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Distribution devices and power stations
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Elektrotechnika 160_ES2_EE
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Rodzaj zaje¢ Wyk. Cw. Lab. Proj. Sem. | Liczba punktéw ECTS
Liczba godzin w semestrze 30 15 0 15 0 3
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IL. KARTA PRZEDMIOTU

Cel przedmiotu
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu uktaddw stacji elektroenergetycznych WN i SN oraz doboru urzadzen rozdzielczych
w polach stacji.
C2. Przekazanie studentom wiedzy z umiejetno$ci obliczania doboru urzadzen rozdzielczych na obcigzeniowe zwykte i zwarciowe
warunki pracy oraz ze wzgledu na warunki taczeniowe.
C3. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu projektowania stacji elektroenergetycznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1. Wiedza z matematyki z zakresu analizy matematycznej i rachunku rézniczkowego.
2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.
3. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania z udostepnionego programu obliczenia charakterystycznych parametréw
pradu zwarcia 3-fazowego i 1-fazowego.

Efekty uczenia sie
EK1. Student zna uktady stacji elektroenergetycznych, metody ich badar i obliczer doboru urzadzen rozdzielczych stacji.
EK2. Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia 3-fazowego i zwaré niesymetrycznych, w szczegdlno$ci zwarcia jednofazowego i
zwarcia podwojnego z udziatem ziemi w sieci wysokiego napiecia.
EK3. Student zna metody i potrafi przeprowadzi¢ dobor urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych.
EK4. Student potrafi wykona¢ projekt stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia

TreSci programowe: wyktady Liczba godzin

W 1 - Ogdlne informacije o sieciach elektroenergetycznych. Elektroenergetyka systemowa i przemystowa. 1
Stacje w systemie elektroenergetycznym.

W 2 - Ukfady potaczen stacji. Uktady stacji szynowych i bezszynowych.

W 3 — Uktady potaczen pdl, pola liniowe, transformatorowe, sprzegiet, pomiaru napiecia, odgromnikow.

W 4,5 — Rozwigzania konstrukcyjne nowoczesnych stacji. Rozdzielnice napowietrzne i wnetrzowe.
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W 6,7 — Metody obliczeniowe wyznaczania zapotrzebowania na energie elektryczng i moc w stacjach
przemystowych i systemowych.

N

W 8,9 — Wyznaczanie pradow zwar¢ 3-fazowego i zwar¢ niesymetrycznych, w szczegoino$ci zwarcia
jednofazowego i zwarcia podwojnego z udziatem ziemi w sieci wysokiego napiecia.

W 10,11 — Ogdlne zasady doboru elementdéw torow gtéwnych. Dtawiki przeciwzwarciowe.

W 12,13 — Zasady doboru mocy znamionowej transformatoréw energetycznych.

W 14,15 — Dobér przewoddw szyn zbiorczych, szyny sztywne i gietkie.

W 16,17 — Dobdr izolatoréw stacyjnych: przepustowych i wsporczych.

W 18,19 — Dobdr wytacznika, roztacznika, odtgcznika lub uziemnika.

W 20,21 - Dobdr wytacznika ze wzgledu na napiecie powrotne.

W 22,23 — Dobdr bezpiecznika wysokiego napigcia.

W 24,25 — Dobér przektadnikéw napieciowych i pradowych.

W 26,27 — Uktady potrzeb wtasnych staciji elektroenergetycznych.

W 28,29 — Instalacje uziemiajgce stacji elektroenergetycznych.
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TreSci programowe: éwiczenia Liczba godzin

C 1 - Obliczenia zwarciowe w sieciach wysokiego napiecia. Schematy dla sktadowej zgodnej i przeciwnej oraz 1
zerowej. Wyznaczanie pradu zwarcia 3-fazowego.




C 2 — Wyznaczanie pradu zwarcia jednofazowego w sieci z uziemionym punktem neutralnym.

C 3,4- Wyznaczanie pradu zwarcia podwdjnego w sieciach z punktem neutralnym izolowanym.

C 5,6 — Obliczenia zwigzane z doborem urzadzen rozdzielczych ze wzgledu na obcigzeniowe zwykle i
zwarciowe warunki pracy
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C 7 - Obliczenia doboru transformatoréw energetycznych.

C 8,9 - Obliczenia zwigzane z doborem facznika.

C 10 - Przyktady doboru szyn zbiorczych i izolatoréw stacyjnych.

C 11 -.Obliczenia doboru przektadnikéw napigciowych i pradowych.

C 12 — Metody ograniczania pradu zwarciowego, przyktady doboru dtawikéw przeciwzwarciowych.

C 13,14 — Dobdr uktaddw potrzeb wtasnych staciji i ukladéw uzi omowych stacji elektroenergetycznych

Kolokwium
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SUMA 15

Tresci programowe: projekt Liczba godzin

P 1 — Oméwienie zadania projektowego w zakresie projektu stacji elektroenergetycznej w zaktadzie 2

przemystowym. Wydanie studentom zadar z zatoZzeniami projektowymi.

P 2 - Konsultacje ze studentami 10

P 3 — Oddawanie projektu, dyskusja, ocena projektu 3

SUMA 15

Narzedzia dydaktyczne

1.
3.

4.

