Nazwa modutu (przedmiotu): Dobor aparatow i urzqdzen do pracy w sieci elektrycznej

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
1S E1S IEB

Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier

Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: Ill Semestr: V
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zajet: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. 2E, 1,0,1,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Wiodzimierz G edek

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Wiodzimierz G edek

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Nabycie przez studentéw umiejetnosci doboru aparatow i urzgdzen do pracy w Sieci

elektrycznej

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1.Student powinien mie¢ zaliczone przedmioty: elektrotechnika i bezpieczenstwo

uzytkowania urzgdzen elektrycznych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi okresli¢ obcigzenie urzgdzenia w warunkach normalnych

EK 2 — Student potrafi obliczy¢é parametry zwarciowe w miejscu zainstalowania urzgdzenia
EK 3 — Student potrafi dobra¢ urzgdzenia ze wzgledu na wymagane kryteria

EK 4 — Student potrafi przygotowac i przedstawic¢ prezentacje na wskazany temat.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin
W 1— Obcigzenia i narazenia prgdowe i napieciowe aparatow elenerg. Narazenia 2
klimatyczne srodowiskowe. Narazenia napieciowe. Warunki eksploataciji i
kompatybilnosci urzgdzen elektrycznych.

W 2,3,4 — Zwarcia w uktadach elektroenergetycznych . Zwarcia bliskie i odlegte. 6
Przeliczanie impedanciji elementéw uktadu elenerg. Na jeden poziom napiecia.
Uwzglednianie silnikow.

W 5i6 — Dobor tgcznikdw wysokiego napiecia. Wytaczniki, Roztgczniki, Odtgczniki. 4
bezpieczniki. Ograniczniki pradu zwarciowego.
W 7 i 8 — Dobér szyn zbiorczych.

\W 8 — Dobor izolatoréw stacyjnych 2

N




W 9i 10 — Dobor transformatoréw

W 11 i 12 — Dobdér przektadnikow pradowych i napieciowych.

W 13 - Kompensacja mocy biernej Dobor dtawikéw przeciwzwarciowych

W 14 — Dobér zabezpieczen

W 15 — Test

Suma

w
S|P |WIN|R~ |~

Forma zaj eé — Cwiczenia

Tres¢ zajec Liczba godzin
C 12— Metody obliczania rozptywu pradu w sieciach nn, Obliczanie wielkosci 2
podstawowych .
C 3i 4- Obliczanie zwar¢ w uktadach elektroenergetycznych . Zwarcia bliskie. 2
Przeliczanie impedancji elementéw uktadu elektronerg. Na jeden poziom napiecia.
Uwzglednianie silnikéw.
C 5i6 — Dobdr tgcznikéw wysokiego napiecia. Wylgczniki, Rozigczniki, Odtgczniki. 2
bezpieczniki. Ograniczniki pradu zwarciowego.
C 718 — Dobdr szyn zbiorczych. Dobér izolatoréw stacyjnych 2
C 9i 10— Dobor transformatorow 2
C 11i 12 — Dobér przektadnikéw pragdowych i napieciowych. 2
C 13 - Kompensacja mocy biernej Dobor dtawikow przeciwzwarciowych 1
C 14,15 — Dobér zabezpieczen 2
Suma 15

Forma zaj @€ — Seminarium

Tresé zajeé Liczba godzin
S 1 —Podzial na grupy, omowienie tematow i literatury, forma prezentacji 1
S2, 3i4 — Obliczenia zwarciowe - norma 3
S 5, 6 7 — Dobdr kabli i przewodéw - norma 3
S 81 S9 — Wylaczniki — budowa — katalogi - dobor 2
S10- S11 — Dobor transformatoréw i obliczenia komory trafo — normy i przepisy 2
S12 Przekiadniki pradowe i napieciowe, wymagania, okreslenia — nowe koncepcje 2
S13 - Rozdzielnice 1
S14 — kompensacja mocy biernej 1
S 15 - zaliczanie 1
Suma 15
METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacj g multimedialn 3

2. Cwiczenia — rozwi gzywanie zada n

3. Seminarium — prezentacja i dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Programy komputerowe do prezentaciji

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad - egzamin

72. Cwiczenia — zaliczenie naocen e

Z3.Seminarium — $rednia z ocen na poszczegolnych zaj eciach

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Cwiczenia ocena z przygotowania do poszczegdlnych za  jeé

P1. Wykfad — egzamin testowy (100% oceny zaliczenio  wej z wykiadu)

P2.Cwiczenia — ocena z kolokwium ko fAcowego 50% i z ocen cz astkowych 50%

P3.Seminarium - $rednia z ocen na poszczegélnych zaj eciach




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
Cwiczenia 15 60 2
Seminarium 15
Zapoznanie sie z literaturg 10 40 2
Przygotowanie do ¢wiczen 15
Przygotowanie do seminarium 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Cwiczenia 15
Seminarium 15 60 >
Przygotowanie do ¢wiczen 15
Przygotowanie do seminarium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1..Maksymiuk Jan Aparaty elektryczne Podstawy doboru i eksploatacji WNT Warszawa 2001

2.PN-EN 60909:2001 Obliczanie pragdéw zwarciowych w uktadach 3-fazowych

3.Katalogi kabli i aparatury

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Markiewicz Henryk Urzadzenia elektryczne WNT Warszawa 2012

1997.

2.. Jan Maksymiuk "Aparaty elektryczne w pytaniach i odpowiedziach" Wydawnictwa Naukowo Techniczne,

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposiéb
ksztalcenia |danego efektu do |danego efektu do | przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
efektow efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO05 T1A_WO02 C1 wyktad 1 P1
T1A_WO07
EK2 KE1A_W10, T1A_WO04, C1 Wyktad, 12 P1,F1,P2
KE1A U17 T1A U15 éwiczenia
EK3 KE1A_ W10, T1A W04, C1 Wyktad, 12 P1,F1,P2,P3
KE1A U26, T1A U14 Cwiczenia,
KE1A U17 T1A U15 seminarium
EK4 KE1A_UO04, T1A W04, C1 Wyktad, 12 P1.F1,P2,P3
T1A_U04 Cwiczenia,
seminarium




ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena [Efekt

EK1

2 Student nie potrafi okresli¢ obcigzenie urzadzenia w warunkach normalnych

3 Student potrafi okresli¢c obcigzenie urzgdzenia w warunkach normalnych dla jednego typu
odbiornika

3,5 Student potrafi okresli¢ obcigzenie urzgdzenia w warunkach normalnych dla dwoch typow
indywidualnych odbiornikow

4 Student potrafi okresli¢ obcigzenie urzgdzenia w warunkach normalnych dla trzech
indywidualnych odbiornikéw

4.5 Student potrafi okresli¢ obcigzenie urzgdzenia w warunkach normalnych dla wiekszosci
indywidualnych odbiornikow

3] Student potrafi okresli¢c obcigzenie urzgdzenia w warunkach normalnych dla wielu
pojedynczych i grupowych odbiornikéw

EK2

2 Student nie potrafi obliczy¢ parametréw zwarciowych w miejscu zainstalowania urzgdzenia

3 Student potrafi obliczy¢ jedynie impedancje zastepczg w miejscu zainstalowania urzgdzenia
dla zwarcia odlegtego

3.5 Student potrafi obliczy¢ jedynie impedancje zastepczg i kilkka parametréw zwarciowych w
miejscu zainstalowania urzgdzenia dla zwarcia odlegtego

4 Student potrafi obliczy¢ parametry zwarciowe w miejscu zainstalowania urzgdzenia bez
uwzglednienia wptywu silnikéw lub nie potrafi przeprowadzi¢ obliczen dla zwar¢ bliskich

4.5 Student potrafi obliczy¢ parametry zwarciowe w miejscu zainstalowania urzgdzenia bez
uwzglednienia wptywu silnikéw obliczen dla zwar¢ bliskich i odlegtych

3] Student potrafi obliczy¢ parametry zwarciowe w miejscu zainstalowania urzgdzenia w
uwzglednieniem wszystkich przypadkéw

EK3

2 Student nie potrafi dobra¢ urzadzenia ze wzgledu na wymagane kryteria

3 Student potrafi dobrac¢ wytgczniki ze wzgledu na wymagane kryteria jedynie dla kilku

przypadkow

3,5 Student potrafi dobrac¢ wylgczniki i taczniki ze wzgledu na wymagane kryteria jedynie dla
kilku przypadkoéw

4 Student potrafi dobrac¢ tgczniki i transformatora ze wzgledu na wymagane kryteria dla
wiekszosci przypadkow
4,5 Student potrafi dobrac¢ urzgdzenia ze wzgledu na wymagane kryteria w wiekszosci
wskazanych przypadkach
3] Student potrafi dobrac¢ urzadzenia ze wzgledu na wymagane kryteria we wszystkich
wskazanych przypadkach
EK4
2 Student nie potrafi przygotowaé prezentacji
3 Student potrafi dostatecznie przygotowac prezentacje
3,5 Student potrafi dostatecznie przygotowac prezentacje i przedstawic jg grupie
4 Student potrafi przygotowac prezentacje i przedstawi¢ jg grupie z wykorzystaniem
dodatkowych materiatléw
4,5 Student potrafi dobrze przygotowac prezentacje i przedstawi¢ jg grupie z wykorzystaniem
dodatkowych materiatéw i SrodkOw prezentaciji
5 Student potrafi bardzo dobrze przygotowaé prezentacije i przedstawi¢ jg grupie z
wykorzystaniem dodatkowych materiatéw i Srodkow prezentaciji
[Il. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (stron a www WE PCZ)
1. Materialy dydaktyczne dostepne na stronie Wydziatu Elektrycznego PCz
2. Zajecia odbywajg sie w budynku Wydziatu Elektrycznego PCz
3. Konsultacje w pokoju E115 (zgodnie z planem)



Nazwa modutu (przedmiotu): Instalacje elektryczne

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
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 kwalifikacji: Rok: 1l Semestr: V
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 25,2,0,0,0 4 ECTS

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

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy instalacji elektrycznych niskiego napiecia,

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

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

C4. Nabycie przez studentdéw praktycznych umiejetnosci obliczeniowych w zakresie projektowania

instalacji dla potrzeb zasilania odbiornikéw w energie elektryczna.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Urzadzenia elektryczne — wymagane zaliczenie,

