A method of calculating closed earth-return circuits containing underground conductors
energized by alternating currents. Rozprawy Elektrotechniczne t. XXX z. 3, PWN, Warszawa 1984.

6. Gebala J.: A method of calculating currents and potentials along parallel earth-return circuits containing
underground conductors supplied by current. Scientia Electrica Vol. 30 Nr. 4, 1984.

7. Gebala J.: A method of calculating non-equipontial earthing systems of EHV power stations supplied by
alternating currents. Modelling, Simulation & Control. A. AMSE Press, Vol. 20 Nr 4, 1989.

8. Gebala J.: A method of calculating industrial earth electrode system energized by direct currents.
Archiwum Elektrotechniki t. XXXVI z. 139/142, PWN, Warszawa 1990.

9. Gebala J., Sowinski J., Obierak J.: Badania okresowe stanu zagrozenia porazeniowego w zaktadzie
przemystowym od urzgdzen elektroenergetycznych o napieciu 15 kV zasilanych ze stacji GPZ 110/15
kV/kV dla zwar¢ podwojnych przez ziemie. Silesian Electrical Journal, No 2/2012 (101).

10. Gebala J.: Odwzorowanie numeryczne ukladéw uziomowych kopaln. Przeglad Elektrotechniczny nr
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9/2006.
11. Gebala J., Sowinski J.: Ocena stanu zagrozenia porazeniowego przy podwdéjnych zwarciach przez ziemie
w sieciach IT niskiego napiecia z przewodami neutralnymi. Silesian Electrical Journal, No 2/2012 (101).
12. Gebala J.: Badania okresowe uziemien instalacji odgromowych obiektéw w zaktadach przemystowych. 11|
MSKAE’99, Srodkowoeuropejska Ill Konferencja Naukowo - Techniczna, Czestochowa/Poraj 1999.
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO06 T1A_WO03 C1 wyktad 1 P1
KE1A W17 T1A W05
EK2 KE1A_U10 T1A _UO08 C2 ¢wiczenia 2 F1iP2
T1A U09
EK3 KE1A_U10 T1A _UO08 C2 ¢wiczenia 2 F1iP2
T1A _U09
EK4 KE1A_KO06 T1A_KO06 C3 projekt 3 F2iP3
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna uktady uziomowe obiektéw budowlanyc h, metody ich oblicze hibadan
2 Student nie zna uktadéw uziomowych, nie potrafi ich badac i obliczac.
3 Student zna ukfady uziomowe obiektéw budowlanych.
3.5 Student potrafi odwzorowa¢ numerycznie ukfady uziomowe obiektéw budowlanych do obliczen.
4 Student potrafi bada¢ uktady uziomowe obiektéw budowlanych.
4.5 Student potrafi oblicza¢ uktady uziomowe obiektéw budowlanych.
5 Student potrafi zarbwno badac, jak i oblicza¢ uktady uziomowe obiektéw budowlanych.
EK2 Student potrafi oblicza ¢ prady zwarcia podwdjnego przez ziemi ¢ w sieci sredniego napi ecia,
napi ecia razenia dotykowe, przewidywane na podstawie pomiarow, w rozdzielniach
i w stacjach
2 Student nie potrafi oblicza¢ prgdéw zwarcia podwojnego przez ziemie w sieci sredniego napiecia,
napie¢ razenia dotykowych, przewidywanych na podstawie pomiaréw, w rozdzielniach i w stacjach
oraz ocenia¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej.
3 Student potrafi przygotowac ukiad uziomowy do obliczen.
3.5 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia podwojnego przez ziemie.
4 Student potrafi obliczyé, przewidywane na podstawie pomiaréw napiecia razenia dotykowe podczas
zwaré podwojnych w rozdzielniach i w stacjach elektroenergetycznych.
4.5 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej w rozdzielniach i w stacjach
elektroenergetycznych.
5 Student w przypadku nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej potrafi sformutowac zalecenia.
EK3 Student zna metody, potrafi oblicza ¢ oraz ocenia € skuteczno $€ ochrony odgromowej
2 Student nie zna metod i nie potrafi obliczaé oraz oceniaé¢ skutecznosci ochrony odgromowej.
3 Student potrafi wymieni¢ metody ochrony odgromowe;.
3.5 Student potrafi opisaé wiekszo$¢ metody ochrony odgromowej.
4 Student potrafi opisa¢ wszystkie metody ochrony przeciwporazeniowej.
4.5 Student potrafi ocenié¢ skutecznos¢ ochrony odgrmowej.
5 Student w przypadku nieskutecznej ochrony odgromowej potrafi sformutowac zalecenia.
EK4 Student potrafi wykona € projekt uktadu uziomowego
2 Student nie potrafi wykonac¢ projektu uktadu uziomowego.
3 Student potrafi odwzorowaé numerycznie ukfad uziomowy do obliczeh.
3.5 Student potrafi wprowadzi¢ do programu odwzorowanie humeryczne uktadu uziomowego.
4 Student potrafi skorzysta¢ z programu do obliczania uktadu uziomowego.
4.5 Student potrafi dobra¢ uktad uziomowy, sprawdzié¢ obliczeniowo jego skuteczno$¢ ochrony
przeciwporazeniowej i odgromowe;j.
5 Student potrafi wykona¢ dokumentacje techniczng uktadu uziomowego.
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[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1.

P

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

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢ (sala E3).
3.

Informacje na temat terminu zaje¢ (14°%: 17%9)
Informacja na temat konsultacji ( 12°: 14° E115)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Efektywnosc¢ rozdziatu energii elektrycznej

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
Specjalnos¢: INSTALACJIE ELEKTRYCZNE W BUDOWNICTWIE 50_E1S |EB

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

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

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

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. in z. Anna Gawlak, dr in z. Stanistaw Czepiel

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu efektywnosci w sektorze energii elektrycznej.

C2. Zapoznanie studentéw z metodami analizy stanu pracy sieci dystrybucyjnych.
C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie technicznych i
ekonomicznych aspektéw efektywnosci w sektorze dystrybucji energii elektrycznej.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu rachunku rézniczkowego, catkowego, wektorowego,
macierzowego.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

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

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

5. Umiejetnos¢ analizowania i projektowania sieci.

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

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce aspektéw ekonomicznych i
technicznych rozdziatu energii elektrycznej

EK 2 — Student na podstawie danych ogdlnych o sieci potrafi przeprowadzi¢ analize
dotyczgca stanu sieci.

EK 3 — Student umie analizowac sie¢ i ocenia¢ wyniki,
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EK 4 — Student potrafi przygotowac prezentacje przedstawiajgcg aktualng sytuacje w

obszarze dystrybucji oraz wskazac¢ w jaki sposéb zwiekszy¢ sprawnos¢ rozdziatu

energii elektrycznej dla analizowanego obszaru.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres$¢ zajec Liczba godzin
W 1 - Struktura organizacyjna i zakres dziatania krajowych sieci 2
elektroenergetycznych
W 2 - Znaczenie systemu informatycznego w strategii zarzgdzania dystrybucjg 2
W 3, W4 - — Kompleksowa analiza pracy przedsiebiorstwa dystrybucyjnego na 4
konkurencyjnym rynku energii elektrycznej
W 5 - Analiza stanu sieci dystrybucyjnej 2
W 6, W 7 — Straty energii: rzeczywiste, uzasadnione i optymalne 4
W 8 — Aspekty techniczne i prawne ograniczenia strat handlowych 2
W 9, W 10 - Analiza strat technicznych w sieci niskiego i $redniego napiecia 4
W 11, W 12 - Ocena pracy sieci rozdzielczych 4
W 14, W 15 — Benchmarking jako wielowymiarowa metoda poréwnawcza stuzgca do 5
oceny pracy sieci dystrybucji w przedsiebiorstwach dystrybucyjnych
Test zaliczeniowy 1
SUMA 30

Forma zaj e¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

Wprowadzenie 1
L1 — Zapoznanie sie z programem komputerowym ANALIZA 1
L 2, - Stworzenie bazy danych dotyczgcej ilosci urzgdzen oraz energii przeptywajgcej 2
przez poszczegolne stopnie sieci
L 3 — Analiza danych dotyczacych urzgdzen i energii, stworzenie sredniego toru linii 2
nN i SN
L4, L5 — Obliczanie wartosci charakterystycznych dla sieci niskiego i sredniego 4
napiecia
L6, L7 — Poréwnania rejondw energetycznych ze wzgledu na 4
L8, L9 — Benchmarking rejonow 4
L 10, L11 — Sprawdzenie mozliwosci zwiekszenia sprawnosci rozdziatu energii 4
L12,L13, L14, L15 — Prezentacje studentéw dotyczace analizowanej sieci, dyskusja 8
dotyczgca proponowanych metod poprawy stanu pracy danej sieci

SUMA 30
METODY DYDAKTYCZNE
1. Wykitad z prezentacj g multimedialn a
2. Dyskusja

3. Seminarium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Zestawy komputerowe

3. Program komputerowy ANALIZA

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocen e

Z2. Seminarium — zaliczenie na ocen e
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SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

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

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania ko lejnych etapéw éwicze h
seminaryjnych

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

P2. ocena opanowania materialu nauczania b edacego przedmiotem zaj €€ z seminarium —
odpowied z ustna (40% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P3. ocena umiej etno $ci rozwi gzywania podstawowych zada n problemowych oraz
wyci agania wnioskoéw i prawidlowego przygotowania prezent acji (30% oceny zaliczeniowej z
seminarium)

P4. ocena przygotowania i przedstawienia prezentacj i (30% oceny zaliczeniowej z
seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 3
seminarium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5 25 1
Przygotowanie do zaje¢ z seminarium 10
Przygotowanie prezentacji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 70 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 10 50 2
Przygotowanie prezentacji 10

WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

3. Marzecki J. Rozdzielcze sieci elektroenergetyczne. PWN. Warszawa 2001.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Efektywno$¢é w sektorze dystrybucji energii elektrycznej, aspekty techniczne, pod redakcjg Anny Gawlak,
Wydawnictwo Tekst sp z 0.0., Czestochowa 2009

2. Efektywnos$¢ w sektorze dystrybucji energii elektrycznej, aspekty ekonomiczne, pod redakcjg Jerzego
Szkutnika, Wydawnictwo Tekst Sp z 0.0., Czestochowa 2009
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt

ksztatcenia

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

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

Cele
przedmiotu

Forma
zajec

Metody
dydaktyczne

Sposo6b
oceny

EK1

KEIA_W10

T1A 3, T1A_5,

C1

wyktad

1,2

P1

T1A 7

EK2

KE1A U10 T1A _UO08, c2,C3 laboratorium

T1A_U09

2,3 F1, F2,

P2, P3,

EK3

KE1A_U09 T1A UO08 C2,C3 laboratorium 1,2 F1,F2,

P3

EK4

KEIA_U04
KE1A K07

T1A_U04
T1A_KO7

C2,C3 laboratorium 2,3 F1, F2,

P3

Il. FOR

MY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student charakteryzuje podstawowe poj
technicznych rozdzialu energii elektrycznej

ecia dotycz gce aspektéw ekonomicznych i

2

Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ dotyczgcych techniczno-ekonomicznych
aspektow efektywnosci dystrybucji energii elektrycznej

3

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniczno-ekonomicznych aspektow
efektywno$ci dystrybucji energii elektrycznej.

3.5

Student potrafi wymieni¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniczno-ekonomicznych aspektow
efektywno$ci dystrybucji energii elektrycznej. Potrafi je scharakteryzowac.

Student potrafi scharakteryzowac podstawowe pojecia dotyczgce techniczno-ekonomicznych
aspektow efektywnosci dystrybucji energii elektrycznej. Potrafi uzasadni¢ dlaczego nie da sie
bezposrednio poréwnywaé réznych obszaréw dystrybuciji.

4.5

Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniczno-ekonomicznych
aspektéw efektywnosci dystrybucji energii elektrycznej. Potrafi uzasadni¢ dlaczego nie da sie
bezposrednio porownywacé réznych obszardéw dystrybucji oraz wskaza¢ ktéra metoda dla danego
przypadku da najlepsze efekty.

Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia dotyczgce techniczno-ekonomicznych
aspektéw efektywnosci dystrybucji energii elektrycznej. Potrafi uzasadni¢ dlaczego nie da sie
bezposrednio porownywaé réznych obszaréw dystrybucji. Umie da¢ przyktady konkretnych
rozwigzan technicznych i ekonomicznych stuzgcych do poprawy efektywno$ci.

EK2

Student na podstawie danych ogélnych o sieci po trafi przeprowadzi ¢ analiz e dotycz gca
stanu sieci.

N

Student nie potrafi przeprowadzié¢ analizy dotyczgcej stanu sieci.

Student potrafi na podstawie danych ogdinych o sieci obliczy¢ podstawowe parametry
charakteryzujgce siec.

3.5

Student potrafi na podstawie danych ogdinych o sieci obliczy¢ podstawowe parametry
charakteryzujgce sie¢ oraz wyniki sformutowac wnioski z przeprowadzonej analizy dotyczace stanu
sieci.

Student potrafi na podstawie danych ogdinych o sieci obliczy¢ podstawowe parametry
charakteryzujgce sie¢ oraz sformutowaé wnioski z przeprowadzonej analizy dotyczgce stanu sieci.
Potrafi je odpowiednio zaprezentowac.

4.5

Student potrafi na podstawie danych ogéinych o sieci obliczy¢ podstawowe parametry
charakteryzujgce sie¢ oraz sformutowac¢ wnioski z przeprowadzonej analizy dotyczace stanu sieci.
Potrafi je odpowiednio zaprezentowaé. Umie wskazac¢ gdzie nalezy inwestowac, aby osiggnaé
najlepsze efekty inwestycyjne.

Student potrafi na podstawie danych ogéinych o sieci obliczy¢ podstawowe parametry
charakteryzujgce sie¢ oraz sformutowac wnioski z przeprowadzonej analizy dotyczace stanu sieci.
Potrafi je odpowiednio zaprezentowa¢. Umie wskazaé¢ gdzie nalezy inwestowac, aby osiggnaé
najlepsze efekty inwestycyjne i poda¢ w jaki sposdb osiggnie zalozony cel inwestycyjny.

EK3

Student umie analizowa € sie¢ i ocenia € wyniki

Student nie potrafi analizowac¢ i poréwnywac ze sobg réznych obszaréw dystrybuciji.

Student potrafi wskazaé wielkosci majgce wplyw na efektywnos$é rozdziatu energii elektryczne;.
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3.5 Student potrafi wskazaé wielkosci majgce wptyw na efektywnos$é rozdziatu energii elektrycznej oraz
zna metody stuzgce do analizy efektywnosci.

4 Student potrafi wskazaé wielkosci majgce wptyw na efektywnos$é rozdziatu energii elektrycznej oraz
zna metody stuzgce do analizy efektywno$ci. Potrafi postugiwaé sie tymi metodami.

4.5 Student potrafi wskazaé wielkosci majgce wptyw na efektywnos$é rozdziatu energii elektrycznej oraz
zna metody stuzgce do analizy efektywnosci. Potrafi postugiwaé sie tymi metodami oraz wyciggac
whnioski.

5 Student potrafi wskazaé wielkosci majgce wptyw na efektywnos$é rozdziatu energii elektrycznej oraz
zna metody stuzgce do analizy efektywnosci. Potrafi postugiwaé sie tymi metodami oraz wyciggac
whnioski. Zna inne niz podawane na wyktadzie metody analizy dotyczace poréwnan obszaréw
dystrybucji

EK4 Student potrafi przygotowa ¢ prezentacj e przedstawiaj aca aktualn g sytuacj e w obszarze
dystrybucji oraz wskaza € w jaki spos6b zwi ekszy € sprawno $€ rozdziatu energii elektrycznej
dla analizowanego obszaru

2 Student nie potrafi przygotowaé prezentacji

3 Student przygotowuje i wygtosi prezentacje

35 Student potrafi przygotowaé prezentacje przedstawiajgcg aktualng sytuacje w obszarze dystrybuciji i
ja wygtosi.

4 Student potrafi przygotowaé prezentacje przedstawiajgcg aktualng sytuacje w obszarze dystrybuciji i
ja wygtosi tak, ze zainteresuje kolegéw. Umie odpowiedzie¢ na zadane przez grupe pytania.

4.5 Student potrafi przygotowac prezentacje przedstawiajgcg aktualng sytuacje w obszarze dystrybuciji i
ja wygtosi tak, ze zainteresuje kolegéw. Prezentacja bedzie zawierata doglebng analize dla danego
obszaru oraz sposoby poprawy efektywno$ci. Umie odpowiedzie¢ na zadane przez grupe pytania.

5 Student potrafi przygotowac prezentacje przedstawiajgcg aktualng sytuacje w obszarze dystrybuciji i

ja wygtosi tak, ze zainteresuje kolegéw. Prezentacja bedzie zawierata doglebng analize dla danego
obszaru oraz sposoby poprawy efektywno$ci. Umie prowadzi¢ dyskusje na temat zwigzany z
prezentacja.

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

1.

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

laboratorium itp.

Hown

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

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 60 _E1S IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VI
fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

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

elektrycznej w ciepto potrzebne do realizacji procesow technologicznych

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

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

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

C5. Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami obliczania charakterystyk urzgdzen
elektrotechnologicznych

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

elektrotechnologicznych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki z zakresu termokinetyki.

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

3. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie.

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

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczngce klasyfikacji przetwornikow

elektrotechnologicznych, ich budowy, dziatania, wtasciwo$ci i przeznaczenia,;

EK 2 — Student rozroznia struktury kanatéw przekazywania ciepta w urzgdzeniach

elektrotechnologicznych.

EK 3 — Student dobiera rodzaj urzgdzenia elektrotermicznego do potrzeb konkretnego

procesu technologicznego.

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

elektrotechnologicznych;

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

urzgdzenia elektrotechnologicznego;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W 1 — Klasyfikacja i podstawowe wtadciwosci urzgdzen elektrotechnologicznych

2

W 2 — Przemiany energii elektrycznej w urzgdzeniach elektrotechnologicznych

W 3 — Procesy przekazywania ciepta w urzgdzeniach elektrotechnologicznych

W 4 — Materiaty do budowy urzgdzeh elektrotechnologicznych

W 5 — Piece i nagrzewnice rezystancyjne

W 6 — Zgrzewarki rezystanyjne

W 7 — Piece i nagrzewnice indukcyjne

W 8 — Pompy, mieszadla, dozatory i rynny MHD

W 9 — Piece i nagrzewnice pojemnosciowe i mikrofalowe

W 10 — Piece i spawarki lukowe

W 11 — Piece tukowo-oporowe i elektrozuzlowe

W 12 — Piece i spawarki plazmowe

W 13 — Piece i nagrzewnice jarzeniowe

NINININININININININININ

W 14 — Piece i spawarki elektronowe

N

W 15 — Lasery, nagrzewanie i spawanie laserowe

=
o

Test zaliczeniowy

o
&)

SUMA

w
o

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé

Liczba godzin

Wprowadzenie

2

L 1 — Badanie pieca komorowego

L 2 — Badanie modelu pieca kanatlowego

L 3 — Badanie pieca tyglowego

L 4 — Badanie modelu nagrzewnicy indukcyjnej pierécieni

L 5 — Badanie prostownika spawalniczego (MMA).

L 6 — Badanie p6tautomatu spawalniczego MAG.

L 7 — Badanie procesu hagrzewania w piecu przelotowym

L 8 — Wyznaczanie charakterstyk statycznych tuku elektrycznego pradu stalego

L 9 — Wyznaczanie charakterstyk dynamicznych tuku elektrycznego pradu
przemiennego

NININININININININ

L 10 — Badanie zgrzewarki rezystancyjnej punktowe

L 11 — Badanie zgrzewarki rezystancyjnej doczotowej

L 12 — Badanie procesu ciecia blach za pomocg przecinarki plazmowej

L 13 — Badanie procesu nagrzewania w modelu pieca jarzeniowego

Test zaliczeniowy

NININININ

SUMA

w
o
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METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Laboratorium — praca w zespotach 3-4 osobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

3. Laboratorium ze stanowiskami pomiarowymi

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocen e

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocen €

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

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

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen

laboratoryjnych

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

P2. ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem ¢éwiczen laboratoryjnych —

kolukwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania dokumentacji (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
. 60 2
laboratorium 30
Zapoznanie ze wskazang literaturg ksigzkowg w 5
bibliotece
Zapoznanie z materialami firmowymi w Internecie 5 48 2
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 8
oprogramowaniem (poza zajeciami)
Przygotowanie materiatdw do wykonywania ¢éwiczenia 10
(protokotu, programu, tabel, wzoréw, nosnika danych)
Praca nad sprawozdaniem z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwium z wykfadow 5
Przygotowanie do kolokwium z laboartorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 108 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 10
oprogramowaniem (poza zajeciami)
Przygotowanie materiatdw do wykonywania ¢éwiczenia 10 60 2
(protokotu, programu, tabel, wzoréw, nosnika danych)
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca nad sprawozdaniem z ¢wiczen laboratoryjnych 10
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WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

1996

3. Rodacki T., Kandyba A.: Urzgdzenia elektrotermiczne. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 2002

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

Czestochowskiej, Czestochowa 1993.

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

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Stryczewska H.D.: Technologie plazmowe w energetyce i inzynierii Srodowiska. Wydawnictwo Politechniki

Lubelskiej, Lublin 2009

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

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

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W01, T1A_WO07 C1, C2 wyktad 1,2 P1
KE1A W02 T1A W01
EK2 KE1A W01, T1A_WO07 C1,C2 wyklad 1,2 P1
KE1A W02 T1A W01
KE1A W06 T1A W04
EK3 KE1A W08 T1A_WO04 C2,C3 laboratorium 3,2 F1, P2
KE1A W14 T1A_WO07
KE1A UO1 T1A_UO1
KE1A_UO09 T1A_U08
KE1A U13
EK4 KE1A W08 T1A W04 C3,C4 laboratorium 3,2 F1, P2
KE1A W14 T1A_WO07
KE1A_UO1 T1A_UO1
KE1A_UO09 T1A_U08
KE1A U13
EK5 KE1A W13 T1A_WO05 C5, C6 laboratorium 3,2 F1, P2,
KE1A W14 T1A_WO07 P3
KE1A W16 T1A_UO1
KE1A UO1 T1A_U08
KE1A U09 T1A_U10
KE1A U15
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz ace klasyfikacji urz adzen
elektrotechnologicznych ze wzgledu na spos6b wytwar zania i przekazywania ciepta oraz
zastosowanie technologiczne
2 Student nie potrafi klasyfikowac urzadzen elektrotechnologicznych ze wzgledu na sposéb
wytwarzania i przekazywania ciepta
3 Student potrafi klasyfikowaé urzgdzenia elektrotechnologicznych ze wzgledu na sposéb
przekazywania ciepfa i zastosowanie technologiczne
35 Student potrafi sklasyfikowac¢ urzgdzenia oraz scharakteryzowaé ich wlasciwosci energetyczne i
technologiczne
4 Student potrafi opisa¢ konstrukcje i okresli¢ rodzaje materiatéw potrzebnych do budowy urzadzen
elektrotechnologicznych.
4.5 Student potrafi przeanalizowa¢ konstrukcje urzadzen elektrotechnologicznych, poda¢ konkretne
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przykfady, a takze opisac¢ realizowane w nich procesy technologiczne

5 Student potrafi okrsli¢ warunki eksploatacji urzxgdzen elektrotechnologicznych pod wzgledem
zaopatrzenia w energie elektryczng, dodatkowe materialy i urzgdzenia transportowe.