2. Rysunek elektryczny — wymagane zaliczenie,

3. Wymagana podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki, materialoznawstwa
elektrotechnicznego

4. Umiejetnos¢ korzystania z norm i katalogow,

5. Umiejetnos¢ pracy samodzielniej i w grupie.

EFEKTY KSZTALCENIA

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

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

EK 3 — Student umie praktycznie wykona¢ obliczenia i dopra¢ poszczegolne elementy instalacji

w zaleznosci od zatozen wstepnych,




EK 4 — Student potrafi w oparciu o zatozenia wstepne, wykonac obliczenia projektowe dla typowej

instalacji elektrycznej niskiego napiecia.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin
W 1 — Typy instalacji, parametry techniczne i eksploatacyjne urzadzen i instalacji 2
W 2 — Ochrona przed porazeniem prgdem elektrycznym w urzadzeniach o napieciu 5
do 1kV
W 3 — Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa, przy uszkodzeniu, uzupetniajgca 2
W 4 — Wyznaczanie obcigzen w instalacjach 2
W 5 — Wyznaczanie prgdéw zwarciowych 2
W 6 — Zasady zabezpieczania przewodéw i kabli 2
W 7 — Zasady doboru zabezpieczen przecigzeniowych i zwarciowych 2
W 8 — Selektywnosc¢ zabezpieczen 2
W 9 — Ochrona przeciwprzepieciowa 2
W 10 — Rozdzielnice niskiego napiecia 2
W 11 — Polgczenia wyréwnawcze i uziemiajgce 2
W 12 — Uktady pomiarowe, ztgcza kablowe 2
W 13 — Dopuszczalny spadek napiecia i odchylenia napiecia 2
W 14 — Ogdlne zasady eksploatacji instalacji elektroenergetycznych 2
W 15 — Zasady doboru i obliczania naprezen mechanicznych stupéw nn 2
SUMA 30
Forma zaj eé — CWICZENIA
Tresé zajeé Liczba godzin
L 1 — Obliczanie obcigzen w instalacjach elektroenergetycznych 2
L 2 — Wyznaczanie mocy zapotrzebowanej 2
L 3 — Ustalanie obliczeniowej mocy szczytowej dla zewnetrznych linii zasilajgcych 2
L 4 — Obliczanie pradéw zwarciowych 2
L 5 — Wyznaczanie przekrojow przewodow i kabli ze wzgledu na obcigzalnosé >
prgdowa diugotrwata
L 6 — Wyznaczanie przekrojow przewodow i kabli ze wzgledu na dopuszczalny 2
spadek napiecia
L 7 — Sprawdzanie przekroju przewodéw i ich zabezpieczen ze wzgledu na cieplne 2
skutki przecigzen
L 8 — Dobér zabezpieczen przewodéw i kabli przed skutkami cieplnymi pragdow 5
zwarciowych
L 9 — Sprawdzanie selektywno$ci zabezpieczen 2
L 10 — Obliczenia i sprawdzanie przekrojéw przewodow ze wzgledu na warunki 2
skutecznej ochrony przeciwporazeniowej
L 11 — Dob6r przekfadnikéw prgdowych do uktadéw pomiarowych 2
L 12 — Dob6r zabezpieczen przeciwprzepieciowych 2
L 13 — Wyznaczanie przekroju zyt przewoddw ochronnych, uziemiajgcych i 5
wyréwnawczych
L 14 — Obliczenia statyczne stupéw linii niskiego napiecia 2
L 15 — Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. I?yskusja

3. Cwiczenia — wykonywanie obliczen

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Tablica, kreda

3. Katalogi, normy i przepisy z zakresu prawa budowlanego




SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykfad — egzamin

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna

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

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

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

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

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

Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
- . 60 2

Cwiczenia 30

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg i normami 10
Przygotowanie do ¢éwiczeh 15 40 2

Przygotowanie do egzaminu 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4

DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne

Udzial w zajeciach éwiczeniowych 30
. PP 45 2

Przygotowanie do éwiczen 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

. Markiewicz H.: Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2007

. Laskowski J.: Poradnik elektroenergetyka przemystowego, COSiW SEP, Warszawa 2003

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

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

QAW IN|F-

. Norma wieloarkuszowa PN-HD 60364

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac¢
budynki i ich usytuowanie z dnia 12.04.2002 (z p6Zniejszymi zmianami)

2. Ustawa Prawo Budowlane z dnia 7.07.1994 (z p6zniejszymi zmianami)

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

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

5. Norma PN-EN 60898-1:2007 Sprzet elektroinstalacyjny — Wytaczniki do zabezpieczen przetezeniowych
instalacji domowych i podobnych — Czes¢ 1: Wytaczniki do obwoddéw prgdu przemiennego

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

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

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

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

10. Praca zbiorowa pod redakcjg T. Kahla: Sieci elektroenergetyczne w zaktadach przemystowych
Poradnik — Tom 1. Zasilanie i rozdziat energii. Warszawa, WNT 1987




MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztatcenia danego efektu do danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W10 T1A_ W04, C1 Wyktad 1,2 P1
KE1A_W14 T1A_ W07
EK2 KE1A_UO1 T1A_UO01, C1, Cc2 Wyktad 1,2 F1, F2,
KE1A K04 T1A K04 Cwiczenia P2
EK3 KE1A_U18 T1A_U09, C2,Cs3 Cwiczenia 2,3 F2, P2
KE1A_KO06 T1A K06
EK4 KE1A_WO05 T1A_ W04, C2,C3,C4 Projekt 2,3 P1
KE1A_W20 T1A_WO7,
KE1A_U03 T1A W10,
KE1A_U22 T1A_UO03,
T1A U10
ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student potrafi scharakteryzowa € typowe uktady instalacji i zakres ich stosowania
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych elementdw i typow instalacji
3 Student potrafi wymieni¢ i oméwié podstawowe typy instalaciji
3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ zakres stosowania poszczegdlnych typdw instalacji
4 Student potrafi przedstawi¢ wymagania techniczne jakim podlegajg instalacje elektryczne
mieszkaniowe
4.5 Student potrafi przedstawi¢ wymagania formalno-prawne zwigzane z procesem projektowania i
budowy instalacji elektroenergetycznych
5 Student zna kryteria doboru instalacji elektrycznych przemystowych
EK2 Student potrafi scharakteryzowa ¢ kryteria ochrony przeciwpora zeniowej w r6 znych typach
instalacji
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ i definicji zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg
3 Student potrafi wymienié¢ podstawowe pojecia i definicje zwigzane z ochrong przeciwporazeniowg
35 Student potrafi przedstawi¢ znaczenie podstawowych poje¢ zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg
4 Student zna wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od typu instalacji
4.5 Student potrafi scharakteryzowac wszystkie wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci
od typu instalacji i rodzaju urzgdzenh zabezpieczajgcych
5 Student zna wszystkie kryteria poprawnej ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci od typu
instalacji, jej przeznaczenia i sposobu zabezpieczenia
EKS Student umie praktycznie wykona € obliczenia i dopra € poszczegodlne elementy instalacji w
zalezno$ci od zato zen wstepnych
2 Student nie potrafi przeprowadzi¢ zadnych obliczeh zwigzanych z procesem projektowania i doboru
instalacji elektrycznej
3 Student potrafi przeprowadzié¢ elementarne obliczenia
3.5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz poréwnac je z wymogami technicznymi
4 Student na podstawie przeprowadzonych obliczen potrafi dobra¢ element instalacji z katalogu
4.5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia wzajemnie zaleznych elementéw oraz dobra¢ je z katalogu
5 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia oraz dobdr wszystkich elementdéw typowej instalacji
niskiego napiecia
EK4 Student potrafi w oparciu o zato  Zzenia wst epne, przeprowadzi € obliczenia projektowe
typowej instalacji elektrycznej niskiego napi  ecia
2 Student nie potrafi narysowac¢ schematu ideowego instalacji elektroenergetycznej
3 Student potrafi na podstawie analizy zatozen dobra¢ typ instalacji i przeprowadzi¢ podstawowe
obliczenia, narysowa¢ schemat ideowy
3.5 Student potrafi narysowac¢ kompletny schematy instalacji
4 Student na podstawie zatozen oraz przeprowadzonych obliczen potrafi zaprojektowaé prosty ukiad

instalacji




4.5 Student potrafi wykonac projekt instalacji elektroenergetycznej niskiego napiecia

5 Student potrafi wykonac¢ kompletny projekt instalacji spetniajgcy wymagania formalno-prawne
projektu budowlanego

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Strona internetowa: www.el.pcz.pl




Nazwa modutu (przedmiotu): Ochrona odgromowa i przepi eciowa w budynkach

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie 3S_F1S_IEB
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: Il Semestr: V
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Pro;j. 2,0,0,2,0 4 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl Przekazanie studentom podstawowych informacji z tematyki ochrony odgromowej

I przepieciowej w budownictwie.
C2. Zapoznanie studentéw z technikami i aparaturg ochrony odgromowej i przepieciowe;.
C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci z zakresu doboru i eksploatacji

urzgdzenh ochrony odgromowej i przepieciowe;j.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJ E,TNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. elektrotechnika — zaliczenie kursu z zakresu teorii pola elektromagnetycznego

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

EFEKTY KSZTALCENIA

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

EK 2 — Student dobiera urzgdzenia ochrony odgromowej i przepieciowej dla obiektow
budowlanych dla konkretnego przykitadu.

EK 3 — Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z wybranych zrodet, integrowac je

| przedstawia¢ w zrozumiaty sposob. Student potrafi bra¢ czynny udziat w dyskusji.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Informacje podstawowe na temat przedmiotu, za  kresu tematycznego, 2
literatury, warunkéw zaliczenia, organizacji zaj  e€. Rola uktadéw ochronnych i
uziemie h w systemie elektroenergetycznym i budynkach.
W 2 — Elektryczno $¢ w atmosferze. Gradient potencjatu elektrycznego 2
atmosfery. Pr ady elektryczne w atmosferze. Pochodzenie pr  gdow elektrycznych
w atmosferze. Burze i blyskawice.
W 3 — Zagro zenia piorunowe. Natura wytadowa nh atmosferycznych LEMP. 2
Wytadowania doziemne. Inne rodzaj wytadowa RA. Parametry impulsow
piorunowych. Mapy izokeuraniczne.
W 4 — Metody ochrony budynkéw przed uderzeniem pioruna. S tozek ochronny. 2
Poziomy ochrony.
W 5 - Udarowa rezystancja i impedancja uziemienia  uziomu. Czynniki 2
wplywaj gce na udarowe parametry uziemie n. Wiasciwo $ci fizyczne i struktura
gruntu. Parametry elektryczne uktadu uziom-grunt.
W 6 - Uziemienia punktu zerowego systemu zasilaj gcego. Rezystor uziemiaj acy. 2
Cewka Petersena. Transformator Baucha.
W 7 - Uziemienia aparatury. Nara zenia na pora zenie pr gdem elektrycznym. 2
Rezystancja zast epcza ciata ludzkiego. Napi ecie dotykowe. Indukowanie si e
napi ecia na skutek sprz ezenia - wybrane problemy EMI. Ograniczanie skutkow
pojawiania si e potencjalu.
W 8 — Elektryczno $¢ statyczna i metody jej ograniczania. 2
W 9 — Systemy uziemie R. Metody pomiaru rezystywno $ci gruntu. Wpiyw 2
wilgotno $ci na rezystywno $€ gruntu. Pr gdy bt adzace.
W 10 — Ochrona odgromowa budynkéw o ré6  znych typach pokrycia dachu. 2
W 11 — Ochrona odgromowa urz adzen zainstalowanych na dachach (anteny, 2
ogniwa fotowoltaiczne itp.).
W 12 — Wewnetrzna ochrona odgromowa i przepi  eciowa. Strefowa koncepcja 2
ochrony przepi eciowej.
W 13 — Ochrona przepi eciowa uktadow elektronicznych. Ochronniki SPD. 2
W 14 — Wybrane zasady kompatybilno $ci elektromagnetycznej w obiektach 2
telekomunikacyjnych nara zonych na wyladowania atmosferyczne.
W 15 — Wybrane akty prawne zwi gzane z problematyk g ochrony odgromowej i 2
przepi eciowej. Podsumowanie tre  $ci wykladow.

SUMA 30

Forma zaj @¢ — SEMINARIUM — 30h

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

Dob6r tematéw jest dokonywany w miare zyczen studentéw.