EK2 Student rozré znia struktury urz gdzen elektrotechnologicznych oraz charakteryzuje
podstawowe cztony na podstawie ich opisu funkcjonal nego

2 Student nie potrafi wymieni¢ zadnej struktury urzgdzenia elektrotechnologicznego oraz nie potrafi
scharakteryzowa¢ zadnego cztonu ani nie zna ich opisu funkcjonalnego

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

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

4 Student potrafi opisa¢ wtasciwosci ekspolatacyjne urzadzen elektrotechnologicznych

4.5 Student potrafi oceni¢ warto$¢ ekspolatacyjng urzgdzen elektrotechnologicznych, scharakteryzowaé
wplyw parametréw i nastaw regulatoréw na charakterystyki eksploatacyjne

5 Student potrafi scharakteryzowa¢ kompatybilnos$¢ elektromagnetyczng wybranych urzadzen
elektrotechnologicznych z siecig elektroenergetyczng

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

2 Student nie umie dobiera¢ urzgdzenia elektrotechnologicznego do postawionego zadania

3 Student umie wybrac strukture urzgdzenia elektrotechnologicznego do postawionego zadania

35 Student potrafi wybra¢ poprawng strukture urzgdzenia elektrotechnologicznego do postawionego
zadania technologicznego

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

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

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

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

2 Student nie potrafi zbadaé eksperymentalnie przetwornikdw i urzgdzen elektrotechnologicznych

3 Student potrafi dobra¢ aparature pomiarows i diagnostyczng do do badania eksperymentalngo
przetwornikOw energii i prostych urzgdzen elektrotechnologicznych

3.5 Student potrafi dobra¢ aparature pomiarows i diagnostyczng i wykonac badania eksperymentalne
przetwornikdw energii i ztozonych urzgdzen elektrotechnologicznych

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

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

5 Student potrafi opisa¢ prawidtowa strukture stanowiska diagnostycznego, prawidtwy dobor
aparatury pomiarowej, programéw komputerowych do akwzycji i obrébki danych pomiarowych oraz
potrafi przeprowadzi¢ dyskusje i zaproponowaé inne warianty badan szczeg6towych

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

2 Student nie potrafi na podstawie badan eksperymentalnych zinterpretowaé wynikéw

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

35 Student na podstawie badan eksperymentalnych urzadzenia elektrotechnologicznego poprawnie
interpretuje wyniki

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

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

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

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

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

1. Z literaturg do przedmiotu mozna zapoznac¢ sie w bibliotece (wypozyczalni, czytelni)
Politechniki Czestochowskiej, takze w czytelniach na Wydziatach Elektrycznym i

30




W

Inzynierii Materiatowej, Procesowej i Fizyki Stosowanej. Ponadto w Internecie na stronie
Zaktadu znajdujg sie instrukcje do cwiczen laboratoryjnych.

Zajecia wykladowe i laboratoryjne odbywaé sie bedg w budynkach Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Czestochowskie;.

Informacje na temat terminu zaje¢ bedg podane w planie zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)
Konsultacje bedg odbywac sie w gabinecie wyktadowcy pok. E215. (godziny zgodnie z
planem)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Gospodarka elektroenergetyczna uzytkownika

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
Specjalnosc: Instalacje elektryczne w budownictwie 70_E1S_IEB

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

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Pro;j. 1,2,0,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Janusz Sowirski, Prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Janusz Sowinski, Prof. PCz

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstawowych probleméw gospodarki
elektroenergetycznej uzytkownika.

C2. Zapoznanie studentéw z technikami efektywnego gospodarowania mocg czynng i
bierng, obliczaniem strat mocy i energii w urzgdzeniach elektroenergetycznych oraz
obliczeniami niezawodnosci urzadzen i ukladow elektroenergetycznych.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci programowania obliczen w zakresie
zadan z gospodarki elektroenergetycznej uzytkownika.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu analizy matematycznej, rachunku r6zniczkowego oraz
rachunku macierzowego.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

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

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej, rozwigzywania zadan.
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EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student posiada podstawowg wiedze teoretyczng dotyczgcg gospodarowania mocg

czynng i bierng w zaktadach przemystowych i przez uzytkownikéw koncowych;

EK 2 — Student potrafi obliczy¢ straty mocy i energii w urzgdzeniach elektroenergetycznych;

EK 3 — Student potrafi oceni¢ niezawodnos¢ urzadzen i ukladow elektroenergetycznych;

EK 4 — Student zna i potrafi zastosowac¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do

komputerowego rozwigzania zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej;

EK 5 — Student potrafi prawidtowo zinterpretowac wyniki obliczen i na ich podstawie dokonac

analizy uktadu elektroenergetycznego;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin

W 1 — Racjonalne uzytkowanie mocy i energii elektrycznej w zaktadach 1

przemystowych i przez uzytkownikdw koncowych. Efektywnosé energetyczna

W 2 — Gospodarka mocg bierng w zaktadach przemystowych i uzytkownikéw 2

koncowych. Kompensacja mocy biernej

W 3 — Zmiennos$¢ obcigzenia elektrycznego. Dobowa, tygodniowa, miesieczna i 2

roczna zmiennos$é obcigzenia

W 4 — Straty mocy i energii elektrycznej w urzadzeniach elektroenergetycznych 1

W 5 — Charakterystyki przenoszenia mocy i energii elektrycznej przez urzadzenia 1

elektroenergetyczne

W 6 — Sposoby obliczania strat mocy oraz strat energii czynnej i biernej 2

W 7 — Uklady potgczen rozdzielnic i stacji elektroenergetycznych. Rezerwowanie 1

jawne i utajone.

W 8 — Niezawodno$¢ urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych 2

W 9 — Metody obliczania niezawodno$ci 1

W 10 — Energia nie dostarczona, koszt energii nie dostarczonej 2
SUMA 15

Forma zaj eé — CWICZENIA

Tresé zajeé Liczba godzin

C 1 — Ocena racjonalnosci uzytkowania mocy i energii elektrycznej 2

C 2 — Wykorzystanie programowania transportowego do rozwigzywania zadan 4

optymalizacyjnych z zakresu realizacji dostaw paliw

C 3 — Zadanie rozdziatu obcigzen elektrycznych 4

C 4 — Wyznaczenie ekonomicznie uzasadnionej mocy biernej indukcyjnej dostanej z 4

systemu. Szacowanie dyrektywnego wspélczynnika mocy

C 5 — Kompensacja centralna, grupowa i indywidualna. Zadania optymalizacyjne 4

C 6 — Wyznaczanie charakterystycznych wskaznikdw charakteryzujacych zmiennos¢ 4

obcigzenia elektrycznego

C 7 — Obliczanie strat mocy oraz strat energii czynnej i biernej. Straty mocy i energii w 4

transformatorach, zadania optymalizacyjne

C 8 — Obliczanie niezawodnosci urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych 2

C 9 -Wyznaczanie kosztu energii nie dostarczonej 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. wykfad: wyktad z prezentacjg multimedialng /wykfad problemowy

2. éwiczenia audytoryjne: praca w grupach / dyskusja / rozwigzywanie zadan
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — $rodki audiowizualne

2. — materiaty dydaktyczne z tre$ciami wyktadoéw w formie plikbw udostepnionych na serwerze
zaktadowym

3. — instrukcje do wykonania ¢éwiczen w postaci tekstow zadan, przyktadowych rozwigzan w
arkuszach kalkulacyjnych i oprogramowaniu inzynierskim

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

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykifad — zaliczenie na ocene

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F - FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

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

F2. ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan opracowywanych podczas ¢wiczen

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

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen — kolokwium
zaliczeniowe w formie zadan (100% oceny zaliczeniowej z cwiczen)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] Y [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15 45 2
¢wiczenia 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 5
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi) 20 1
Przygotowanie do ¢wiczen 5
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu i éwiczen 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 65 3
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udziat w éwiczeniach 30
. P 35 15
Przygotowanie do éwiczen 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. Jajuga K., Jajuga T., Inwestycje — instrumenty finansowe, ryzyko finansowe, inzynieria finansowa, PWN,
Warszawa 1998

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

AW

. Bartnik R., Rachunek efektywnosci techniczno-ekonomicznej w energetyce zawodowej, OWPO, Opole
2008

ol

. Kamrat W., Metodologia oceny efektywno$ci inwestowania na lokalnym rynku energii, WPG, Gdansk 1999

6. Praca zbiorowa, Prognozowanie w elektroenergetyce, zagadnienia wybrane, Wydawnictwa Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2002
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7. Mejro Cz., Podstawy gospodarki energetycznej, WNT, 1980

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

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

10. Kalinowski T., Malko J., Szalbierz Z., Wilczynski A., Efektywno$¢ miedzynarodowego handlu energiag
elektryczna, Kaprint, Lublin 1999

11. Sowinski J., Inwestowanie w zrédta wytwarzania energii elektrycznej w warunkach rynkowych, PCz,
Czestochowa 2008

12. Weron A., Weron R.: Gielda energii. Strategie zarzadzania ryzykiem, Wydawca CIRE, Wroctaw 2000

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

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

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

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W10 T1A W03+ C1 wyktad 12 P1
T1A_WO07
EK2 KE1A_W10 T1A W03+ C1 wyktad 12 P1
T1A_WO07
EK3 KE1A_W14 T1A W04+ C2,C3 ¢wiczenia 34 F1, F2,
T1A_WO07 P2
EK4 KE1A_WO03 T1A_WO02 C2,C3 ¢wiczenia 34 F1, F2,
KE1A_U27 T1A_WO07 P2
T1A_U13+
T1A_U16
EK5 KE1A_W10 T1A_WO03+ C3 ¢wiczenia 3.4 F2,P2
KE1A_W16 T1A_WO07
KE1A_U27 T1A_U13+
KE1A_KO02 T1A_U16
T1A_ K02

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1 Student posiada podstawow g wiedz e teoretyczn g dotycz gcg gospodarowania moc g czynng i

biern 3 w zaktadach przemystowych i przez u

zytkownikéw ko ncowych

2 Student nie potrafi przedstawi¢ podstaw efektywnego gospodarowania moca czynng i bierng

3 Student potrafi wskaza¢ zrodta strat mocy czynnej i podstawowe zatozenia efektywnego
gospodarowania mocg czynng i bierng

3,5 Student potrafi wskaza¢ zrodta strat mocy czynnej, udowodni¢ ich zalezno$¢ od mocy pozornej,

sformulowac zasady efektywnego gospodarowania mocg czynng i bierng

4 Student potrafi scharakteryzowac¢ metody kompensaciji mocy biernej oraz rozumie zasady
racjonalnego uzytkowania energii elektrycznej

4,5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia optymalizacyjne zwigzane z kompensacjg centralna,

grupowsg i indywidualng

5 Student posiada szerokg wiedze dotyczgcg gospodarowania mocg czynng i bierng w zaktadach

przemystowych i przez uzytkownikéw kohcowych

EK2 Student potrafi obliczy € straty mocy i energii w urz gdzeniach elektroenergetycznych

2 Student nie potrafi przedstawic¢ opisu w postaci potrzebnych wzoréw do obliczania strat mocy i

energii w urzgdzeniach elektroenergetycznych

3 Student potrafi poda¢ podstawowe wzory do wyznaczania strat mocy, potrafi opisa¢ charakterystyki

przenoszenia mocy i energii elektrycznej przez urzagdzenia elektroenergetyczne
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3,5 Student potrafi poda¢ wzory do wyznaczania strat mocy i energii elektrycznej, zinterpretowac
wszelkie wielkosci wystepujgce we wzorach oraz w charakterystykach przenoszenia mocy i energii
elektrycznej

4 Student potrafi poda¢ wzory do wyznaczania strat mocy i energii elektrycznej oraz potrafi wykonaé
podstawowe obliczenia

4,5 Student potrafi obliczyé straty mocy i energii w urzgdzeniach elektroenergetycznych, zinterpretowac
wyniki

5 Student potrafi obliczyé straty mocy i energii w urzgdzeniach elektroenergetycznych, zinterpretowac
wyniki i zaproponowa¢ mozliwe sposoby ograniczenia strat mocy i energii

EK3 Student potrafi oceni € niezawodno $¢ urzadzen i ukladéw elektroenergetycznych

2 Student nie umie okresli¢ niezawodnosci urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych

3 Student potrafi zdefiniowa¢ niezawodnos¢ i poda¢ metody wyznaczania niezawodnosci

3,5 Student potrafi poprawnie  wykona¢ obliczenia niezawodnosci  niektérych  ukladéw
elektroenergetycznych

4 Student potrafi poprawnie wykonac¢ obliczenia niezawodnosci r6znych uktadéw
elektroenergetycznych

4,5 Student potrafi poprawnie wykonac¢ obliczenia niezawodnosci r6znych uktadéw
elektroenergetycznych, zinterpretowac je, wskaza¢ sposoby poprawy niezawodnosci

5 Student potrafi poprawnie wykonac¢ obliczenia niezawodnosci r6znych uktadéw
elektroenergetycznych, zinterpretowac je, wskaza¢ sposoby poprawy niezawodnosci, wykonac
obliczenia kosztoéw energii nie dostarczonej

EK4 Student zna i potrafi zastosowa € uniwersalne $rodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwi gzania zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej

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

3 Student potrafi wykonac¢ obliczenia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego

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

4 Student potrafi wykorzysta¢ program do obliczen inzynierskich do komputerowego rozwigzania
zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej