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad konwersatoryjny

2. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Podr eczniki, normy

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Zaliczenie wykfadu bez oceny

Z2. Zaliczenie seminarium z ocen g

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

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

zagadnienia
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F2. Ocena umiej etno $ci prowadzenia dyskusji i aktywno

$ci podczas zaj e¢

P1. Ocena prezentacji przedstawionej podczas zaj
zaliczeniowej z seminarium)

e¢ seminaryjnych (70 % oceny

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

etno sci

iczeniowej z seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 2
seminarium 30
Przygotowanie prezentacji 10 40 2
Zapoznanie z literaturg 5
Przygotowanie do seminarjum 25
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30 30 1

WYKAZ LITERATURY
4. LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. W. Machczynski, Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej. Wyd. Politechniki Poznanskiej

2010

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

elektroenergetycznych. Wyd. Politechniki Warszawskiej 2003

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

narazonych na wytadowania atmosferyczne. Wyd. Politechniki Biatostockiej 2005.

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

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

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

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

. K. Auleytner, Odgromniki. WNT 1980.

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

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W10 T1A_WO04 cic2 wyktad Srodki
audiowizualne
EK2 KE1A U10 T1A UO08 c2cCs3 seminarium | Prezentacje, Ocena
KE1A_U26 T1A U14 dyskusja prezentaciji,
KE1A U27 ocena
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EKS

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

ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 | Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej i
przepieciowej, dokonuje klasyfikacji urzgdzen stosowanych w tym celu.

2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ z zakresu ochrony odgromowej i
przepieciowej

3 Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia z zakresu ochrony odgromowej i
przepieciowej

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

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

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

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

EK2 | Student dobiera urzgdzenia ochrony odgromowej i przepieciowej dla konkretnego
przyktadu.

2 Student nie potrafi dobra¢ urzadzenia dla konkretnego przykiadu

3 Student potrafi dobra¢ urzgdzenie ochrony odgromowej i przepieciowej oraz jego parametry dla
najprostszych przypadkow.

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

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

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

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

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

2 Student nie potrafi przygotowaé prezentaciji.

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

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

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

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

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

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

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

Pown

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

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
4S E1S_IEB

Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: 1l Semestr: V
Fakultatywny | stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz , Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Piotr Szel ag

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: prof. nadzw. drin z. Tomasz Poptawski
dr in z. Piotr Szel ag,

mgr in z. Monika We zgowiec

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu oznaczen graficznych stosowanych w

rysunku technicznym elektrycznym

C2. Nabycie przez studentéw umiejetnosci prawidtowego odczytania i stworzenia rysunku
technicznego elektrycznego

C3. Nabycie przez studentéw umiejetnosci postugiwania sie obowigzujgcymi zasadami

normalizacyjnymi

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

1. Wiedza z przedmiotu geometria i grafika inzynierska w zakresie podstawowych zasad
tworzenia rysunku technicznego

2. Umiejetnos¢ z graficznego zapisu konstrukcji w zakresie podstawowej obstugi
oprogramowania AutoCAD

3. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie oraz obstugi komputera

EFEKTY KSZTALCENIA
EK 1 — Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go
odczytaé oraz interpretowac
EK 2 — Student ma wiedze na temat funkcji sSrodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac i
rozpowszechnic rysunek techniczny elektryczny
14




EK 3 — Student zna dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego

elektrycznego, rysunku technicznego oraz potrafi sprawdzi¢ ich aktualnosc

EK 4 — Student potrafi odnalez¢ potrzebny element graficzny w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych, sprawdzi¢ jego aktualno$¢ oraz zastosowaé w praktyce

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 - Informacje organizacyjne (program zaje¢, warunki zaliczenia przedmiotu,
przedstawienie zrédet literatury podstawowej i pomocniczej); uwarunkowania prawne
dotyczace systemu normalizacyjnego w Polsce

2

W 2 — Przygotowanie dokumentacji (graficzny i tabelaryczny sposéb przedstawiania
informacji)

N

W 3 — Oznaczenia graficzne stosowane w projektach zagospodarowania terenu

W 4 — Symbole graficzne stosowane w schematach — wprowadzenie

W 5 — Podstawowe elementy obwodow elektrycznych

W 6 — Przedstawienie graficzne potgczen elementéw, rozgatezien, urzgdzen
laczgcych, osprzetu kablowego

NINININ

W 7 — Symbole elementéw i rodzajow maszyn oraz urzadzen elektrycznych

W 8 — Elementy graficzne aparatury sterowniczej, zabezpieczajgcej i taczeniowej

W 9 — Oznaczenie przyrzgdéw pomiarowych i rejestrujgcych

W 10 — Elementy oswietleniowe

W 11 — Systemy wytwarzania i przesytania energii elektrycznej

W 12 — Przedstawienie elementow z zakresu telekomunikaciji i teleinformatyki

W 13 — Symbole stosowane na urzgdzeniach

W 14 — Przyktady schematéw elektrycznych

Kolokwium zaliczeniowe

NININININININININ

SUMA

w
o

Forma zaj ¢ — CWICZENIA

Tres$¢ zajec

Liczba godzin

Wprowadzenie, oméwienie programu zaje¢, wymagan do jego zaliczenia, zasad korzystania
Z pracowni komputerowej

0,5

L 1 — Przypomnienie wiadomosci z zakresu pracy ze srodowiskiem AutoCAD

15

L 2 — Przygotowanie do wykonywania rysunkéw i schematow elektrycznych w srodowisku
AutoCAD; Wiasne szablony i biblioteki.

2

L 3 — Podstawowe oznaczenia z zakresu rysunku technicznego

L 4 — Podstawowe oznaczenia z zakresu rysunku technicznego elektrycznego

L 5 — Schematy elektryczne

L 6 — Elementy i rodzaje maszyn oraz urzgdzen elektrycznych

L 7 — Symbole graficzne aparatury przeznaczonej do starowania, zabezpieczenia i tgczenia

L 8 — Elementy pomiarowe i rejestrujgce

L 9 — Symbole oswietleniowe

L 10 — Oznaczenia systemow wytwarzania i przesytania energii elektrycznej

L 11 — Elementy infrastruktury telekomunikacyjnej i teleinformatycznej

L 12 — Przygotowywanie rysunkow elektrycznych na bazie poznanych oznaczen graficznych

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

WIN(BRNINININNN W WIN

o

METODY DYDAKTYCZNE

1. wyktad z prezentacjg multimedialng

2. dyskusja

3. laboratorium: praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. srodki audiowizualne

2. instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

15




| 3. oprogramowanie oraz sprzet komputerowy

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykifad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F - FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena poprawnosci wykonania ¢wiczen (50% oceny zaliczeniowej z ¢wiczen)

P1. Wyktad — kolokwium (100% oceny zaliczeniowej z wykiadu)

P2. Ocena stopnia opanowania materiatu przedstawionego w trakcie zaje¢ (50% oceny
zaliczeniowej z ¢wiczen)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
. 60 2,5
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 6,5
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 6
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
. — . 30 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7,5
Przygotowanie do kolokwium z wykfadu 5
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 90 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Zapoznanie sie ze specjalistycznym
. A , . 6 43,5 2
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Michel K., Sapinski T.: Rysunek techniczny elektryczny, WNT, Warszawa 1987

2. Michel K., Sapinski T.: Czytam rysunek elektryczny, WSIiP, Warszawa 1999

3. Jaskulski A.: AutoCAD 2010/LT2010+ kurs projektowania parametrycznego i
nieparametrycznego 2D i 3D wersja polska i angielska, Wydaw. Nauk. PWN, Warszawa 2010

4. Polskie Normy PN-B-01027:2002, PN-EN 60617-X

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1..Drag B., Janik T., Podstawy konstrukcji elektromechanicznych, Wydaw. Politechniki Slaskiej,
Gliwice 1995

Politechniki Gdanskiej, Gdansk 2010

2. Klosowski P.: Cwiczenia w kresleniu rysunkéw w systemie AutoCAD 2010 PL, 2011 PL, Wydaw.

3. Polskie Normy dotyczace rysunku technicznego

16



MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO05 $1ﬁ:w8‘71 C1,C2 wyktad 1,2 P1
T1A_WO03
KE1A_WO05 T1A W04
EK2 KKlélli—_VL\J/gg Hﬁ:wgg Cc2 laboratorium 2,3 F1, P2
KE1A_KO03 T1A_UO03
T1A KO3
T1A_WO04
KE1A_WO05 T1A_WO05
KE1A_W14 T1A_WO06
EK3 KElA__U01 TlA:WO7 C3 wyktad 1,2 P1
KE1A_U05 T1A_UO1
T1A UO05
T1A W04
KE1A_W14 T1A_WO05
KE1A_UO1 T1A_WO06 wyktad,
EK4 KE1A _UO5 T1A W07 €2, C3 laboratorium 1.2,3 P1,p2
KE1A_KO03 T1A_UO05
T1A KO3
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go odczyta¢ oraz
interpretowac
2 Student nie zna zasad tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, nie potrafi go odczyta¢ ani
interpretowac
3 Student zna podstawowe zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego
3,5 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego
4 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi odczyta¢ podstawowe
schematy
4,5 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go odczytac
5 Student zna zasady tworzenia rysunku technicznego elektrycznego, potrafi go odczyta¢ oraz
interpretowac
EK2 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac i
rozpowszechni¢ rysunek techniczny elektryczny
2 Student nie ma wiedzy na temat funkcji srodowiska AutoCAD oraz nie potrafi przygotowac i
rozpowszechnié rysunku technicznego elektrycznego
3 Student ma podstawowg wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD
3,5 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD
4 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac prosty rysunek
techniczny elektryczny
4,5 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac¢ dowolny
rysunek techniczny elektryczny
5 Student ma wiedze na temat funkcji Srodowiska AutoCAD oraz potrafi przygotowac i
rozpowszechni¢ dowolny rysunek techniczny elektryczny
EKS3 Student zna dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego elektrycznego, rysunku
technicznego oraz potrafi sprawdzi¢ ich aktualnos$é
2 Student nie zna dokumentéw normalizacyjnych dotyczgcych rysunku technicznego elektrycznego,
technicznego elektrycznego oraz nie potrafi sprawdzic ich aktualnosci
3 Student zna podstawowe dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego
elektrycznego
3,5 Student zna dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego elektrycznego




4 Student zna dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego elektrycznego oraz
podstawowe dokumenty normalizacyjne rysunku technicznego

4,5 Student zna dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego elektrycznego oraz
rysunku technicznego

5 Student zna dokumenty normalizacyjne dotyczgce rysunku technicznego elektrycznego, rysunku
technicznego oraz potrafi sprawdzi¢ ich aktualnosé

EK4 Student potrafi odnalez¢ potrzebny element graficzny w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych, sprawdzi¢ jego aktualnos¢ oraz zastosowac¢ w praktyce

2 Student nie potrafi odnalez¢ potrzebnych elementéw graficznych w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych, sprawdzi¢ jego aktualnosci ani zastosowa¢ w praktyce

3 Student potrafi odnalez¢ potrzebny podstawowy element graficzny w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych

3,5 Student potrafi odnalez¢ potrzebny element graficzny w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych

4 Student potrafi odnalez¢ potrzebny element graficzny w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych oraz sprawdzi¢ jego aktualnosc

4,5 Student potrafi odnalez¢ potrzebny element graficzny w odpowiednich dokumentach
normalizacyjnych, sprawdzi¢ jego aktualnos¢ oraz zastosowac w praktyce tworzac proste rysunki
elektryczne

5 Student potrafi odnalez¢ potrzebny element graficzny w odpowiednich dokumentach

normalizacyjnych, sprawdzi¢ jego aktualnosc oraz zastosowaé w praktyce tworzgc dowolne rysunki
elektryczne

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

1. Materialy dydaktyczne dostepne na stronie Wydziatu Elektrycznego PCz
2. Zajecia odbywajg sie w budynku Wydziatu Elektrycznego PCz
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Nazwa modutu (przedmiotu): Badania i pomiary w instalacjach elektrycznych

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
5S_E1S IEB

Specjalnos¢: Instalacje Elektryczne w Budownictwie

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: 1l Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 15,0,2,0,0 3 ECTS

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

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu badan i pomiaréw, wykonywanych w nowych oraz

eksploatowanych instalacjach elektrycznych,

C2. Zapoznanie studentow z wymaganiami przepiséw i norm, metodami przeprowadzania badan
odbiorczych, eksploatacyjnych i poremontowych w zakresie instalacji elektrycznych,

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci przeprowadzania badan i pomiaréw oraz

sporzadzania protokotéw w zakresie sprawdzania instalacji elektrycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Teoria obwodow — wymagane zaliczenie,

2. Metrologia elektryczna — wymagane zaliczenie,

3. Wymagana wiedza z zakresu budowy urzgdzen i instalacji elektrycznych,

4. Umiejetnos¢ sporzgdzania sprawozdan z przebiegu realizacji ¢wiczen laboratoryjnych,
5. Umiejetnos¢ korzystania z norm i katalogow,

6. Umiejetnos¢ pracy samodzielniej i w grupie.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student potrafi scharakteryzowa¢ podstawowe pojecia oraz préby dotyczgce badan
odbiorczych i okresowych instalacji elektrycznych,

EK 2 — Student potrafi okresli¢ wymagania dotyczgce ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach
elektrycznych,

EK 3 — Student umie praktycznie wykona¢ podstawowe badania okresowe instalacji elektrycznej,
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EK 4 — Student potrafi zinterpretowa¢ uzyskane wyniki badan i poréwnac z odpowiednimi kryteriami

zawartymi w przepisach i normach.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec Liczba godzin

W 1 — Aspekty prawne przeprowadzania badan instalacji elektrycznych 1
W 2 — Wymagania odnosnie miernikéw i niepewnosci wynikéw pomiaréw 1
W 3 — Ogledziny, sprawdzanie: ciggtosci przewodow, biegunowosci, kolejnosci faz 1
W 4 — Badania obwodéw ochronnych SELV, PELV oraz separacji elektrycznej 1
W 5 — Badania linii kablowych 1
W 6 — Pomiary rezystancji izolacji urzadzen oraz przewodoéw instalacyjnych 1
W 7 — Pomiar impedancji petli zwarcia 1
W 8 — Sprawdzenie warunku samoczynnego wytgczenia zasilania 1
W 9 — Badania wytgcznikdéw réznicowoprgdowych 1
W 10 — Badania rezystancji/impedanciji izolacji podtog i scian 1
W 11 — Pomiar rezystancji uziomu, rezystywnosci gruntu 1
W 12 — Badania okresowe natezenia oswietlenia 1
W 13 — Badania okresowe elektronarzedzi 1
W 14 — Badania przekitadnikéw pradowych pomiarowych 1
W 15 — Sprawdzenie warunku spadku napiecia, protokotowanie badan 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin
L 1 — Wprowadzenie, instruktaz BHP 2
L 2 — Badanie ciggtosci przewoddw ochronny i potgczen wyréwnawczych, pomiar 5
rezystancji przewodéw ochronnych
L 3 — Pomiar rezystancji izolacji 2
L 4 — Pomiar rezystancji podtog i $cian 2
L 5 — Pomiar impedancji petli zwarcia — skutecznos¢ ochrony w ukfadzie TN 2
L 6 — Pomiar impedancji petli zwarcia — skutecznos¢ ochrony w uktadzie TT 2
L 7 — Sprawdzenie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w obwodach 5
z wytgcznikami réznicowopradowymi
L 8 — Pomiar rezystancji uziomu, rezystywnosci gruntu 2
L 9 — Badanie techniczne i pomiary kontrolne urzgdzenia piorunochronnego 2
L 10 — Pomiar natezenia oswietlenia 2
L 11 — Pomiar pradu uptywu 2
L 12 — Badanie elektroenergetycznych linii kablowych 2
L 13 — Badanie przekiadnika pragdowego pomiarowego 2
L 14 — Badanie elektronarzedzi 2
L 15 — Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30
METODY DYDAKTYCZNE
1. Wykiad z prezentacjg multimedialng
2. Dyskusja

3. Laboratorium, wykonywanie badan i pomiaréw, praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonywanych éwiczen

3. Instrukcje obstugi miernikow

4. Laboratoryjne stanowiska badawcze i pomiarowe

SPOSOB ZALICZENIA

| Z1. Wyktad — egzamin
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| 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 — egzamin pisemny (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. Ocena wykonanych protokotéw oraz umiejetnosci oceny stanu badanych urzgdzenia lub
elementu instalacji — raport indywidualny (40% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. Ocena opanowania materiatu z zakresu wykonywanych ¢wiczen laboratoryjnych — kolokwium
zaliczeniowe (60% 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
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7,5
Przygotowanie do egzaminu 15
. — - 30 1
Przygotowanie sprawozdan i protokotéw z 7
. 5
przeprowadzonych badan
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 7,5
. — - 45 2
Przygotowanie sprawozdan i protokotow z 75
przeprowadzonych badan '

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

=

. Orlik W.: Badania i pomiary elektroenergetyczne dla praktykéw, KaBe, Krosno 2011

N

. tasak F.: Pomiary w instalacjach elektrycznych o napieciu do 1 kV, INPE zeszyt nr 23, 2009

3. Musiat E.: Pomiary odbiorcze i eksploatacyjne zapewniajgce bezpieczenstwo przy urzgdzeniach
elektroenergetycznych, www.edwardmusiat.info, 2010

. Norma PN-HD 60364-6:2008 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Sprawdzanie

[GUE

. Norma PN-E-04700:1998 Urzgdzenia i uktady elektryczne w obiektach elektroenergetycznych. Wytyczne
przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych

6. Norma PN-HD 60364-4-41:2009 Instalacje elektryczne niskiego napiecia. Ochrona dla zapewnienia
bezpieczenstwa — Ochrona przed porazeniem elektrycznym

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

=

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

2. Markiewicz H. Instalacje elektryczne, WNT, Warszawa 2007
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposéb
ksztalcenia danego efektu do danego efektu przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
efektow do efektow
zdefiniowanych zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_WO08 T1A_WO03 C1 Wyktad 1,2 P1
KE1A_UO1 T1A_WO04
KE1A_KO02 T1A_WO05
T1A_UO1
T1A_ K02
EK2 KE1A_W17 T1A_WO06 Ci, Cc2 Wykiad 1,2 P1
EK3 KE1A_W18 T1A W08 C2,C3 Laboratorium 3,2 F1, F2
KE1A_U09 T1A_UO08
KE1A_U23 T1A U1l
KE1A_U25 T1A_U15
KE1A_KO03 T1A KO3
EK4 KE1A_UO1 T1A_UO1 C2,C3 laboratorium 3,2 P2, P3
KE1A_U13 T1A_UO09
ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student potrafi scharakteryzowa € podstawowe poj ecia oraz préby dotycz ace badan
odbiorczym i okresowym instalacji elektrycznych
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ zwigzanych z badaniami instalacji elektrycznych
3 Student potrafi wymienié¢ préby wykonywane w trakcie badan wybranych urzgdzen i instalacji
elektrycznych
3.5 Student potrafi scharakteryzowac¢ poszczegdlne proby
4 Student umie scharakteryzowaé metody wykonywania poszczegéinych préb
4.5 Student zna metody badan urzadzen i instalacji elektrycznych, zakres ich stosowania
5 Student umie scharakteryzowaé petny zakres prob i badan w zaleznosci typu badania i rodzaju
urzgdzenia lub elementu instalacji elektrycznej
EK2 Student potrafi okre $lié wymagania dotycz ace ochrony przeciwpora zeniowej w instalacjach
elektrycznych
2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ i definicji zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg
3 Student potrafi wymienié¢ podstawowe pojecia i definicje zwigzane z ochrong przeciwporazeniowg
35 Student potrafi przedstawi¢ znaczenie podstawowych poje¢ zwigzanych z ochrong
przeciwporazeniowg
4 Student zna wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznoéci od typu instalaciji
4.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ wszystkie wymagania ochrony przeciwporazeniowej w zaleznosci
od typu instalacji i rodzaju urzgdzeh zabezpieczajgcych
5 Student zna wszystkie kryteria poprawnej ochrony przeciwporazeniowej w zalezno$ci od typu
instalacji, jej przeznaczenia i sposobu zabezpieczenia
EK3 Student umie praktycznie wykona ¢ podstawowe badania okresowe instalacji elektryczne |
2 Student nie umie przeprowadzi¢ zadnych badan i pomiaréw w zakresie ¢wiczen laboratoryjnych
3 Student zna podstawowe procedury przeprowadzania badan i pomiaréw
3.5 Student umie przeprowadzi¢ podstawowe badania wybranych urzadzen i elementéw instalacji
4 Student umie przeprowadzi¢ petng prébe wybranego urzadzenia lub elementu instalacji
4.5 Student umie wykona¢ petne badanie wszystkich urzadzen i elementéw instalacji
5 Student umie wykonaé kompleksowe badanie instalacji elektrycznej
EK4 Student potrafi zinterpretowa ¢ uzyskane wyniki bada n i poréwna € z odpowiednimi kryteriami
zawartymi w przepisach i normach
2 Student na podstawie wykonanych pomiaréw nie potrafi zinterpretowac wynikéw
3 Student potrafi zinterpretowac pojedyncze wyniki badan
3.5 Student potrafi zinterpretowac¢ wszystkie wyniki badania danego urzadzenia lub elementu instalaciji
4 Student potrafi zanalizowa¢ uzyskane wyniki i poréwnaé z odpowiednimi kryteriami zawartymi w
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przepisach i normach

4.5 Student potrafi oceni¢ jednoznacznie stan badanego urzgdzenia lub elementu instalacji na
podstawie uzyskanych wynikow badan i kryteriéw prawnych
5 Student potrafi jednoznacznie oceni¢ stan badanej instalacji elektrycznej i sformutowa¢ kompletny

protokot z badan

[ll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

1. Strona internetowa: www.el.pcz.pl
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Nazwa modutu (przedmiotu): Inteligentny budynek

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
6S_E1S IEB

Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiéw: techniczny Profil : ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: 1lI Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Telekomonikaciji i
Kompatybilnosci Elektromagnetyczne;j

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu systeméw komfortu w Budynkach

Inteligentnych

C2. Zapoznanie studentéw z budowa, dziataniem, zastosowaniem i modelowaniem
elementow i zintegrowanych instalcji w Budynkach Inteligentnych.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania,

budowania modeli i symulowania pracy instalacji w Budynakch Inteligentnych.