4,5 Student potrafi wykorzysta¢ program do obliczen inzynierskich do komputerowego rozwigzania
zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej, zna podstawowe techniki programowania

5 Student zna i potrafi zastosowac¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwigzania zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej, potrafi wykorzysta¢ zaawansowane
techniki programowania

EK5 Student potrafi prawidiowo zinterpretowa € wyniki oblicze i i na ich podstawie dokona ¢
analizy ukladu elektroenergetycznego

2 Student nie potrafi na podstawie obliczen i zinterpretowac wynikow

3 Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy probleméw z zakresu gospodarki elektroenergetycznej

3,5 Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy probleméw z zakresu gospodarki elektroenergetycznej i
wykonaé stosowne obliczenia

4 Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokonac¢ analizy probleméw z zakresu gospodarki
elektroenergetycznej

4,5 Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokonac¢ analizy probleméw z zakresu gospodarki
elektroenergetycznej, zaproponowac zmiany w uktadzie elektroenergetycznym

5 Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokonac¢ analizy probleméw z zakresu gospodarki
elektroenergetycznej oraz zinterpretowac je, okresli¢c zmiany i dokonac¢ analizy ukfadu
elektroenergetycznego

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

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

laboratorium itp. - http://zuig.el.pcz.czest.pl/iee/

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢ — WE PCz, Al. Armii Krajowej 17, 42-

200 Czestochowa, sala E-113 lub E-112
3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina) — wg aktualnego planu zajec
4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) — wg aktualnego planu zaje¢
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Nazwa modutu (przedmiotu): Instalacje teletechniczne

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 80 _E1S IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1,1,14,0,0 3 ECTS

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

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Marek Gata

Osoba(y) prowadzgca(e) zajecia: dr in z. Marek Gata

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy, rodzajéw i elementow instalaciji
teletechnicznych i teleinformatycznych w budynkach.

C2. Nabycie umiejetnosci doboru elementow i rozwigzan technicznych wybranych
instalacji teletechnicznych w budynkach.

C3. Nabycie przez studentow umiejetnosci konfiguracji i parametryzacji poszczegélnych
elementow systemow sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.

C4. Poznanie rodzajéw technologii komunikacji bezprzewodowej stosowanych
w budynkach, ich wtasnosci oraz nabycie umiejetnosci programowania elementow

i urzgdzen wykorzystujgcych komunikacje bezprzewodowa.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii obwoddw pradu statego i przemiennego.

2. Podstawowa wiedza dotyczgca instalacji elektrycznych w budownictwie.

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

4. Umiejetnos¢ sporzgdzania sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych.

5. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz wyszukiwania i korzystania ze zrodet literaturowych
i zasobow internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1- Student charakteryzuje budowe, wiasnosci, rodzaje i elementy instalacji
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EK2 -

EK3 -

EK 4 —

teletechnicznych i teleinformatycznych w budynkach.

Student rozrdéznia rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowej stosowane
w budynkach, zna ich zastosowanie i witasnosci oraz mozliwosci wspotpracy
elementow systemow instalacji teletechnicznych z ich wykorzystaniem.

Student projektuje, dobiera elementy i rozwigzania techniczne instalacji
teletechnicznych w budynkach (RTV/SAT, s$wiattowodowych, kontroli dostepu,
okablowania strukturalnego, ostrzegawczych, zasilania rezerwowego, etc.)

Student parametryzuje i konfiguruje poszczegélne elementy wybranych systeméw

sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin
W 1 — Wprowadzenie. Rodzaje i klasyfikacja instalacji teletechnicznych w budynkach 1
W 2 — Zasady projektowania i budowy oraz wybrane obowigzujgce przepisy 1
dotyczace instalacji teletechnicznych i teleinformatycznych
W 3 — Okablowanie strukturalne budynkéw — rodzaje systeméw, topologie sieci oraz 1
elementy systeméw okablowania strukturalnego
W 4 — Swiattowodowe instalacje telekomunikacyjne w budynkach 1
W 5 — Instalacje RTV/SAT oraz sieci kablowe w budynkach 1
W 6 — Systemy kontroli dostepu oraz rejestracji i taryfikacji czasu pracy 1
W 7 — Systemy sygnalizacji pozarowej. Strefy, zakres ochrony, dobér, 1
rozmieszczenie, rodzaje elementéw oraz zasady alarmowania
W 8 — Instalacje domofonowe i wideodomofonowe 1
W 9 — DZzwiekowe systemy ostrzegawcze 1
W 10 — Ochrona przeciwprzepieciowa w instalacjach teletechnicznych 1
W 11 — Uktady rezerwowego i bezprzerwowego zasilania 1
W 12 — Wybrane zintegrowane systemy sygnalizacji zagrozen 1
W 13 — Systemy sterowania i automatyki w budynkach 1
W 14 — Wybrane rozwigzania instalacji przeznaczonych do budynkéw inteligentnych 1
W 15 — Systemy sterowania komfortem cieplnym 1
SUMA 15

Forma zaj eé — CWICZENIA

Tresé zajeé Liczba godzin

C1,2- Elementy instalacji RTV/SAT budynkach jednorodzinnych, wielolokalowych, 5
hotelach i innych

C 3,4— Zapoznanie sie z zasadami pracy w Srodowisku SatNet 2

C5,6 — Wymagania projektowe zwigzane z realizacjg instalacji RTV/SAT 5
w budynkach jednorodzinnych, wielolokalowych, hotelach i innych

C 7,8 - Woykorzystanie srodowiska SatNet do projektowania instalacji RTV/SAT 5
w budynkach jednorodzinnych

C 9,10 — Woykorzystanie srodowiska SatNet do projektowania instalacji RTV/SAT 5
w budynkach wielolokalowych hotelach i innych

C 11-12 —Wybor rozwigzan technicznych przeznaczonych do realizacji instalacji
RTV/SAT

C 13-14 —Wybor rozwigzan technicznych oraz wymagania projektowe dotyczgce 4
realizacji instalacji $wiattowodowych w budynkach

C 15 Zaliczenie i podsumowanie wynikéw zrealizowanych prac 1

SUMA 15
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Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin
L1,2—- System telewizji dozorowej CCTV 2
L 3,4 — Urzadzenia wejsciowe systemoOw sygnalizacji pozaru 2
L 5,6 — Sterowanie i automatyzacja pracy urzgdzen w nowoczesnym budynku 2
L 7,8 — Protokdt Z-Wave w zastosowaniu do komunikacji urzgdzen w budynkach 2
L 9,10 — Uklady rezerwowego i bezprzerwowego zasilania 2
L 11-12 — System sterowania komfortem cieplnym w budynku 2
L 13-14 — Odrabianie zalegtych ¢wiczen laboratoryjnych 2
L 15—  Zaliczenie i omoOwienie uzyskanych wynikéw éwiczen laboratoryjnych 1
z kazdym z zespotéw cwiczeniowych

SUMA 15
METODY DYDAKTYCZNE
1. Wykiad z prezentacjg multimedialng
2. Dyskusja

3. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Karty katalogowe i dokumentacja wybranych systemow i rozwigzan technicznych

3. Komputery wraz z dedykowanym oprogramowaniem SatNet 3.0, MAX!, Microsoft Visio,
z dokumentacjg

4. Dydaktyczne stanowiska laboratoryjne

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykifad — kolokwium (na ocene)

Z2. Laboratorium — ocena sprawozdan oraz dyskusja i omowienie uzyskanych wynikéw ¢éwiczen

laboratoryjnych indywidualnie z kazdym z zespoléw éwiczeniowych (na ocene)

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do c¢éwiczeh laboratoryjnych — odpowiedz ustna (25% oceny
zaliczeniowej z laboratorium)
F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen

laboratoryjnych (25% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P1.

kolokwium (100 % oceny zaliczeniowej z tresci objetych wykiadem)

P2.

ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych —
dyskusja i omowienie uzyskanych wynikéw ¢wiczen laboratoryjnych indywidualnie z kazdym
z zespotow cwiczeniowych (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3.

ocena umiejetno$ci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wiasciwych
wnioskéw i przygotowania dokumentacji — zadanie (100% oceny zaliczeniowej z éwiczen)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia Iiczba gpdzin/punkté\_/v na
zrealizowanie aktywnosSci
[h] > [h] ECTS

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15

laboratorium 15 45 2
¢wiczenia 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych i éwiczeh 10

Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 5 25 1
Przygotowanie do ustnego zaliczenia z laboratorium 5

oraz pisemnego zaliczenia z wykladu
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 70 3
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DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych i ¢wiczen 10 30 1
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 5
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Mikulik J. red.: Inteligentne budynki — teoria i praktyka, Wydawnictwo Comfort, Krakow 2010
2. Niezabitowska E. red.: Budynek inteligentny. Tom I. Potrzeby uzytkownika a standard budynku
inteligentnego. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice, 2005
3. Poradnik Inzyniera Elektryka. Tom 1-3. WNT. Warszawa, 2013 (wydanie 111)
4. Strzatka J. red.: Instalacje elektryczne i teletechniczne. Poradnik montera i inzyniera elektryka.
Wydawnictwo Verlag Dashofer, Warszawa, 2011
5. Sutkowski T.: Rezerwowe i bezprzerwowe zasilanie w energie elektryczng. SEP Centralny Osrodek
Szkolenia i Wydawnictw. Warszawa, 2007
6. Wiatr J. red.: Ochrona przeciwpozarowa w obiektach budowlanych - Instalacje elektryczne, wentylacyjne
i gasnicze - projektowanie, montaz i eksploatacja. Warszawa, 2014
7. Wiatr J. red.: Sterowanie urzgdzeniami przeciwpozarowymi w obiektach budowlanych - Instalacje
elektryczne, wentylacyjne i gasnicze - projektowanie, montaz, eksploatacja. Warszawa, 2014
8. Wiodarczyk J, Podosek Z.: Systemy teletechniczne budynkéw inteligentnych. Oficyna wydawnicza Cyber,
Warszawa 2002
B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA
1. Karty katalogowe, dokumentacje oraz instrukcje wybranych systemow i rozwigzan technicznych
2. Wang S.: Intelligent Buildings and Building Automation. Taylor & Francis, 2009
3. Clements-Croome D.: Intelligent Buildings: An Introduction. Routledge, 2013
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Odniesienie
danego efektu Odniesienie
Efekt d(.) gfektow danego ef?ktu Cele Forma Metody Sposo6b
ksztatcenia zdefiniowanych do efektow przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
dla catego obszarowych
programu (OEK)
(KEK)
T1A_WO04
KE1A W14 T1A_WO05
KE1A_W16 T1A_WO06 wykiad P1
EK1 KE1A_UO01 T1A_WO07 C1 IaboratorilJm 1,2 F1 E2 P2
KE1A_U05 T1A_UO1 T
KE1A_KO01 T1A_UO05
T1A K01
KE1A_W16 T1A_WO05 wyklad P1
EK2 KE1A_UO05 T1A_UO05 C1,C4 IaboratoriiJm 1,2 F1 E2 P2
KE1A_KO1 T1A K01 T
T1A_UO1
KE1A_UO1 T1A_U04
- T1A_UO05
KE1A_U05 -
- T1A_U10
KE1A_U04 T1A_U13 wyktad P1
EK3 KE1A_U22 - C1,C2 7 ) 2,3
- T1A U14 cwiczenia P3
KE1A_U24 -
- T1A_U15
KE1A_KO03 -
KE1A_K04 T1A 16
- T1A KO3
T1A K04
KE1A_W11 T1A_WO04
EK4 ﬁgﬁ:ﬂgg Hﬁ:wgg C3 laboratorium 2,3 F1, F2, P2
KE1A_KO03 T1A_UO05
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T1A _U11
T1A KO3

ll. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje budow e, wiasno $ci, rodzaje i elementy instalacji teletechnicznych
i teleinformatycznych w budynkach.

Student nie potrafi scharakteryzowaé podstawowych poje¢ dotyczgcych budowy, wilasnosci,

2 rodzajow i elementow instalacji teletechnicznych i teleinformatycznych w budynkach

3 Student potrafi wyjasni¢ podstawowe pojecia dotyczgce budowy instalacji teletechnicznych.

35 Student zna i charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce budowy instalacji teletechnicznych
' i teleinformacyjnych.