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu metrologii elektrycznej wielkosci elektrycznych i nielektrycznych

2. Wiedza z zakresu elektroniki uktadéw analugowych i cyfrowych.

3. Wiedza z zakresu teorii sterowania.

4. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie.

5. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze Zzrodet literaturowych i zasobdéw

internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczngce instalacji w Budynku
Inteligentnym;

EK 2 — Student rozréznia struktury instalacji oraz charakteryzuje podstawowe cztony na

podstawie ich parametréw.
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EK 3 — Student dobiera elementy projektowanego modelu instalacji i opracowuje go do

zadanej funkcji w Budynku Inteligentnym.

EK 4 —Student wykorzystuje elementy i programy podstawowe i dodatkowe do konfiguracji

zintegrowanego systemu EIB i przeprowadza symulacje;

EKS5 — Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wiasciwosci

uktadu EIB;

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj @6 — WYKLADY

Tresé zajeé

Liczba godzin

W 1 — Znaczenie uzytkowe Budynkéw Inteligentnych

1

W 2 — Wymagania jakosciowe stawiane Budynkom Inteligentnym

W 3 — Komfort Budynku Inteligentnego

W 4 — Komfort ciepiny w Budynku Inteligentnym. Komfort Swietiny w Budynku
Inteligentnym

e

W 5 — Klimat budynku, jego pomiary i regulacja Bezpieczenstwo budynku

W 6 — Systemy sygnalizacji pozarowej. Systemy sygnalizacji wikamania i napadu

W 7 — Systemy kontroli i dostepu. Systemy telewizji dozorowanej

W 8 — Systemy nagtosnienia ewakuacyjnego. Systemy zasilania awaryjnego

W 9 — Systemy bezpieczenstwa

W 10 — System Europejskiej Magistrali Instalacyjnej (EIB)

W 11 — Zagadnienia integracji instalacji budynkowych (systemy HMS, BMS)
systemy inteligencji rozproszonej (EIB/KNX, LCN, LonWorks, BACnet)

e

W 12 — Systemy sterowaniu centralnym (XComfort)

W 13 — Zdalne sterowanie, monitoring i wizualizacja instalacji budynkowych

W 14 — Projektowanie, budowa i konserwacja systemu EIB

Test zaliczeniowy

PRk

SUMA

=
(63}

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres$¢ zajec Liczba godzin
L 1 — Wyznaczyanie charakterystyk statycznych i dynamicznych dedykowanych 2
czujnikdw ruchu, sity wiatru, drgan, poziomu cieczy i oswietlenia
L 2 — Wyznaczanie charakterystyk statycznych i dynamicznych dedykowanych 2
czujnikow dymu, gazu i plomieni
L 3 — Wyznaczanie charakterystyk statycznych i dynamicznych dedykowanych 2
czujnikdw temperatury, cisnienia i wilgotnosci
L 4 — Wyznaczanie charakterystyk statycznych i dynamicznych dedykowanych 2
czujnikow stacji pogodowych (klimatycznych)
L 5 — Badanie odpornosci na zakitécenia i uszkodzenia czujnikow dedykowanych do 2
instalacji Intelegentnych Budynkéw.
L 6 — Badanie uktadéw sygnalizacji wiamania 2
L 7 — Badanie uktadéw komunkacji wewngtrzbudynkowej 2
L8 — Badanie modutéw logicznych systemu EIB 2
L 9 — Tworzenie projektu systemu inteligentnego sterowania klimatem 2
pomieszczen
L 10 — Tworzenie projektu systemu wizualizacji i sterowania instalacjami 2
elektrycznymi i telekomunikacyjnymi wewnatrz Inteligentnego budynku
L 11 — Tworzenie projektu systemu inteligentnego sterowania 2
bezpieczenstwem budynku
L 12 — Tworzenie projektu systemu inteligentnego sterowania ekonomicznym 2
rozdziatem energii pozyskiwanej ze zrédet odnawialnych
L13 — Tworzenie projektu radiowej i internetowej komunikacji z systemem 2
sterujacym w Inteligentnym Budynku.
L 14 — Tworzenie projektu systemu inteligentnego sterowania mediami 2
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zasilajgcymi budynek
L 15 — Tworzenie projektu systemu inteligentnego sterowania systemami 15
transportowymi budynku
Kolokwium 0,5
SUMA 30
METODY DYDAKTYCZNE
1. Wykifad z prezentacjg multimedialng
2. Dyskusja
3. Projektowanie praktyczne na laboratorium
NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
1. Srodki audiowizualne
2. Zestawy komputerowe
3. Stanowiska laboratoryjne
SPOSOB ZALICZENIA
Z1. Wykifad — zaliczenie na ocene
Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene
SPOSOBY OCENY ( F—FORMUJACA, P — PODSUMOWUJACA)
F1. ocena przygotowania do laboratorium - odpowied  Z ustna
F2. ocena poprawnego i terminowego oddania sprawozd  ania
P1. wyktad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykta  du)
P2. laboratorium — kolokwium (100% oceny zaliczenio  wej z éwicze h)
OBCIAZENIE PRACA STUDENTA
Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15 45 15
laboratorium 30 '
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg ksigzkowg w 5
bibliotece
Zapoznanie sie z materiatami firmowymi w Internecie 5 45 15
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 5
oprogramowaniem (poza zajeciami)
Przygotowanie materiatdw do wykonywania ¢wiczenia
. - 5
(protokotu, programu, tabel, wzoréw, nosnika danych)
Praca nad sprawozdaniem z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Przygotowanie do kolokwium z wyktadow 10
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 90 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] Y. [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30 40 15
Praca nad sprawozdaniem z ¢wiczen laboratoryjnych 10 '
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WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1.. Kwasniewski J.: Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach. Legionowo 2011.

2. Mikulik J.: Wybrane zagadnienia zapewnienia bezpieczenstwa i komfortu w budynkach. AGH, Krakéw

2008.

3. Budynek Inteligentny. Praca pod red. E. Niezabitowskiej. T2, Mikulik J.: Podstawowe systemy

bezpieczenstwa w budynkach. Gliwice 2005.

4. Budynek Inteligentny. Praca pod red. E. Niezabitowskiej. T1, Potrzeby uzytkownika a standard Budynku

Inteligentnego. Gliwice 2005.

5. Kostyrko K., Lobzowski A.: Klimat. Pomiary, regulacja. PAK, Warszawa 2002.

6. Pytkiewicz P.: Nowoczesna instalacja elektryczna w Inteligentnym budynku. Biblioteka COSIW SEP,
Warszawa. ..

7. Markiewicz H.: Instalacje elektryczne. WNT, Warszawa 1996.

8. Wiodarczyk J., Podosek Z.: Systemy teletechniczne Budynkow Inteligentnych. Oficyna Wydawnicza

Cyber, Warszawa 2002.

B. LITERATURA UZUPELNIAJ ACA

1.. Wiatr J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka. Medium, Warszawa 2010. .

2. Niestepski S., Parol M., Pasternakiwicz J., Wisniewski T.: Instalacje elektryczne. Budowa, projektowanie i

eksploatacja. OW PW, Warszawa 2005.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztatcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektoéw do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektéw
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_W02 T1A W01 C1 wyktad 1,2 P1
KE1A_U01 T1A U0l
EK2 KE1A_WO06 T1A_WO03 C1,C2 wyktad, 1,2,3 F1, F2,
laboratorium P1, P2
EK3 KE1A_W09 T1A_WO07 C2,C3 laboratorium, 2,3 F1, F2,
KE1A_U09 T1A _UO08 P2,
KE1A_U24 T1A U13
T1A U14
T1A U15
T1A U16
EK4 KE1A_W11 T1A_WO05 C2,C3 laboratorium, 2,3 F1, F2,
KE1A_U09 T1A _UO08 P2,
KE1A_U26 T1A U14
EK5 KE1A_U27 T1A U013 C3 laboratorium, 2,3 F1, F2,
KE1A_U28 T1A_U014 P2,
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe poj ecia dotyczn gce instalacji w Budynku Inteligentnym

2 Student nie potrafi charakteryzowaé warunkéw komfortu bytowego ani podstawowych poje¢
dotycznacych zintegrowanych instalacji w Budynku Inteligentnym

3 Student potrafi charakteryzowaé warunki komfortu bytowego

35 Student potrafi charakteryzowaé warunki komfortow cieplnego, swietlnego i bezpieczenstwa
budynku.

4 Student potrafi charakteryzowaé podstawowe pojecia dotyczngce zintegrowanej instalacji w

Budynku Inteligentnym

4.5 Student potrafi charakteryzowaé podstawowe pojecia dotyczngce systemow pomiaréw, regulacii,
kontroli, bezpieczenstwa w Budynku Inteligentnym

5 Student potrafi charakteryzowaé system Europejskiej Magistrali Instalacyjnej (EIB)

EK2 Student rozré znia struktury instalacji oraz charakteryzuje podsta wowe czlony na podstawie
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ich parametrow .

2 Student nie rozréznia struktur instalacji i nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych czionéw

3 Student rozréznia struktury instalacji zintegrowanych

35 Student rozréznia struktury zintegrowanych instalacji budynkowych i potrafi scharakteryzowac ich
podstawowe cztony

4 Student rozréznia struktury instalacji rozproszonych

4.5 Student rozréznia struktury rozproszonych instalacji budynkowych i potrafi scharakteryzowac¢ ich
podstawowe cztony

5 Student projektuje struktury instalacji zintegrowanych i rozproszonych

EK3 Student dobiera elementy projektowanego modelu instalacji i opracowuje go do zadanej
funkcji w Budynku Inteligentnym.

2 Student nie potrafi dobiera¢ elementow projektowanego modelu instalacji i nie umie opracowa¢ go
do zadanej funkcji sterowania

3 Student potrafi dobieraé sensory, aktory, kontrolery, wskazniki i wy$wietlacze, urzgdzenia
komunikacyjne i systemowe

35 Student potrafi dobiera¢ wtasciwe elementy projektowanego modelu instalacji i opracowuje strukture
instalacji do zadanych standardowych funkcji w Budynku Inteligentnym

4 Student potrafi dobiera¢ dodatkowe elementy instalacji elektrycznej w budynku

4.5 Student potrafi zintegrowa¢ dodatkowe elementy z instalacjg inteligentng budynku

5 Student potrafi zdiagnozowa¢ stan techniczny elementy projektowanego modelu instalacji

EK4 Student wykorzystuje elementy i programy podsta wowe i dodatkowe do konfiguraciji
zintegrowanego systemu EIB i przeprowadza symulacje

2 Student nie umie wykorzystywac elementy i programy podstawowe i dodatkowe do konfiguracji
zintegrowanego systemu EIB i nie potrafi przeprowadzaé¢ jego symulacji

3 Student nie zna charakterystyki elementéw, potrafi dobierac¢ je do konfiguracji zintegrowanego
systemu EIB i potrafi przeprowadza¢ jego symulacje.

35 Student nie zna charakterystyki elementéw dodatkowych, potrafi je wykorzystywag, tworzy¢
programy z wykorzystaniem ich dziatania.

4 Student potrafi przeprowadza¢ symulacje stanéw pracy systemu EIB.

4.5 Student potrafi przeprowadza¢ symulacje standw pracy systemu EIB o r6znej konfiguracji i
realizowanych zadaniach.

5 Student potrafi opisa¢ r6zne systemy instalacji inteligentnych, oméwi¢ r6zne programy i dopasowac¢

je do potrzeb uzytkownika.

EK5 Student interpretuje wyniki symulacji i na ich podstawie dokonuje analizy wka  $ciwo $ci

uktadu EIB

2 Student nie potrafi zinterpretowa¢ wynikdéw symulacji uktadéw ani dokona¢ analizy wtasciwosci
ukiadu EIB

3 Student potrafi zinterpretowaé¢ wyniki symulacji uktadéw skonfigurowanych w ré6znych systemach
EIB

3.5 Student potrafi prawidtowo zinterpretowa¢ wyniki symulacji uktadéw i dokona¢ analizy wtasciwosci
dobierajgc optymalny wariant instalacji EIB

4 Student potrafi poréwnywac r6zne warianty instalacji EIB

4.5 Na podstawie wynikéw symulacji student potrafi poréwnywac r6zne warianty instalacji EIB

5 Na podstawie wynikéw symulacji student potrafi przewidywaé wrazkliwosé i odpornosé réznych

wariantéw instalacji EIB na zaktdcenia i uszkodzenia.

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

1. Zliteraturg do przedmiotu mozna zapoznac sie w bibliotece (wypozyczalni, czytelni)
Politechniki Czestochowskiej, takze w czytelniach na Wydziatach Elektrycznym i
Wydziale Inzynierii Mechanicznej i Informatyki.

2. Zajecia wyktadowe i laboratoryjne odbywac sie bedg w budynkach Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Czestochowskie;.

3. Informacje na temat terminu zaje¢ bedg podane w planie zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)

4. Konsultacje bedg odbywac sie w gabinecie wyktadowcy pok. E215. (godziny zgodnie z
planem)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Odnawialne zrodta energii

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
7S _E1S IEB

Specjalnosc: Instalacje elektryczne w budownictwie

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiéw: techniczny Profil: ogbélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: | stopnia | Rok: 1l Semestr: VI
fakultatywny Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny, Instytut Elektroenergetyki

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

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. lva Pavlova — Marciniak (wyktady), drin  z. Andrzej
Jaderko ( éwiczenia laboratoryjne)

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

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

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

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

C4. Przekaza¢ wiedze o sposobu doboru oraz oceny ekonomicznej zastosowania danego zrodta
(2zrodet) w zalezno$ci od istniejgcych warunkow naturalnych w kraju.

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

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z fizyki w zakresie teorii ptynow i gazéw, fizyki jadrowej, termokinetyki, dynamiki.

2. Wiedza termodynamiki i podstawy wytwarzania energii elektrycznej.

3. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rozniczkowych oraz catek.

4. Wiedza z chemii oraz biochemii.

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

6. UmiejetnoS¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow
internetowych, zawierajgcych informacje naukowe oraz typu katalogowego réznych firm zwigzanych
Z rozwigzaniami technologicznymi urzadzen.

7. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

EFEKTY KSZTALCENIA

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

EK 2 — Student przedstawia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzen energetycznych,
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przetwarzajgce r6znego rodzaju pierwotnej energii ze zrodet odnawialnych, teoretyczne pojecia i

wzory opisujgce procesow jej przetwarzania.

EK 3 — Student potrafi wskaza¢ na roznorodne rozwigzania technologiczne i techniczne z
zastosowaniem technologii OZE, réwniez konstrukcje hybrydowe (wieza stoneczna, przydomowa
mata elektrownia wiatrowa z zastosowaniem panele fotowoltaiczne jako rezerwowe zrodto

energetyczne, systemy akumulujgce energie itp.).

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

energetycznego i wykonac¢ analize okresu zwrotu naktadéw finansowych

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

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tre$é zajec

Liczba godzin

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

1

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

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

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

W 5 — Konstrukcyjne wykonanie turbin  wiatrowych, Au tomatyka,
diagnostyka i konserwacja turbin wiatrowych. Oznako wanie swietlne jako
przeszkoda lotnicza

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

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

W 8 — Aktywne systemy wykorzystania promieniowania stonecznego —
panele stoneczne. Podstawy teoretyczne wymiany ciep  fa. Konstrukcyjne
wykonanie — ptaskie, pré6 zniowe, prdé zniowo-rurowe kolektory, heat — pipe.
Montaz panele i zastosowanie rO6 znych rozwi gzan schematycznych.
Elementy instalacji c.w.u. i CO.

W 9- Aktywne systemy wykorzystania energii stoneczn ej - c.d. Kolektory
»S8ledzgce” za sto Acem, skupiaj qce, termodynamiczne podstawy zasady

dziatania silnika Sterlinga, elektrownie stoneczne z skupiaj gacymi
kolektorami. Hybrydowe konstrukcje- kominy stoneczn e (wieze stoneczne)

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

Tredé zajec Liczba
godzin

W 11. Biomasa —definicja biomasy, pozyskiwanie biom  asy- zrédia, warto $§¢ 1

opalowa, wilgotno $¢, wstepna obrébka biomasy

W12 - Kondycjonowanie biomasy. Zgazowanie, piroliza , wspotspalanie 1

(kogeneracja). Metody spalania biomasy.

W 13 Energetyka geotermalna. Geotermalne zasoby Pol ski. Technologie 1

wykorzystania. Niskotemperaturowa energia termiczna morz. Pompy ciepta

Systemy wspomagaj ace technologii OZE

W 14. Pisemny kolokwium zaliczeniowy wyktadow 1

W 15. Mozliwo $ci rozwoju odnawialnych zrédet energii w Polsce i 1

wykonanie zalo zen Pakietu Klimatycznego oraz porozumie A

miedzynarodowych.

SUMA 15

Forma zaj e¢ — CWICZENIA LABORATORYJNE

Tresé zajeé Liczba godzin
L1 - przypomnienie niektorych podstawowych definicj I, jednostek,
bilansowych réwna A (bilans mocy i energii), sprawdzenie poziom wiedzy 2
studentébw. Rozwi gzania zadania w zakresie oceny energii zrédia
hydrologicznego na podstawie realnych danych dla ro znych ich warto $ci (Q

i H), koncowa oceng okresu zwrotu inwestycji budowy MEW na podstawie

danych (tak ze katalogowych) zaczerpni etych z ogélnodost epnych zrédet

L 2 — Ocena zasobow energetycznych wiatru na podsta  wie map wiatrowych 2
z danymi Haliny Lorens z IMIGW. Pomiar parametrow m  etrologicznych za

pomoc g automatycznej stacji metrologicznej

L3 - Wyznaczanie charakterystyk generatora wiatrowe go HAVT z pr gdnic g
synchroniczn 3 trojfazow a.

L 4 — Wyznaczanie charakterystyk generatora wiatrow  ego HAVT z pr adnic g 2
pradu stalego

L5 - Wyznaczanie charakterystyk generatora wiatrowe go VAWT z pr gdnic g 2
synchroniczn g z magnesami trwatymi PMSG

L6 — Termin zaliczeniowy ¢€wiczen laboratoryjnych z energii wiatru i jej 2
wykorzystaniu

L 7 - Badania statystyczne danych pomiarowych sto  Acai wiatru 2
L8 - Analiza bilansu cieplnego pasywnego u zytkowania energii 2
promieniowania stonecznego (w zale znosci od wia sciwo $ci materiatow,
wspotczynnik przewodzenia A ), konstrukciji i materialy konstrukcyjne

L 9 — Badania (Zadania) instalacji z zastosowaniem  kolektoréw stonecznych 2
proponowanych przez firm na polskim rynku, zestawy do grzania cieptej

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

L10 — Termin zaliczeniowy ¢éwicze n laboratoryjnych z energii sto  Aca

L 11 — Wyznaczanie charakterystyk pr adowo - napi eciowych oraz mocy 2
monokrystalicznego ogniwa PV

L 12 — Wyznaczanie punktu mocy maksymalnej (MPP) og niwa PV 2
L 13 — Termin dodatkowy do odrabiania  éwicze n 2
L 14 — Kolokwium zaliczeniowe wykorzystanie energii stonecznej PV oraz 2
pozostatych niezaliczonych  éwicze n

L 15 - Podsumowuj gce - poréwnanie wykorzystania r6 znych OZE, 2
organizacyjne

SUMA 30
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METODY DYDAKTYCZNE

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

2. Cwiczenia laboratoryjne: prowadzenie  éwicze h z rejestracja danych do sporz  gdzenia sprawozdania
i napisania odpowiednie wnioski, wynikaj  ace z do $wiadczenia.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wykiady — metoda tradycyjna (kreda, czarna tabli  ca), slajdy i rzutnik zwykly oraz audiowizualne
(rzutnik i komputer lub laptop)

2. Cwiczenia laboratoryjne — stanowiska laboratoryjne, metody tradycyjne, multimedialne (rzutnik dla
materiatow katalogowych)

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykiad — zaliczenie z ocen g

Z2. Cwiczenia laboratoryjne - zaliczenie z ocen 3

SPOSOBY OCENY (F - FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

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

F2. Ocena wystawiona na podstawie sprawozda n oraz kolokwium zaliczeniowe éwiczen
laboratoryjnych, punkty za aktywno $¢é na zajeciach, réwnie z konwersatoryjno- dyskusyjnych,
obecno §¢é

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

P2. Cwiczenia laboratoryjne— ocena z sprawozdaniach (50% ), z kolokwium zaliczeniowe (40%) za
aktywno $¢ na ¢éwiczeniach i w dyskusjach (10%)

P3. KoAcowa — $rednia wszystkich ocen

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
h > h ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: ... wyktad 15 45 15
Cwiczenia laboratoryjne 30 '
Zapoznanie sie z wskazang literaturg oraz inne zrodta
informacyjne (czasopisma branzowe, Internet, prasa, 10
katalogi firm)
Przygotowanie referatu 10
Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgcego 15 45 1,5
materiat z wykladow
Przygotowanie sie do kolokwium z laboratorium 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 90 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Cwiczenia laboratoryjne 30
30 1
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WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

Warszawa, 2006

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

B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1.. Boczar T.. Energetyka wiatrowa. Aktualne mozliwosci wykorzystania, Wydaw. Pomiary Automatyka
Kontrola, Warszawa, 2007.

2. Pluta Z. Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej OWPW, Warszawa 2000

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia | danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A W02 T1A W01 C1,C2 Wykiady, 12,3 F1,F2,F3,
KE1A W10 T1A WO03 laboratorium P1,P2,P3
T1A W04
T1A W05
T1A_WO06
T1A W07
EK2 KE1A W02 T1A W01 C2,C3 Wykiady, 123 F1,F2,F3,
KE1A W10 T1A WO03 laboratorium P1,P2,P3
T1A_WO04
T1A W05
T1A W06
T1A W07
EK3 KE1A W02 T1A W01 C2,C3 Wykiady, 12,3 F1,F2,F3,
KE1A W10 T1A WO03 laboratorium P1,P2,P3
T1A_WO04
T1A_WO05
T1A W06
T1A W07
EK4 KE1A W02 T1A W01 C3,C4 Wykiady, 12,3 F1,F2,F3,
KE1A UO0O1 T1A UO1 laboratorium P1,P2,P3
KE1A_KO1 T1A K01
KE1A_KO02 T1A_KO02
KE1A U19 T1A U12
EK5 KE1A_UO1 T1A _UO1 C5 Wykiady, 123 F1,F2,F3,
KE1A KO1 T1A KO1 laboratorium P1,P2,P3
KE1A_KO02 T1A_KO02
KE1A K07 T1A_KO7
ll. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student definiuje podstawowe poj ecia zwigzane z ekologi g, wymienia

dokumentéw normatywnych, charakteryzuje naturalne p rocesy w naturze,
skutkiem ktérych s g zjawiska fizyczne na ziemi zwi gzane z pierwotn g
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odnawialn g energi e (sptyw wody, wiatr, energia stoneczna itp), wykorz ~ ystywan g
jako zrédio energetyczne.