Student zna i charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce budowy instalacji teletechnicznych

i teleinformacyjnych, opisuje i wyszczegélnia rodzaje tych instalacji i ich przeznaczenie

Student zna i charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace budowy instalacji teletechnicznych
4,5 i teleinformacyjnych, opisuje i wyszczegélnia rodzaje tych instalacji, ich przeznaczenie oraz
najwazniejsze ich elementy.

Student charakteryzuje rodzaje i elementy instalacji teletechnicznych i teleinformatycznych
stosowanych w budynkach. Zna ich budowe, wlasnos$ci oraz wszystkie ich elementy.

Student rozr6 znia rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowych stosowane
EK2 | w budynkach, zna ich zastosowanie i wtasno $ci oraz mo zliwo $ci wspotpracy elementéw
systemow instalacji teletechnicznych z ich wykorzys taniem.

Student nie potrafi wymieni¢ rodzajéow technologii komunikacji bezprzewodowych stosowanych

2 w budynkach oraz nie zna ich wiasnosci i zastosowania.

3 Student charakteryzuje wytgcznie rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowych stosowane
w budynkach.

35 Student zna i charakteryzuje rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowych stosowane

' w budynkach oraz zna ich podstawowe wiasnosci.

4 Student zna i charakteryzuje rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowych stosowane
w budynkach, zna ich wiasnosci i wybrane przykiady mozliwych zastosowan.

45 Student zna i charakteryzuje rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowych stosowane

w budynkach, zna ich zastosowanie i wiasnosci.

Student zna i charakteryzuje rodzaje technologii komunikacji bezprzewodowych stosowane
5 w budynkach, zna ich zastosowanie i wtasnosci oraz mozliwosci wspétpracy elementéw systeméw
instalacji teletechnicznych z ich wykorzystaniem.

Student projektuje, dobiera elementy i rozwi  gzania techniczne instalacji teletechnicznych
EK3 | w budynkach (RTV/SAT, s$wiattowodowych, kontroli dost epu, okablowania strukturalnego,
ostrzegawczych, zasilania rezerwowego, etc.)

Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych elementéw oraz rozwigzan technicznych stosowanych
w instalacjach teletechnicznych w budynkach.

Student zna podstawowe elementy oraz rozwigzania techniczne stosowane w wybranych
3 instalacjach teletechnicznych w budynkach oraz potrafi dokona¢ ich wyboru w zaleznosci od
zdefiniowanych wymagan projektowych.

Student zna podstawowe elementy oraz rozwigzania techniczne stosowane w wybranych

3.5 instalacjach teletechnicznych w budynkach.
4 Student zna podstawowe elementy oraz rozwigzania techniczne stosowane we wszystkich
z omawianych instalacji teletechnicznych w budynkach.
45 Student zna kazdy z elementéw oraz rozwigzan technicznych stosowanych we wszystkich
' omawianych instalacjach teletechnicznych w budynkach.
5 Student potrafi samodzielnie zrealizowa¢ projekt instalacji teletechnicznej w budynku, dobra¢ jego
elementy oraz zalecane rozwigzania techniczne.
EK4 Student _parametryzuje i ko_nfig_l_Jruje poszczegoblne el ementy wybranych systeméw
sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.
5 Student nie potrafi dokona¢ konfiguracji zadnego z elementdéw przeznaczonych do realizacji
systemoOw sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.
3 Student potrafi dokona¢ podstawowych ustawien wybranych elementéw stuzgcych do realizacji
jednego z systemdw sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.
35 Student potrafi dokona¢ podstawowych ustawien wybranych elementéw stuzgcych do realizacji
' niektérych systemow sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.
4 Student potrafi sparametryzowaé i skonfigurowa¢ wszystkie elementy danego systemu sterowania,

automatyki i sygnalizacji w budynkach.
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4,5 automatyki i sygnalizacji w budynkach oraz posiada umiejetnos¢ podstawowej konfiguracii

Student potrafi sparametryzowac i skonfigurowac¢ wszystkie elementy danego systemu sterowania,

elementéw pozostatych systemoéw.

Student parametryzuje i konfiguruje wszystkie elementy kazdego z omawianych na zajeciach
systemu sterowania, automatyki i sygnalizacji w budynkach.

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

Informacja gdzie mozna zapoznac sie z prezentacjami do zaje¢, materiatami do zajec
¢wiczeniowych i laboratoryjnych itp.: pok6j BO0O19, tel. 34 3250810, e-mail:
m.gala@el.pcz.czest.pl

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec: sale wg planu zaje¢

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzieh tygodnia/ godzina): zgodnie z planem zajeé
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoj B019, tel. 34 3250810,

e-mail: m.gala@el.pcz.czest.pl

42



Nazwa modutu (przedmiotu): Ochrona przesytu sygnatow

Kierunek: Elektrotechnika

Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie

Tryb: stacjonarne

Kod modutu (przedmiotu):
90 _E1S IEB

Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiéw: techniczny

Profil : ogbélnoakademicki

Tytut zaw. absolwenta: inz.

Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VII
fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Telekomunikaciji i
Kompatybilnosci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Wojciech Pluta

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr in z. Wojciech Pluta

| KARTA PRZEDMIOTU

CEL PRZEDMIOTU

Cl.

C2.

Cs3.

Poznanie przez studenta wiedzy niezbednej do zrozumienia podstawowych zjawisk
zakioécajgcych przesyt sygnaldw oraz zasad bezpieczenstwa instalacji i instalacji urzgdzen
elektrycznych i elektronicznych.

Przyswojenie wiedzy na temat nowoczesnych srodkéw i metod ochrony przepieciowej i
odgromowej oraz ich poprawne stosowanie do zabezpieczeh urzadzeh elektrycznych niskiego
napiecia , elektronicznych i telekomunikacyjnych.

Rownoleglym celem zaje¢ jest uswiadomienie odpowiedzialnosci za prace wtasng zwigzang z
wplywem instalacji przepieciowych i odgromowych na zycie i zdrowie ludzi oraz zagrozen
zwigzanych w wytadowaniami piorunowymi i pracg z urzgdzeniami o podwyzszonym napieciu.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1.

Wiedza z zakresu elektrotechniki i elektroniki i teorii pola

elektromagnetycznego
Wiedza z zakresu zasad dziatania i uzytkowania elementow elektronicznych oraz technik

podstaw fizyki,

Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

2.
przesytu sygnatow
3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.
4.
5.

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

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Umiejetnos¢ scharakteryzowania podstawowych zjawisk falowych w liniach elektrycznych, a

takze celéw i sposobdw uproszczonej analitycznej oraz ztozonej komputerowej analizy tych
zjawisk.

EK 2 — Znajomos$¢ zjawiska wytadowan elektrostatycznych (w tym piorunowych) oraz skutkéw na

urzgdzenia elektroniczne, telekomunikacyjne i ludzi.

EK 3 — Umiejetno$¢ scharakteryzowania podstawowych srodkéw ochrony przeciwprzepieciowej

odgromowej i ich zastosowania w urzgdzeniach elektrycznych,
telekomunikacyjnych.

elektronicznych i
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EK 4 — Znajomos$¢ podstawowych technik pomiaru zakitdcen elektromagnetycznych i ochronnikéw
przepieciowych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tres$é zajeé Liczba godzin
W 1 — Wprowadzenie, problematyka zaktdcen, sprzezenia zaktdcen, podziat zakiocen 1h
zjawiska falowe
W 2 — W3 — Cd. zjawiska falowe, modele, schematy uktadéw, analiza uproszczona 2h
zjawisk falowych
W 4 — W 5 - Zewnetrzne zrodta zaklécen - wytadowania piorunowe, powstawanie i rozwoj 2h
wytadowania piorunowego, parametry charakteryzujgce zjawisko i zagrozenia
W 6 — Zewnetrzne zrédta zaktdcen — zaktdcenia pochodzgce od urzadzen technicznych 1h
(faczeniowe i promieniowane), zagrozenia elektrycznoscig statyczng
W 7 - Wewnetrzne zrédta zaktocen - zrodta szuméw whasnych, szumy kondensatoréw, 1h
cewek i transformatorow
W 8 — Wewnetrzne zrodta zakidcen - szumy przyrzgdéw aktywnych, wspoétczynnik 1h
szumow, modele napiecia i prgdu szuméw, temperatura szuméw, wspotczynnik szumow
W 9 — Ochrona przeciwzaktdceniowa — uziemianie, ekranowanie, uziemienia 1h
przeciwporazeniowe
W 10 — Inne metody redukcji zaktécen, symetryzacja, odsprzeganie zasilania, stosowanie 1h
filtrow i dtawikéw, transoptory.
W 11 — W 12 - Ochrona przeciwprzepieciowa — kategorie izolacji, koordynacja izolacji, 2h
iskierniki, warystory, diody Zenera, zasady doboru ogranicznikéw przepie¢
W 13 — Badanie odpornosci urzadzen na zakiécenia elektromagnetyczne 1h
W 14 — W 15 — Klasyczna i statystyczna metoda ochrony odgromowej, koordynacja 1.5h
izolacji, strefowa koncepcja ochrony przeciwzakitéceniowej
Test zaliczeniowy 0.5h
SUMA 15h
Forma zaj @6 — LABORATORIUM
Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Wprowadzenie do zajec¢ laboratoryjnych, omoéwienie ¢wiczen, zapoznanie z 2h
instrukcjg laboratorium oraz BHP ze szczegélnym uwzglednieniem
zapobieganiu porazeniom prgdem elektrycznym, organizacja zajec
L 2 — Analiza rozchodzenia sie przepie¢ liniach kablowych - program komputerowy 2h
L 3 — Badanie zjawisk falowych w liniach kablowych 2h
L 4 — Wykorzystanie kondensatora w ochronie przepieciowej 2h
L 5 — Badanie ekranéw magnetycznych 2h
L 6 - Badanie ochronnikéw warystorowych 2h
L 7 - Badanie wyladowan elektrostatycznych 2h
L 8 — Podsumowanie pierwszej serii wiczen - analiza sprawozdan i test zaliczeniowy 2h
L 9 — Wykorzystanie analizatora widma w pomiarach zaktdcen elektromagnetycznych 2h
L 10 - Pomiar zaktdcen promieniowanych 2h
L 11 - Badanie zaklécen przewodzonych 2h
L 12 - Badanie wytadowan elektrostatycznych 2h
L 13 - Sprzezenia pomiedzy ukladami przewodow 2h
L 14 — Badanie charakterystyk czestotliwosciowych filtréw sieciowych 2h
L 15 - Podsumowanie laboratorium - analiza sprawozdan i test zaliczeniowy 2h
SUMA 30h
METODY DYDAKTYCZNE
1. Wykiad z prezentacjg multimedialng
2. Dyskusja

3. Laboratorium — praca zespotowa

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych
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3. Laboratorium zestawow éwiczen

4. Oprogramowanie PSpice

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykifad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F - FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen
laboratoryjnych

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

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

P3. ocena sprawozdania grupowego (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15 45 2
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 3 22 1
Zapoznanie sie ze specjalistycznym >
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 6
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 67 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 6 43 2
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 2
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

=

Sowa A.: Kompleksowa ochrona odgromowa i przepieciowa COSiW SEP, Warszawa 2005

N

Sowa A.: Analiza zagrozenia piorunowego urzgdzen elektronicznych. Biatystok 1990

3. Charoy A.: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna: zaktocenia w urzgdzeniach elektronicznych.
Warszawa WNT, 2000

4. Wieckowski T.W.: Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i
elektronicznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2001

5. Hasse L., Karkowski Z., Spiralski L., Kotodziejski J., Konczakowska A.:. Zaklocenia w
aparaturze elektronicznej. Radioelektronik, Sp. z 0. 0.. Warszawa 1995.