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

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

3.5

Student potrafi w zadawalajgco scharakteryzowaé problemy ekologiczne oraz podaje
niektére dokumenty normatywne, zrodfa energii odnawialnej (wodnej, wiatrowej
stonecznej itp.), procesy naturalne sprzyjajgce jej powstawania, zadawalajgco
sporzadza ocene zasobOw tej energii (tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMIGW)

Student potrafi dobrze scharakteryzowaé problemy ekologiczne i dokumenty
regulujgce rozwoju odnawialne zrodta energii (wodnej, wiatrowej stonecznej itp.),
procesy naturalne sprzyjajgce jej powstawania, sporzgdza ocene zasobdw tej energii
(tez na podstawie map Haliny Lorenc z IMiGW), wymienia po czesci czynniki
wplywajgce na zasobdw energetycznych

4.5

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

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

EK2

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

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

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

3.5

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

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

4.5

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

Student rozroznia klasyczne konstrukcyjne wykonanie urzgdzeh energetycznych,
przetwarzajgce r6znego rodzaju pierwotnej energii ze zrédet odnawialnych, podaje
WYyCZzerpujaco teoretyczne pojecia i wzory opisujgce procesow jej przetwarzania.

EKS3

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

energi e itp.).

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

itp.).

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

3.5

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

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

itp.).

4.5

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

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

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

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

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

3.5

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

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

4.5

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

35




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

EKS5

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

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

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

3.5

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

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

4.5

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

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

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

1.

Pown

Informacja, gdzie mozna zapozna¢ 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): Systemy zabezpiecze n

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
8S 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 kwallifikacji: Rok: 1lI Semestr: VI
Fakultatywny | stopnia Semestr: letni

Rodzaj zajec: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Elektryczny P.Cz. Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr in z. Mirostaw Kornatka

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr in z. Mirostaw Kornatka

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu systeméw elektroenergetycznej automatyki

zabezpieczeniowe).

C2. Zapoznanie studentéw z budowg, zasadg dziatania, obstugg i nastawianiem urzgdzen
uktadow automatyki elektroenergetycznej.

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

WYMAGANIA WST EPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

2. Wiedza z podstaw elektroenergetyki.

3. Wiedza z podstaw sieci i systeméw elektroenergetycznych.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

5. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

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

EFEKTY KSZTALCENIA

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

EK 2 — Student dobiera rodzaje automatyki zabezpieczen oraz ich nastawy dla chronionych
obiektow.

EK 3 — Student potrafi dobra¢ i zestawi¢ aparature pomiarowg do badania zabezpieczen
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elektroenergetycznych oraz przeprowadzi¢ badania.

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

wynikow.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Skutki oddziatywania prgdu na ciato cziowieka, normy dotyczgce ochrony 1

przeciwporazeniowej w instalacjach niskiego napiecia - zagadnienia wybrane

W 2 — Rola automatyki zabezpieczeniowej w systemie elektroenergetycznym. 1

Klasyfikacja zaktdcen i zaburzen.

W 3 — Struktura urzgdzen automatyki zabezpieczeniowej. Wymagania stawiane 1

automatyce zabezpieczeniowej

W 4 — Gtowne kryteria zabezpieczeniowe: prgdowe, katowo-prgdowe, 1

réznicowoprgdowe, napieciowe, impedancyjne, czestotliwosciowe

W 5 — Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych sredniego napiecia: zabezpieczenia 1

nadprgdowe od zwaré miedzyfazowych zwloczne zalezne i niezalezne, kierunkowe,

bezzwloczne, zabezpieczenia od przecigzen

W 6 — Zabezpieczenia linii elektroenergetycznych sredniego napiecia od zwarc 1

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

admitancyjne zerowe

W 7 — Zabezpieczenia transformatoréw i autotransformatoréw: nadprgdowe od zwarc 1

wewnetrznych i zewnetrznych, przecigzeniowe i temperaturowe

W 8 — Zabezpieczenia r6znicowe transformatoréw oraz zabezpieczenia gazowo- 1

podmuchowe

W 9 — Zabezpieczenia odlegtosciowe linii wysokiego napiecia i transformatoréw 1

systemowych

W 10 — Zabezpieczenia silnikdw niskiego i sredniego napiecia od zwarc i przecigzen 1

W 11 — Przekazniki pomiarowe i zespoty zabezpieczeniowe. Przekazniki pomocnicze: 1

posredniczce, sygnatowe i czasowe

W 12 — Automatyka samoczynnego ponownego zatgczania w zastosowaniu dla sieci 1

sredniego napiecia

W 13 — Automatyka samoczynnego zatgczania rezerwy w zastosowaniu dla sieci 1

sredniego i niskiego napiecia

W 14 — Przekfadniki prgdu i napiecia: podstawowe parametry, doktadno$é, uchyby, 1

ukitady potgczen. Budowa elektronicznych przekaznikéw i zespotow

zabezpieczeniowych.

W 15 — Test zaliczeniowy 1
SUMA 15

Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba godzin
L 1 — Wprowadzenie 1
L 1 — Szkolenie w zakresie BHP i ppoz. oraz obstugi stanowisk specjalistycznych, 1
stotéw laboratoryjnych oraz stotu SL-5
L 2 — Badanie zabezpieczen nadpradowych niezaleznych linii w zespole ZL-11 2
L 3 — Badanie zabezpieczen nadprgdowych zaleznych linii typu MiniMuz-RT 2
L 4 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych admitancyjnych typu RYGo 2
L 5 — Badanie zabezpieczenia nadprgdowego niskiego napiecia z zastosowaniem 2
testera ARTES-440
L 6 — Badanie zabezpieczenia nadprgdowego kierunkowego w zespole Mupasz 2
L 7 — Badanie zabezpieczenia od przecigzen opartego na modelu cieplnym w zespole 2
MiniMuz-SR
L 8 — Badanie zabezpieczen od asymetrii i zaniku fazy w zespole MiniMuz-RT 2
L 9 — Badanie zabezpieczenia réznicowego transformatorow w zespole ZT-22 2
L 10 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego linii SN typu RD10 2
L 11 — Badanie wytgcznika roznicowoprgdowego z zastosowaniem testera ARTES- 2

440
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L 12 — Badanie automatyki SPZ w zespole ZL-10 2
L 13 — Badanie automatyki SZR typu RZR-1 2
L 14 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych w zespole Mupasz 2
Kolokwium zaliczeniowe 2

SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Specjalistyczne laboratorium z automatyki zabezpieczeniowej

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykfad — egzamin

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen

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

P2. Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢wiczen laboratoryjnych —
kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15 45 2
laboratorium 30
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg przedmiotowa 5
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5
. . . 30 1
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 10
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5 45 2
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 10

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

Warszawa 1999.

2. Danielski L., Osinski S.: Budowa, stosowanie i budowa wytgcznikéw réznicowopradowych. COSIW
Centralny Os$rodek Szkolenia i Wydawnictw SEP, Warszawa 1999.

3. Dawid Z. i in.: Laboratorium elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Skrypt nr 2184,

Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, 1999.

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

4. Instrukcje ¢éwiczen




B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

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

2. Miesiecznik Stowarzyszenia Elektrykdw Polskich Zeszyt nr 122-123 SEP COSiW Betchatéw 2009

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

4. Borkiewicz K.: Automatyka zabezpieczeniowa regulacyjna i taczeniowa w systemie elektroenergetycznym.
ZIAD, Bielko-Biata 1998.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposo6b
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 W10 T1A_WO04 C1 wyklad 1 P1
KE1A W11 T1A_WO05
KE1A W18 T1A_WO07
T1A W08
EK2 KE1A U26 T1A_U14 C1,C2 wyklad, 1,2 P1, F1,
T1A U16 laboratorium F2, P2
EK3 KE1A U13 T1A_U07 C3 laboratorium 2 F1, F2
T1A_U08 P2
T1A_U09
EK4 KE1A_U13 T1A U07 C3 laboratorium 2 F1, F2
T1A_U08 P2
T1A_U09
[I. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student zna rodzaje uktadow elektroenergetyczne  j automatyki zabezpieczeniowej, rozré6 znia
podstawowe rodzaje zabezpiecze n elektroenergetycznych.
2 Student nie zna rodzaje uktadéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
3 Student zna rodzaje uktadéw elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia
podstawowe rodzaje zabezpieczen
3,5 Student zna rodzaje ukfady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia
podstawowe rodzaje ochronny przeciwporazeniowej i zabezpieczen elektroenergetycznych
4 Student zna rodzaje ukfady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia

podstawowe rodzaje ochronny przeciwporazeniowej i zabezpieczenh elektroenergetycznych, potrafi
omowic zasade ich dziatania

4,5 Student zna rodzaje ukfady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia
podstawowe rodzaje ochronny przeciwporazeniowej i zabezpieczenh elektroenergetycznych, potrafi
omowi¢ zasade ich dziatania, sporzadza uktady zabezpieczeniowe

5 Student zna rodzaje ukfady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, rozréznia
podstawowe rodzaje ochronny przeciwporazeniowej i zabezpieczeh elektroenergetycznych, potrafi
omowi¢ zasade ich dziatania, sporzadza uklady zabezpieczeniowe i okresla nastawy

EK2 Student dobiera rodzaje automatyki zabezpiecze  n oraz ich nastawy dla chronionych
obiektéw.

2 Student nie potrafi dobra¢ zestaw zabezpieczeh do obiektu elektroenergetycznego

3 Student dobiera rodzaje automatyki zabezpieczen, potrafi dobra¢ podstawowe zabezpieczenia do
obiektu elektroenergetycznego

3,5 Student dobiera rodzaje automatyki zabezpieczen oraz ich nastawy dla chronionych obiektow

4 Student dobiera rodzaje automatyki zabezpieczen oraz ich nastawy dla chronionych obiektow i
okresla zasadnicze parametry nastawcze zabezpieczen

4,5 Student dobiera rodzaje automatyki zabezpieczen oraz ich nastawy dla chronionych obiektow i
okresla parametry nastawcze zabezpieczen

5 Student dobiera rodzaje automatyki zabezpieczen oraz ich nastawy dla chronionych obiektéw i
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okresla parametry nastawcze zabezpieczen z uwzglednieniem analizy prgdéw zwarciowych

EK3 Student potrafi dobra ¢ i zestawi ¢ aparatur @ pomiarow g3 do badania zabezpiecze h oraz
przeprowadzi € badania.