6. Ott H.W.: Metody redukcji zakldcen i szumoéw w uktadach elektronicznych. WNT, 1979.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1. Hasse L., Spiralski L.: Szumy elementéw i uktadéw elektronicznych. WNT, 1981

2. Dobroszewski R. Grzybowski S.: Zadania z przepie¢ i ochrony odgromowej, Wyd. Pol.
Poznanskiej, Poznan 1975

3. Jakubowski J.: Podstawy teorii przepie¢ w uktadach elektroenergetycznych. PWN, Warszawa
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1968
4. Normy dot. przepiec i ochrony odgromowej oraz kompatybilnosci elektromagnetycznej
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA
Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1_WO02 T1A W01 c1 wyktad 1,2 P1
laboratorium
EK2 KE1 W02, T1A W01, Ci,C2 wyktad 1,2 P1
KE1 W18, T1A W08,
KE1 K02 T1A K02
EK3 KE1 W18, T1A W08, C2,C3 wyktad, 1,2,3 P1, F1,
KE1 K02 T1A K02 laboratorium P2
EK4 KE1 W02, T1A W01, Cc2 laboratorium 3,2,1 F1, F2,
KE1_ W18 T1A W08 wyktad P2, P3,
P1
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Umiejetnos¢ scharakteryzowania podstawowych zjawisk falowych w liniach elektrycznych, a takze
celéw i sposobdéw uproszczonej analitycznej oraz ztozonej komputerowej analizy tych zjawisk.
2 Student nie potrafi przedstawi¢ schematow zastepczych linii transmisji sygnatéw ani opisac
impedancji falowej i predkosci poruszania sie fali w linii od konstrukciji linii
3 Student potrafi przedstawi¢ schematy zastepcze linii transmisyjnej oraz zna zaleznos¢
opisujgcag impedancje falowg i predkosci poruszania sie fali w linii od konstrukgji linii
3,5 Student potrafi dodatkowo opisa¢ wypadek charakterystycznego odbicia fali w linii
transmisyjnej
4 Student potrafi dodatkowo opisac przypadki charakterystyczne odbicia fali w linii
transmisyjnej oraz wielokrotne odbicie fal
4,5 Student potrafi dodatkowo zna skutki uproszczen analizy zjawisk falowych
5 Student potrafi dodatkowo przeprowadzi¢ analize przypadku wigczenia indukcyjnosci
rozgatezienia linii lub rezystancji nieliniowej i zna skutki uproszczen analizy zjawisk
falowych
EK2 Znajomosc¢ zjawiska wytadowan elektrycznych (w tym piorunowych) oraz znajomos¢ zasad
bezpieczenstwa instalacji urzadzen elektrycznych i elektronicznych.
2 Nie potrafi opisa¢ wyladowan piorunowych ani ich parametréw charakterystycznych
3 Student potrafi opisa¢ zagrozenia wytadowaniami piorunowymi i ich niektére parametry
charakterystyczne oraz zna zasady bezpieczenstwa obstugi urzgdzen elektrycznych i
elektronicznych
3,5 Student dodatkowo potrafi opisa¢ rozwoj wytadowania piorunowego i ich parametry
charakterystyczne wyladowan
4 Student dodatkowo potrafi opisa¢ wytadowania piorunowe i ich skutki oraz parametry
charakterystyczne wyladowan
4,5 Student potrafi opisac¢ skutki wytadowan piorunowych na podstawie niektorych parametréw
charakterystycznych tych wytadowan
5 Student potrafi opisa¢ skutki wytadowan piorunowych na podstawie parametréw
charakterystycznych tych wytadowan
EK3 Umiejetnosc¢ scharakteryzowania podstawowych srodkéw ochrony przeciwprzepieciowej
odgromowej i ich zastosowania w urzadzeniach elektrycznych, elektronicznych i
telekomunikacyjnych.
2 Student nie potrafi scharakteryzowaé¢ srodkéw ochrony przeciwprzepieciowej ani
odgromowej
3 Student potrafi wymieni¢ srodki ochrony odgromowej przeciwprzepieciowej
3,5 Student potrafi dodatkowo opisac niektére zasady instalacji ww srodkéw ochronnych
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Student potrafi dodatkowo scharakteryzowac zasady instalacji ww srodkéw ochronnych

4,5 Student potrafi dodatkowo wymieni¢ dodatkowe srodki ochronne oraz ich stosowanie w
praktycznych urzadzeniach

5 Student potrafi dodatkowo opisa¢ dodatkowe srodki ochronne oraz opisac ich stosowanie
w praktycznych urzgdzeniach

EK4 Znajomos$¢ podstawowych technik pomiaru zakidcen elektromagnetycznych i ochronnikdéw
przepieciowych oraz zasad bezpieczehstwa pracy z urzgdzeniami o podwyzszonym napieciu.

2 Student nie zna zasad bezpieczenstwa pracy z urzgdzeniami o podwyzszonym napieciu
ani technik pomiaru zaktocen elektromagnetycznych

3 Student zna zasady bezpieczenstwa pracy z urzgdzeniami o podwyzszonym napieciu

3,5 Student potrafi obstuzy¢ takie urzadzenia jak analizator widma, sondy pol
elektromagnetycznych

4 Student dodatkowo potrafi wymienic limity poziomow zaktocen przewodzonych i
promieniowanych i zna uklady do pomiaru ochronnikdéw przepieciowych

4,5 Student dodatkowo potrafi wymieni¢ zasady konstrukcji uktadéw do pomiaréw zakiocen
elektromagnetycznych i ochronnikéw przepieciowych

5 Student dodatkowo potrafi opisa¢ zasady konstrukcji uktadéw do pomiaréw zaktocen

elektromagnetycznych i ochronnikéw przepieciowych

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

1.

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

laboratorium itp.: studenci sg zapoznawani z zajeciami na pierwszych zajecia
organizacyjnych.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢: F125

3. Informacje na temat terminu zaje¢: wedtug planu zajec

4. Informacja na temat konsultacji: pokoj F124 godziny wedtug informacji zamieszczonej na
stronie www.el.pcz.czest.pl
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Nazwa modutu (przedmiotu): Wptyw energetyki na $rodowisko

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 100 _E1S IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,0,2,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu podstawowych probleméw wptywu energetyki

na srodowisko w zakresie wptywu na powietrze atmosferyczne, wode i glebe, zajetosc
terenu, wptywu pél elektromagnetycznych, hatasu, skazen radioaktywnych.

C2. Zapoznanie studentow z politykg energetyczno-srodowiskowa, regulacjami
Srodowiskowymi dotyczgcymi energetyki, kosztami zewnetrznymi.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci programowania obliczen w zakresie

zadan z wptywu energetyki na srodowisko.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z podstaw fizyki i elektrotechniki, w tym z zakresu pola elektromechanicznego

2. Wiedza z energetyki z zakresu wytwarzania energii elektrycznej

3. Umiejetnos¢ obstugi komputera i jego programowania (pakiet obliczen inzynierskich np.

MatLab) oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej, rozwigzywania zadan.
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EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student posiada podstawowg wiedze teoretyczng z wptywu energetyki
konwencjonalnej i jgdrowej na srodowisko;

EK 2 — Student posiada podstawowg wiedze teoretyczng z zakresu niekonwencjonalnych
metod wytwarzania energii elektrycznej;

EK 3 — Student potrafi oszacowaé¢ ekonomike dziatan modernizacyjnych w zakresie
inwestycji proekologicznych, koszty optat za uzytkowanie srodowiska, koszty
zewnetrzne;

EK 4 — Student zna i potrafi zastosowac¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do

komputerowego rozwigzania zadan z zakresu wptywu energetyki na srodowisko;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Wplyw energetyki konwencjonalnej na srodowisko. Baza paliwowa energetyki. 2

Ochrona terenu i krajobrazu.

W 2 — Ochrona powietrza atmosferycznego. Urzadzenia do odpylania spalin 2

stosowane w energetyce. Cyklony. Elektrofiltry.

W 3 — Kominy elektrowni i elektrocieptowni 2

W 4 — Ograniczanie emisji tlenkéw azotu. 2

W 5 — Instalacje do odsiarczania spalin. 2

W 6 — Efekt cieplarniany i problem ograniczenia emisji gazéw cieplarnianych. 2

W 7 — Ochrona wéd. Zapotrzebowanie elektrowni na wode. Ochtadzanie sie wody w 2

otwartych obiegach chtodzenia. Wptyw zamknietych obiegéw chtodzenia na

otoczenie.

W 8 — Ochrona przed hatasem. Urzadzenia energetyczne emitujgce halas. Sposoby 2

zapobiegania nadmiernemu halasowi urzgdzeh energetycznych.

W 9 — Ochrona przed dziataniem pola elektrycznego i magnetycznego w stacjach i w 2

poblizu linii elektroenergetycznych.

W 10 — Sktadowanie odpad6w paleniskowych. 2

W 11 — Wplyw energetyki jadrowej na srodowisko 2

W 12 — Niekonwencjonalne technologie wytwarzania energii elektrycznej i ich wptyw 2

na srodowisko

W 13 — Polityka energetyczno-srodowiskowa UE i Polski, Srodowiskowe regulacje 2

dotyczace energetyki.

W 14 — Koszty zewnetrzne. System certyfikatow. 2

Kolokwium zaliczeniowe 2
Razem: 30

Forma zaj ¢¢ — SEMINARIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

S 1 — Wspdlczynniki emisyjnosci. Wyznaczanie emisji z proceséw energetycznych 4

S 2 — Opfaty za uzytkowanie srodowiska i optaty karne 4

S 3 — Funkcjonowanie handlu emisjami 4

S 4 — Modernizacje i inwestycje proekologiczne. Poréwnywanie wariantow. 4

S 5 — Szacowanie kosztéw i efektywnosci energetyki jadrowej 4

S 6 — Szacowanie kosztow i efektywnosci odnawialnych zrédet energii 4

S 7 — Szacowanie kosztéw zewnetrznych 4

Kolokwium zaliczeniowe 2
Razem: 30




METODY DYDAKTYCZNE

1. wykfad: wyktad z prezentacjg multimedialng

2. seminariun: dyskusja / prezentacja referatéw/praca w grupach / rozwigzywanie zadan

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — $rodki audiowizualne

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

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

4. — wykorzystanie podczas seminarium zestawdw komputerowych z oprogramowaniem do
obliczen inzynierskich

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Seminarium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do seminarium — odpowiedz ustna, dyskusja

F2. ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan opracowywanych podczas ¢éwiczeh

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

P2. ocena opanowania materialu nauczania bedgcego przedmiotem seminarium — kolokwium
zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej z seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 o5
seminarium 30 '
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 5
oprogramowaniem (poza zajeciami seminaryjnymi) 31 1.5
Przygotowanie do seminarium 8
Przygotowanie do kolokwium z wykfadu i seminarium 8
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 91 4
PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udziat w seminarium 30
. —— 38 15
Przygotowanie do seminarium 8

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kucowski J., Laudyn D., Przekwas M.: Energetyka a ochrona $rodowiska. WNT, Warszawa 1994.

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

3. Paska J., Ekonomika w elektroenergetyce, Oficyna WPW, Warszawa 2007
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4. Juda J.: Urzadzenia odpylajgce. PWN, Warszawa 1986

5. Sowinski J., Inwestowanie w zrédta wytwarzania energii elektrycznej w warunkach rynkowych, PCz,
Czestochowa 2008

6. Chmielniak T., Technologie energetyczne, WNT Warszawa, 2008

7. Ciechanowicz W., Bioenergia a energia jgdrowa, Wyzsza Szkofa Informatyki Stosowanej i Zarzgdzania,
Warszawa 2001

8. Kubowski J., Elektrownie jgdrowe, WNT Warszawa, 2014

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

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

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

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W18 T1A_WO08 C1,C2 wyktad 12 P1
EK2 KE1A_W18 T1A_WO08 C1,C2 wyktad 1.2 P1
KE1A_W16 T1A_WO05
EK3 KE1A_W18 T1A W08 C3 seminarium 3,4 F1, F2,
P2
EK4 KE1A_WO03 T1A W02 C3 seminarium 3,4 F1, F2,
KE1A_U27 T1A_WO07 P2
T1A_U13+
T1A U16
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena | Efekt
EK1 Student posiada podstawow g wiedze teoretyczn g z wplywu energetyki konwencjonalnej i
jadrowej na $rodowisko
2 Student nie potrafi przedstawi¢ w spos6b zgrubny czynnikéw wptywu energetyki konwencjonalnej i
jadrowej na $rodowisko
3 Student potrafi wskazaé podstawowe czynniki wptywu energetyki konwencjonalnej i jagdrowej na
Srodowisko
3,5 Student potrafi wskazaé wiekszos¢ czynnikdw wptywu energetyki konwencjonalnej i jgdrowej na
Srodowisko
4 Student potrafi scharakteryzowac czynniki wptywu energetyki konwencjonalnej i jgdrowej na
Srodowisko
4,5 Student potrafi w spos6b wyczerpujgcy scharakteryzowaé czynniki wptywu energetyki
konwencjonalnej i jgdrowej na srodowisko
5 Student posiada szerokg wiedze dotyczgcg czynnikéw wptywu energetyki konwencjonalnej i
jadrowej na srodowisko
EK2 Student posiada podstawow g wiedz e teoretyczn g z zakresu niekonwencjonalnych metod
wytwarzania energii elektrycznej
2 Student nie potrafi przedstawi¢ podziatu niekonwencjonalnych metod wytwarzania energii
elektrycznej
3 Student potrafi podac¢ podstawowe niekonwencjonalne metody wytwarzania energii elektrycznej
3,5 Student potrafi podac wiekszo$¢ niekonwencjonalnych metod wytwarzania energii elektrycznej
4 Student potrafi podac charakterystyke podstawowych niekonwencjonalne metody wytwarzania
energii elektrycznej
4,5 Student potrafi podac¢ w sposéb wyczerpujgcy charakterystyke podstawowych niekonwencjonalne
metody wytwarzania energii elektrycznej
5 Student potrafi podac¢ doglebng charakterystyke i szczego6ty techniczne podstawowych
niekonwencjonalne metody wytwarzania energii elektrycznej

51



EK3 Student potrafi oszacowa ¢ ekonomik e dziatan modernizacyjnych w zakresie inwestyciji
proekologicznych, koszty optat zau  zytkowanie $rodowiska, koszty zewn etrzne

2 Student nie umie okresli¢ dziatarh modernizacyjnych w zakresie inwestycji proekologicznych, nie zna
mechanizmoéw naliczania kosztow uzytkowania srodowiska i nie potrafi zdefiniowa¢ kosztéw
zewnetrznych

3 Student potrafi zdefiniowa¢é podstawowe dziatania modernizacyjne w zakresie inwestycji
proekologicznych, zna zgrubnie mechanizmy naliczania kosztow uzytkowania $rodowiska i potrafi
zdefiniowa¢ koszty zewnetrzne

3,5 Student potrafi zdefiniowaé dziatania modernizacyjne w zakresie inwestycji proekologicznych, zna
mechanizmy naliczania kosztéw uzytkowania srodowiska i potrafi zdefiniowa¢ koszty zewnetrzne

4 Student potrafi poprawnie wykona¢ wiekszosé¢ obliczen w zakresie szacowania ekonomiki dziatan
modernizacyjnych w zakresie inwestycji proekologicznych, kosztéw optat za uzytkowanie
srodowiska i potrafi zdefiniowa¢ koszty zewnetrzne

4,5 Student potrafi poprawnie wykonac¢ obliczenia w zakresie szacowania ekonomiki dziatan
modernizacyjnych w zakresie inwestycji proekologicznych, kosztéw optat za uzytkowanie
srodowiska i potrafi zdefiniowa¢ koszty zewnetrzne

5 Student potrafi poprawnie wykonac¢ obliczenia w zakresie szacowania ekonomiki dziatan
modernizacyjnych w zakresie inwestycji proekologicznych, kosztéw optat za uzytkowanie
Srodowiska, okresli¢ koszty zewnetrzne, zinterpretowac je, wskazac sposoby poprawy

EK4 Student zna i potrafi zastosowa ¢ uniwersalne s$rodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwi gzania zada n z zakresu wplywu energetyki na  srodowisko

2 Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ zadnych uniwersalnych programéw do
komputerowego rozwigzania zadan z zakresu wptywu energetyki na srodowisko

3 Student potrafi wykonac obliczenia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego

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

4 Student potrafi wykorzysta¢ program do obliczen inzynierskich do komputerowego rozwigzania
zadan z zakresu wplywu energetyki na srodowisko

4,5 Student potrafi wykorzysta¢ program do obliczen inzynierskich do komputerowego rozwigzania
zadanh z zakresu wpltywu energetyki na srodowisko, zna podstawowe techniki programowania

5 Student zna i potrafi zastosowac¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwigzania zadan z zakresu wptywu energetyki na srodowisko, potrafi wykorzysta¢ zaawansowane
techniki programowania

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

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

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

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. " . o 110 _E1S_IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studidw: techniczny Profil: ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: IV Semestr: VII
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2,0,2,0,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydz. Elektryczny, Inst. Elektroniki i Syst. Sterow  ania

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): Prof. dr hab. in z. Waldemar Minkina

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: Prof. dr hab. in z. Waldemar Minkina

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1l. Uzyskanie ogolnej informacji na temat komputerowych systemow pomiarowo -
informacyjnych w stopniu pozwalajgcym na ich wilasciwg eksploatacje oraz
prowadzenie prac pomiarowych.

C2. W dziedzinie modelowania systeméw pomiarowych, poznanie mozliwosci pakietu
LabVIEW w zakresie wirtualizacji pomiarow.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. ,Podstawy metrologii elektrycznej”.

2. ,Systemy mikroprocesorowe”.

3. ,Technika cyfrowa” z zakresu cyfrowego przetwarzania sygnatow.

4. ,Technika mikroprocesorowa”.

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

6. Umiejetnos¢ sporzgdzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

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

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu komputerowych systemow

pomiarowych.
EK 2 — Student okresla strukture wybranego komputerowego systemu pomiarowego, np. do
korekcji ,sztywnej” i ,adaptacyjnej” charakterystyk dynamicznych przetwornikéw

pomiarowych, pomiaru temperatury, wyznaczania skladowych LC impedancji z
wykorzystaniem metody dynamicznej, skomputeryzowanego systemu do pomiarow
termowizyjnych, rejestratora sygnatu za pomocg karty pomiarowej NI USB-6008 firmy
National Instruments.

EK 3 — Student okresla strukture wybranego komputerowego systemu pomiarowego, np.
analizatora widma dowolnego sygnatu, analizatora sygnatu dzwiekowego,
oscyloskopu, generatora dzwieku, mikrofonu, jako rejestratora sygnatu dzwiekowego.

EK 4 — Student okresla strukture wybranego wirtualnego, komputerowego systemu
pomiarowego, np. wirtualnego multimetru.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W 1 — Wstep: konfiguracja i struktura systemu pomiarowego, doktadno$¢ pomiaru
dynamika systemu, ochrona przed zakt6ceniami.

3

W 2 — Elementy skladowe systeméw pomiarowych : przetworniki analogowo-
cyfrowe i cyfrowo-analogowe, cyfrowe przyrzady pomiarowe, multimetry, oscyloskopy,
generatory cyfrowe, karty pomiarowe.

3

W 3 — Komputery w systemie pomiarowym : architektura komputera, ptyta gtéwna,
magistrale i szyny réwnolegte w komputerze, uniwersalna magistrala szeregowa USB,
magistrala szeregowa IEEE-1394.

W 4 — Interfejsy pomiarowe : system interfejsu szeregowego RS-232C (organizacja
transmisji szeregowej, magistrala, system pomiarowy modemu zerowego), RS-485,
RS-422A — poréwnanie standardéw, interfejsy rownolegte (IEEE-488) — organizacja
transmisji rownolegtej, funkcje i komunikaty interfejsowe, rozproszony system
pomiarowy z interfejsem IEEE-488.

W 5 — Systemy pomiarowe z transmisj g danych w sieci telefonii przewodowej
sieci przewodowe do transmisji danych cyfrowych, systemy transmisji danych w
interfejsie RS-232C, standardy interfejsu szeregowego RS-449, RS-530.

W 6 — Rozproszone przewodowe systemy pomiarowe : system interfejsu CAN,
PROFIBUS, FieldPoint, MicroLAN (dane ogolne, struktura, magistrala, sygnaty,
komunikaty).

W 7 — Systemy pomiarowe w sieci telekomunikacji ruchomej . bezprzewodowa
transmisja danych pomiarowych, systemy pomiarowe z transmisjg danych przez sie¢
telefonii komérkowej GSM, telefony komérkowe, ustugi transmisji danych cyfrowych,
rozproszony system pomiarowy w sieci GSM, transmisja danych w systemie UMTS.

W 8 — Systemy pomiarowe z t gczem radiowym : radiomodemy, rozproszone
systemy pomiarowe z radiomodemami, poréwnanie wtasnosci rozproszonych
systemOw pomiarowych z transmisjg radiowag, interfejsy radiowe wielkigj
czestotliwosci o krétkim zasiegu Bluetooth, ZigBee (IEEE 802.15.4), HomeRF,
satelitarne systemy pozycyjne.

W 9 - Systemy pomiarowe w sieci komputerowej : standardy lokalnych sieci
komputerowych LAN, sie¢ Ethernet, stos protokotéw transmisji TCP/IP,
bezprzewodowa sie¢ komputerowa IEEE 802.11, system pomiarowy w sieci LAN,
systemy pomiarowe w sieci Internet.

Test zaliczeniowy

SUMA

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Wprowadzenie do srodowiska LabVIEW: 12
e Opis panelu, opis diagramu, linijka przyciskbw narzedziowych systemu
LabVIEW.
e Okna: ,tools, controls, functions” systemu LabVIEW.
» Panele i diagramy przyrzadéw wirtualnych do: generacji wynikéw, obserwacji
zmian wielkosci w funkcji czasu.
» Obstuga wybranych przyrzgdéw i kart pomiarowych w LabVIEW.
» Wykorzystanie systemu LabVIEW do oprogramowania systemow
pomiarowych.
» Ukfady akwizycji sygnatdbw pomiarowych.
L 2 — Zastosowanie programu LabVIEW w systemach pomiarowych. 2
L 3 — Technologia DataSocket w komunikacji systeméw pomiarowych. 2
L 4 — Akwizycja danych pomiarowych za pomocg karty pomiarowej w programie 2
LabVIEW"” - do rozwigzania 5 przyktadow.
L 5 — Analiza statystyczna wynikéw pomiaréw. 2
L 6 — Zastosowanie protokotu TCP/IP do komunikacji w systemach pomiarowych 2
L 7 — System pomiarowy do ,sztywnej’ i ,adaptacyjnej” korekcji charakterystyk 2
dynamicznych przetwornikbw pomiarowych.
L 8 — System do wyznaczania skltadowych LC impedancji z wykorzystaniem metody 2

dynamicznej.
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L 9 — Skomputeryzowany system do pomiaréw termowizyjnych. 2

Test zaliczeniowy 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Laboratorium zestawéw komputerowych wyposazonych dodatkowo w karty NI USB 6008 firmy
National Instruments

3. Program komputerowy LabVIEW 2010 Professional Development System firmy National
Instruments.

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F - FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna.

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji ¢wiczen
laboratoryjnych.

P1. Wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. Ocena opanowania materialu nauczania bedacego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych -
kolokwium zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania wnioskow i
przygotowania raportow z pomiarow — zadanie (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium).

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 30 60 2
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Zapoznanie sie ze specjalistycznym oprogramowaniem 7,5
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15 40 2
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5 52,5 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 15
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B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

. Chruéciel M.: ,LabVIEW w praktyce” Wydawnictwo BTC, Legionowo 2008, 182 str., ISBN 978-83-60233

32-0.
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma zaj eé Metody Sposoéb
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu dydaktycz oceny
do efektow dla efektéw ne
zdefiniowanych obszarowych
dla catego (OEK)
programu
(KEK)
EK1 KE1A_WO07 T1A_WO04 C1 Wyktad, 1,2,3 P1
KE1A UO1 T1A W07 laboratorium
T1A U0l
EK2 KE1A_U09 T1A_UO08 C1,C2 Wyktad, 1,2,3 P1, P2
laboratorium F1
EK3 KE1A U13 T1A_UO07 C2,C3 Wyktad, 1,2,3 F1, F2
T1A UO08 laboratorium P1, P2,
T1A _U09 P3
EK4 KE1A_U14 T1A_UO07 C2,C3 Wyktad, 1,2,3 F1, F2,
KE1A U28 T1A UO08 laboratorium P2, P3
T1A _U09
T1A U13
T1A U14
T1A U15
[Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotycz gce komputerowych systemow
pomiarowych.
2 Student nie potrafi przedstawi¢ struktury prostego komputerowego systemu pomiarowego, a takze
okresli¢ etapdw jego projektowania.
3 Student potrafi przedstawi¢ struktury prostego komputerowego systemu pomiarowego, a takze
okresli¢ etapdw jego projektowania.
3.5 Student potrafi przedstawi¢ struktury prostego komputerowego systemu pomiarowego, a takze
okresli¢ etapdw jego projektowania oraz stworzy¢ wiasny projekt systemu.
4 Student potrafi przedstawié struktury prostego komputerowego systemu pomiarowego, stworzy¢
wihasny projekt systemu oraz zbudowaé jego wirtualng wersje w graficznym srodowisku
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programistycznym LabVIEW.