2 Student nie potrafi dobrac i zestawi¢ aparatury pomiarowej do badania urzgdzen zabezpieczen
elektroenergetycznych oraz przeprowadzi¢ badania

3 Student z trudem dobiera aparature pomiarowg do badania urzgdzeh zabezpieczenh
elektroenergetycznych

3,5 Student z trudem dobiera aparature pomiarowg do badania zabezpieczeh oraz z trudem
przeprowadza badania urzgdzen zabezpieczen elektroenergetycznych

4 Student potrafi dobiera¢ aparature pomiarowg do badania zabezpieczen oraz przeprowadza
poprawnie badania urzgdzen zabezpieczenh elektroenergetycznych

4,5 Student potrafi dobieraé i obstugiwaé¢ aparature pomiarowg oraz przeprowadza poprawnie badania
urzadzen zabezpieczen elektroenergetycznych

5 Student potrafi fachowo dobiera¢ aparature pomiarowg oraz fachowo przeprowadza badania
urzadzen zabezpieczen elektroenergetycznych oraz przeprowadzi¢ badania

EK 4 Student potrafi opracowa € wyniki pomiardw i przeprowadzi € analiz ¢ uzyskanych wynikow

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

3 Student potrafi opracowac wyniki pomiaréw z licznymi zastrzezeniami

3,5 Student potrafi opracowa¢ wyniki pomiarow

4 Student potrafi opracowac wyniki pomiaréw i przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikéw

4,5 Student potrafi opracowac wyniki pomiardw, przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikow
i wyciggnaé wnioski z badan

50 Student potrafi opracowac wyniki pomiardw, przeprowadzi¢ analize uzyskanych wynikow

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

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

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

Pown

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

41




Nazwa modutu (przedmiotu): UKLADY AUTOMATYCZNEGO STEROWANIA

Kierunek: ELEKTROTECHNIKA Kod modutu (przedmiotu):
9S E1S_IEB

Specjalnos¢: Instalacje elektryczne w budownictwie

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski

Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: inzynier
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: 1lI 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 Elektrotechniki
Przemystowej, Instytut Telekomunikacji i Kompatybilnosci Elektromagnetycznej

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. PCz. dr hab. inz. Kazimierz Jagieta

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Beata Jakubiec, mgr inz. Marian Kepinski

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

Cl. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wybranych ukfadéw automatycznego

sterowania pod katem instalacji elektrycznych stosowanych w budownictwie.

C2. Zapoznanie studentdw z urzgdzeniami automatycznej regulacji stosowanymi w

obiektach budowlanych.

C3. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie dziatania i mozliwosci
regulacyjnych wybranych uktadéw automatycznej regulacji w budownictwie.

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

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

2. Wiedza z energoelektroniki i napedow elektrycznych.

3. Wiedza z podstaw automatyki.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie (dotyczy prac laboratoryjnych) .

5. Umiejetnos¢ sporzgdzania sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

6. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze Zzrodet literaturowych i zasobdéw

internetowych.

EFEKTY KSZTALCENIA

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace charakterystyk technicznych
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urzgdzen automatycznej regulacji wystepujgcych w instalacjach budowlanych;

EK 2 — Student rozréznia uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach

budowlanych;

EK 3 — Student dobiera typy urzgdzen oraz sposoby automatycznej regulacji wielkosci

fizykalnych dla wybranych obiektow budowlanych;

EK 4 —Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje analizy

wlasnosci urzgdzen sterowniczych.

TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaj e¢ — WYKLADY

Tresé zajeé Liczba godzin

W 1 — Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja struktur uktadéw sterowania. 2
W2, W3 - Sensory (czujniki) stosowane w uktadach automatycznego sterowania 4
wykorzystywane w instalacjach budowlanych
W 4 — Przyktadowe uktady sterowania rozruchem silnikéw wystepujgcych w 2
urzadzeniach instalacji budowlanych . Klasyczne metody.
W 5 — Przyktadowe uktady sterowania rozruchem silnikéw wystepujgcych w 2
urzadzeniach instalacji budowlanych . Metody z wykorzystaniem sterownikéw
programowalnych cz.1.
W 6 — Przyktadowe uktady sterowania rozruchem silnikéw wystepujgcych w 2
urzgdzeniach instalacji budowlanych . Metody z wykorzystaniem sterownikéw
programowalnych cz.2.
W 7 — Uklady sterowania pomp i wentylatoréw. 2
W 8 — Uklady automatycznej regulacji temperatury. 2
W 9 — Uklady automatycznego sterowania bram, rolet, parkingéw. 2
W 10, W11,W12 - Instalacje i automatyka stosowana w inteligentnym budynku 6
W 13 — Instalacje alarmowe 2
W 14 — Uktady automatycznej regulacji oswietlenia obiektéw budowlanych. 2
W 15 — Wykorzystanie GSM do automatyzacji procesOw sterowania. 2

SUMA 30
Forma zaj e¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec Liczba
godzin
L1 Wprowadzenie 2
L2 Komputerowa symulacja procesu regulacji temperatury pieca oporowego 2
L3 Dyskretny ukiad regulaciji 2
L4 Uktad regulacji realizowany w oparciu o regulator PSW-8 2
L5 Komputerowe sterowanie karty przekaznikéw PCLD-785 2
L6 Programowanie kanatéw cyfrowo-analogowych- karty PLC-726 2
L7 Mikroprocesorowe sterowanie uktadem napedowym 2
L8 Sterowanie sekwencyjne z wykorzystaniem sterownika PLC 2
L9 Zaliczanie sprawozdan z pierwszej serii ¢wiczeh laboratoryjnych 2
L10 Sterowanie procesem temperaturowo-czasowym 2
L11 Serwonaped pradu przemiennego 2
L12 Podstawy programowania uniwersalnego regulatora mikroprocesorowego LB-600 2
L13 Komputerowe sterowanie procesem produkcyjnym 2
L14 Zaliczanie sprawozdan z drugiej serii ¢wiczeh laboratoryjnych 2
L15 Kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE
1. Wykifad z prezentacjg multimedialna.
2. Wyktad konwersatoryjny
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3. Laboratorium — praca w zespotach przy stanowiskach laboratoryjnych

4. Laboratorium — konwersacja dotyczacg realizowanych éwiczen

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Katalogi firm produkujgcych elementy wykonawcze i pomiarowe automatyki budowlanej

3. Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych

4. Laboratorium z zestawami ¢wiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na oceng

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F-FORMUJACA, P —PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢éwiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

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

P1. test - 100 % oceny zaliczeniowej z tresci objetych wyktadem

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

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
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 5
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi)
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10 45 2
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 10
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
Przygotowanie do zaliczenia z wyktadow 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 105 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zaj ecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10 50 2
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 10

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kwasniewski J..: Inteligentny dom i inne systemy sterowania w 100 przyktadach . Wyd. BTC , Legionowo
2011

2. Kwasniewski J.: Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania. Wyd. Krakéw 1999

3. Grzbiela Cz., Machowski A.: Maszyny, urzadzenia elektryczne i automatyka w przemysle. Wyd. Naukowe
Slagsk, Katowice 2010

4. Seta Z.: Wprowadzenie do zagadnien sterowania. Wykorzystanie programowalnych sterownikow
logicznych PLC. Wyd. MIKOM Warszawa 2002
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B. LITERATURA UZUPEENIAJ ACA

1. Skwarczynski J., Tertil Z..: Elektromechaniczne przetwarzanie energii . Wyd. Nauk.-Dyd. AGH Krakéw

2000.

2. Brzozka J.: Regulatory i uktady automatyki. . Wyd. MIKOM Warszawa 2004.

3. Brzézka J.: Regulatory cyfrowe w automatyce. . Wyd. MIKOM Warszawa 2002.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW KSZTALCENIA

Efekt Odniesienie Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia danego efektu danego efektu przedmiotu zajeé dydaktyczne oceny
do efektow do efektow
zdefiniowanych | zdefiniowanych
dla catego dla efektow
programu obszarowych
(KEK) (OEK)
EK1 KE1A_ W11 T1A W04 C1 Wyktad 1,2 P1
KE1A_W16 T1A_WO05
T1A W07
EK2 KE1A_W14 T1A W04 C1 Wyktad 1,2 P1
T1A_WO05
T1A_WO06
T1A W07
EK3 KE1A_ W11 T1A W04 C2,C3 Wyktad 2,3,4 P1,
T1A W05 Laboratorium F1,F2,P2
KE1A_U20 T1A_WO7
T1A_UO08
T1A_U09
T1A U16
EK4 KE1A_UO09 T1A _UO08 C2,C3 Laboratorium 3.4 F1,F2,P2
Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce charakterystyk technicznych urzgdzen
automatycznej regulacji wystepujacych w instalacjach budowlanych
2 Student nie potrafi scharakteryzowa¢ podstawowych poje¢ dotyczacych ukladéw automatycznej
regulacji
3 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe ukfadu regulacji automatycznej
3.5 Student potrafi scharakteryzowa¢ budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej
4 Student potrafi scharakteryzowac budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i poda¢
przyktady urzadzen
4.5 Student potrafi scharakteryzowac role, budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i
podac¢ przykiady urzgdzen
5 Student potrafi scharakteryzowac role, budowe oraz elementy uktadu regulacji automatycznej i
poda¢ przykiady urzgdzen i ukladéw
EK2 Student rozréznia uktady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach budowlanych
2 Student nie rozréznia uktadoéw sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
budowlanych
3 Student definiuje uklady sterowania sekwencyjnego lub analogowego w aplikacjach budowlanych
3.5 Student definiuje uklady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach budowlanych
4 Student szczegétowo charakteryzuje ukfady sterowania sekwencyjnego i analogowego w
aplikacjach budowlanych
4.5 Student charakteryzuje uklady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
budowlanych oraz podaje przyklady
5 Student charakteryzuje uklady sterowania sekwencyjnego i analogowego w aplikacjach
budowlanych, potrafi oceni¢ ich wady i zalety oraz podaje przykiady
EKS3 Student dobiera typy urzadzen oraz sposoby automatycznej regulacji wielkoéci fizykalnych dla
wybranych obiektow budowlanych
2 Student nie potrafi dobrac typu urzgdzen oraz sposobu automatycznej regulacji wielko$ci
fizykalnych dla wybranych obiektéw budowlanych
3 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia do regulacji wielkosci fizykalnych dla obiektéw budowlanych
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3.5

Student potrafi dobra¢ sposob automatycznej regulacji wielkosci fizykalnych dla obiektéw
budowlanych

4 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz sposéb automatycznej regulacji wielkosci fizykalnych
dla prostych obiektow budowlanych

4.5 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz sposéb automatycznej regulaciji kilku wielkosci
fizykalnych dla prostych obiektow budowlanych

5 Student potrafi dobra¢ typ urzadzenia oraz sposéb automatycznej regulacji zadanych wielkosci

fizykalnych dla wybranych obiektéw budowlanych

EK4 Student interpretuje wyniki badan laboratoryjnych i na ich podstawie dokonuje analizy wtasno$ci

urzadzen sterowniczych

2 Student nie potrafi dokona¢ interpretacji wynikdw badan laboratoryjnych

3 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw specjalizowanych

35 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw specjalizowanych oraz

przeprowadzi¢ analize ich wlasnosci

4 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych i

specjalizowanych

4.5 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych i

specjalizowanych oraz przeprowadzi¢ analize ich wlasnosci

5 Student potrafi interpretowaé wyniki badan laboratoryjnych regulatoréw wielofunkcyjnych,

specjalizowanych i sterownikéw PLC

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

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

2. Zajecia laboratoryjne bedg odbywac¢ sie w sali C013/C014 Wydziatu Elektrycznego.

3. 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

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoj BO19.
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