4.5

Student potrafi przedstawié struktury prostego komputerowego systemu pomiarowego, stworzy¢
wihasny projekt systemu, zbudowaé jego wirtualng wersje w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW oraz dokonaé¢ analizy metrologicznej doktadnosci pomiarowej.

Student potrafi przedstawié struktury ztozonego komputerowego systemu pomiarowego, stworzyc¢
wihasny projekt systemu, zbudowaé jego wirtualng wersje w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW oraz dokonaé analizy metrologicznej doktadnosci pomiarowej.

EK2

Student buduje system pomiarowy do wyznaczania parametréw LC impedancji

Student nie potrafi przedstawi¢ zadnej struktury uktadu do wyznaczania parametréw LC impedanciji.

Student potrafi przedstawi¢ strukture uktadu do wyznaczania parametréw LC impedanciji.

3.5

Student potrafi przedstawi¢ strukture uktadu do wyznaczania parametréw LC impedancji oraz
zbudowac¢ taki system z dostepnych elementéw.

Student potrafi przedstawic strukture uktadu do wyznaczania parametrow LC impedanciji, zbudowaé
taki system z dostepnych elementéw oraz stworzy¢ wirtualny model systemu w graficznym
Srodowisku programistycznym LabVIEW.

4.5

Student potrafi przedstawic strukture uktadu do wyznaczania parametrow LC impedanciji, zbudowaé
taki system z dostepnych elementdw, stworzyé wirtualny model systemu w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW oraz dokonaé analizy metrologicznej doktadnosci pomiarowe;.

Student potrafi przedstawi¢ strukture uktadu do wyznaczania parametrow LC impedanciji, zbudowaé
taki system z dostepnych elementdw, stworzyé wirtualny model systemu w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW, dokonac¢ analizy metrologicznej doktadnosci pomiarowej oraz
zaproponowaé modyfikacje oraz inne mozliwo$ci wykorzystania stworzonego systemu.

EK3

Student buduje system pomiarowy do ,sztywnej” i .-adaptacyjnej” korekcji charakterystyk
dynamicznych przetwornikbw pomiarowych

N

Student nie potrafi przedstawi¢ Zzadnej struktury systemu korekcji dynamiki.

Student potrafi przedstawié strukture systemu korekcji dynamiki.

3.5

Student potrafi przedstawi¢ strukture systemu korekcji dynamiki oraz zbudowac taki system z
dostepnych elementéw.

Student potrafi przedstawié strukture systemu korekcji dynamiki, zbudowaé taki system z
dostepnych elementéw oraz stworzyé¢ wirtualny model systemu w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW.

4.5

Student potrafi przedstawi¢ strukture systemu korekcji dynamiki, zbudowag taki system z
dostepnych elementéw, stworzy¢ wirtualny model systemu w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW oraz dokonaé analizy metrologicznej doktadnosci pomiarowe;.

Student potrafi przedstawi¢ strukture systemu korekcji dynamiki, zbudowac taki system z
dostepnych elementéw, stworzy¢ wirtualny model systemu w graficznym srodowisku
programistycznym LabVIEW, dokona¢ analizy metrologicznej doktadno$ci pomiarowej oraz
zaproponowac¢ modyfikacje oraz inne mozliwosci wykorzystania stworzonego systemu.

EK4

Student buduje uniwersalne stanowisko do akwizy cji danych pomiarowych za pomoc g karty
pomiarowej NI USB-6008 z wykorzystaniem pakietu  LabVIEW - do rozwi gzania 5 przyktadéw

Student nie potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementéw sktadowych stanowiska do akwizycji
danych pomiarowych za pomocg karty pomiarowej NI USB-6008.

Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ elementy sktadowe stanowiska do akwizycji danych
pomiarowych za pomoca karty pomiarowej NI USB-6008.

3.5

Student potrafi wymieni¢ elementy skiadowe stanowiska do akwizycji danych pomiarowych za
pomocg karty pomiarowej NI USB-6008 oraz zbudowa¢ taki system z dostepnych elementéw.

Student potrafi wymieni¢ elementy skiadowe stanowiska do akwizycji danych pomiarowych za
pomocg karty pomiarowej NI USB-6008, zbudowac¢ taki system z dostepnych elementéw oraz
stworzy¢ oprogramowanie w graficznym srodowisku programistycznym LabVIEW.

4.5

Student potrafi wymieni¢ elementy skiadowe stanowiska do akwizycji danych pomiarowych za
pomoca karty pomiarowej NI USB-6008, zbudowac¢ taki system z dostepnych elementéw oraz
stworzy¢ oprogramowanie w graficznym srodowisku programistycznym LabVIEW dla trzech
zadanych sytuacji pomiarowych.

Student potrafi wymieni¢ elementy sktadowe stanowiska do akwizycji danych pomiarowych za
pomoca karty pomiarowej NI USB-6008, zbudowac taki system z dostepnych elementéw oraz
stworzy¢ oprogramowanie w graficznym srodowisku programistycznym LabVIEW dla wszystkich
pieciu zadanych sytuacji pomiarowych.
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[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)

1. Materialy do wyktadu monograficznego znajdujg sie we wskazanej wyzej literaturze za$ instrukcje
do laboratorium znajdujg sie na stronie internetowej prowadzonej przez Zaklad Technik
Mikroprocesorowych Automatyki i Pomiaréw Cieplnych (http://www.ztmapc.el.pcz.pl/). Przejrzenie
instrukcji wymaga zainstalowania oprogramowania czytajgcego pliki *.pdf.

2. Wyktady odbywajg sie w sali wyposazonej w projektor multimedialny, za$ laboratoria w salach
BO31 lub BO32 wyposazonych w komputery, lub rbwnowaznej.

3. Termin i miejsce zajec¢ laboratoryjnych oraz wyktadéw zostang ogtoszone na poczgtku semestru,
na planie zaje¢ umieszczonym na stronie http://www.el.pcz.pl oraz tablicy ogtoszeniowej w
budynku Wydziatu Elektrycznego.

4. Konsultacje odbywajg sie w pokoju C115 we $rode w godzinach 10%°+14%,

Dokument sporzgdzit: prof. dr hab. in z. Waldemar Minkina, dn. 25.03.2012 .
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Nazwa modutu (przedmiotu): Przepiecia w systemach elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

. s . o 120 E1S IEB
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacii: Rok: IV Semestr: VII
fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy
Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 1,0,2,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

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

elektroenergetycznych.

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

C3 Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie analizy obwodow

Z przepieciami.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. umiejetnos¢ rozwigzywania rownan rézniczkowych zwyczajnych

2. wiedza z zakresu teorii obwodow

3. wiedza z zakresu techniki wysokich napie¢

EFEKTY KSZTALCENIA

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

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

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

zadan.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

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

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

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

rezonansowe liniowego obwodu RLC

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

Ferrorezonans. Metoda réwnowagi harmonicznych.

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

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

Parametry linii a realne uktady energetyczne.

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

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

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

punktu w eztowego.

W 10 — Schematy zast epcze elementow uktadu elektroenergetycznego do 1

analizy proces6w t aczeniowych. Przepi ecia.

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

Przej$ciowe napi ecie powrotne.

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

W 13 — Napiecia powrotne w wybranych ukladach rzeczywistych 1

W 14 — Przepi ecia atmosferyczne — podstawowe informacje 1

W 15 - Podsumowanie 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tresé zajeé Liczba godzin

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

i regulaminem laboratorium.

L 2 — Trafienie fali na odgromnik zaworowy. 2

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

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

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

L 6 — Termin odrobkowy 2

L 7 — Kolokwium 2

L 8 — Pomiar rozkladu napi ecia na cewce jednowarstwowej 2

L 9 — Zjawiska falowe w linii diugiej 2

L 10 — Wyznaczanie strefy chronionej zwodu pionoweg o 2

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

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

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

L 14 — Kolokwium 2

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

METODY DYDAKTYCZNE

1. wykiad konwersatoryjny, prezentacja multimedialn a

2. éwiczenia laboratoryjne: wykonywanie do  $wiadcze n
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne, podr eczniki

2. Instrukcje do éwicze i laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie wykfadu bez oceny

Z2. Zaliczenie laboratorium z ocen a

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P—PODSUMOWUJACA)

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

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

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

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

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

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym:
wyktad 15
laboratorium 30 45 2
Przygotowanie sprawozdan i raportéw laboratoryjnych 10 25 1
Zapoznanie sie z literaturg 5
Przygotowanie sie studentow do zaje¢ laboratoryjnych 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 70 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do laboratorium, opracowanie 10 40 2
sprawozdan




WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

[EEN

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

Z. Ciok, Procesy tgczeniowe w uktadach elektroenergetycznych, WNT 1992
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E. Kuffel et al. High voltage engineering. Fundamentals. Second Edition, Butterworth-Heinemann 2000

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

[EEN

.. Z. Flisowski, Technika wysokich napieé, WNT 1992

N

napiecia, Wyd. Politechniki Opolskiej 2008

. W. Skomudek, Analiza i ocena skutkéw przepie¢ w elektroenergetycznych sieciach sredniego i wysokiego

3. M. Babikow et al., Technika wysokich napie¢, WNT 1967

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow do efektéw
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_ W10 T1A W04 cic2 wyktad wyktad z Ocena
T1A W06 prezentacja aktywnosci
multimedialng studentow
podczas
wykfadu
EK2 KE1A_U09 T2A _UO08 C2,C3 laboratorium | Cwiczenia lab. | sprawozdania,
KE1A_U27 T2A_U13 kolokwium,
EK3 KE1A KO3 T1A KO3 C2,C3 laboratorium | Cwiczenia lab.
KE1A_KO04 T1A K04
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 | Student wylicza rodzaje przepi e¢ w systemach elektroenergetycznych,
rozré znia cechy i metody ich analizy. Student obja  $nia i charakteryzuje
metody analizy przepi eé€
2 Student nie rozréznia rodzajéw przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, nie potrafi
przeprowadzi¢ klasyfikaciji.
3 Student potrafi wyliczy¢ rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, potrafi wymieni¢
podstawowe ich cechy i metody ich analizy.
3.5 Student potrafi wyliczy¢ rodzaje przepie¢ w systemach elektroenergetycznych, potrafi wymienié i
scharakteryzowa¢ podstawowe ich cechy i metody ich analizy.
4 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepigé, potrafi dokonaé
szczegotowej analizy przepiecia dla prostego uktadu.
4.5 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepigé, potrafi dokonac
szczegoOtowej analizy przepiecia dla ukfadu o stosunkowo duzym stopniu ztozono$ci.
5 Student potrafi przeprowadzi¢ poprawng klasyfikacje rodzajow przepigé, potrafi dokonac
szczeg6towej analizy przepiecia dla ukltadu o duzym stopniu ztozonosci.
EK2 Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafij g zastosowa € do
rozwi gzywania zagadnie n praktycznych w laboratorium. Potrafi
zidentyfikowa ¢ zagadnienie, przeprowadzi € analiz e ukiadu i zinterpretowa ¢
wyniki bada n eksperymentalnych.
2 Student nie potrafi korzysta¢ z wiedzy teoretycznej przekazanej podczas wyktaddw. Student nie
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potrafi dokona¢ prawidtowego sformutowania problemu.

3 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego.

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

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

4.5 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w spos6b prawidtowy
z niewielkg pomocag. Student potrafi prawidtowo zinterpretowac wyniki badan.

5 Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w spos6b prawidtowy
samodzielnie. Student potrafi prawidtowo zinterpretowa¢ wyniki badan i dokonac¢ ich szczegdtowej
analizy.

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

2 Student nie potrafi wspo6ipracowaé z innymi cztonkami zespotu.

3 Student potrafi wspotpracowaé w zespole jako szeregowy czionek zespotu.

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

4 Student umie wspétdziata¢ z innymi cztonkami zespotu podejmujgc rézne role.

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

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

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

5 Student wykazuje znaczny poziom samodzielnosci oraz inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu
praktycznego. Potrafi wspoétpracowac z innymi cztonkami zespotu jako lider. Wykazuje sie
ponadprzecietng starannoscig i sumiennoscig. Potrafi mys$lec i dziata¢ w sposob kreatywny.

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

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

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

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) =

Hown
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