$rodki audiowizualne

materiaty dydaktyczne z treSciami wyktaddw w formie plikéw udostepnionych na serwerze zaktadowym

instrukcje do wykonania projektu w postaci tekstow zadan, przyktadowych rozwigzan w arkuszach kalkulacyjnych i
oprogramowaniu inzynierskim

wykorzystanie podczas ¢wiczen i zajeC projektowych zestawéw komputerowych z oprogramowaniem do obliczen
inzynierskich

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

F1.
F2.
P1.
P2.
P3.

ocena przygotowania do ¢wiczen — odpowiedz ustna, dyskusja

ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan projektowych przedstawianych podczas konsultacji na zajeciach projektowych
wyktad - kolokwium z zagadnien obejmujacych tresci wyktadu (100% oceny z wyktadu)

ocena z kolokwium z éwiczen tablicowych

ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem éwiczen projektowych — dyskusja ze studentami i sprawdzian
praktyczny przy komputerze w formie zadan czastkowych

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin

PO D na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z prowadzacym 60
Zapoznanie sie ze wskazanag literaturg 5
Przygotowanie do zajec i sprawdzianéw 5
Przygotowanie skryptdw i arkuszy kalkulacyjnych do realizacji projektu 5
Sumaryczna liczba godzin/punktéw ECTS dla przedmiotu 75/ 3 ECTS

Wykaz literatury podstawowej i uzupetniajacej

SRROIRISRCORTORES

10.
1.

Kanicki A., Koztowski J., Stacje elektroenergetyczne, 2004

Markiewicz H., Instalacje elektryczne, WNT Warszawa 2008

Markiewicz H., Urzadzenia elektroenergetyczne, WNT Warszawa 2005

Wotkowiniski K., Uziemienia urzadzen elektroenergetycznych , WNT Warszawa 1972

Markiewicz H., Zagrozenia i ochrona od porazen w instalacjach elektrycznych, WNT Warszawa 2004

Gebala J., Obliczanie przemystowych uktadéw uziomowych . Wydawnictwa Politechniki Czestochowskiej , seria monografie
nr3 Czestochowa 1987

Gebala J., Sowiniski J., Ocena stanu zagrozenia porazeniowego przy podwdjnych zwarciach przez ziemie w sieciach IT
niskiego napiecia z przewodami neutralnymi. Silesian Electrical Journal, No 2/2012 (101).

Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 2002.

PN-EN 60909-0 Prady zwarciowe w sieciach tréjfazowych pradu przemiennego- Czes$¢ 0: Obliczanie pradow. PN-EN 60909-3
Czes¢ 3:Prady podwdjnych, jednoczesnych i niezaleznych zwaré doziemnych i cze$ciowe prady zwarciowe ptynace w ziemi
PN-EN 61936-1:2011 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV, 2017

PN-EN 50522:2011, Uziemienie instalacji elektroenergetycznych pradu przemiennego o napieciu wyzszym od 1 kV, 2017




Macierz realizacji efektéw uczenia sie

Efekt i Odniesienie efektu do efekto ia si . - . )
€ Suigzenla mes(;fan:g;fnkﬁ E?eit?otgxﬁi(l:;?ma € | Cele przedmiotu Forma zajeé Narzedzia dydaktyczne Sposadb oceny
EK1 KE1A_W01, KE1A_W08, KE1A_W13 C1 wyktad 1,2 P1
- KE1A W13, KE1A WOg, KE1A Uo1, | @& C3 | wyKlad, 1,234 s
KE1A_U12, KE1A_U16, . ’ ’
projekt
C2,C3 wyktad, 34 F1, F2,
EK3 KE1A_W08, KE1A_W13, KE1A_U12, éwiczenia, P2.P3
KE1A_U16, .
projekt
EK4 KE1A_W08, KE1A_W13, KE1A_U16, C3 éwiczenia, 34 F2,P2, P3
KE1A_K02 projekt

* - wg zalacznika

IIl. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekty

EK1 Student zna uktady stacji elektroenergetycznych, metody ich badan i obliczen doboru urzadzen rozdzielczych
stacji.

2 Student nie zna uktadéw stacji elektroenergetycznych, nie potrafi ich badaé i obliczaé.

3 Student zna ukfady stacji elektroenergetycznych i ich podziat na szynowe i bezszynowe.

3.5 Student potrafi odwzorowaé numerycznie uklady stacji elektroenergetycznych do obliczen.

4 Student potrafi analizowaé uktady stacji elektroenergetycznych.

4.5 Student potrafi oblicza uktady stacji elektroenergetycznych i aparatury rozdzielczej stacji.

5 Student potrafi zaréwno analizowac, jak i oblicza¢ uktady stacji elektroenergetycznych i aparatury rozdzielczej stacii.

EK2 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia 3-fazowego i zwar¢ niesymetrycznych, w szczegdlnosci zwarcia
jednofazowego i zwarcia podwadjnego z udzialem ziemi w sieci wysokiego napiecia

2 Student nie potrafi oblicza¢ pradéw zwarcia symetrycznego i niesymetrycznych w rozdzielniach i w stacjach.

3 Student potrafi przygotowa¢ uktad stacji elektroenergetycznych do obliczen pradow zwarciowych.

3.5 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia 3-fazowego.

4 Student potrafi obliczy¢ zwarcia 3-fazowe i 1-fazowe na podstawie schematéw dla sktadowych zgodnej, przeciwnej i
zerowej.

45 Student potrafi obliczy¢ zwarcia podwaojne z udziatem ziemi na podstawie schematéw dla sktadowych zgodnej, przeciwnej i
zerowej metodgq wg PNE w prostych uktadach rozdzielni i stacji.

5 Student potrafi obliczy¢ zwarcia symetryczne i niesymetryczne na podstawie schematéw dla sktadowych zgodnej,
przeciwnej i zerowej metodg wg PNE w ztozonych uktadach rozdzielni i stacji, z uwzglednieniem wptywu maszyn
elektrycznych.

EK3 Student zna metody i potrafi przeprowadzi¢ dobér urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych

2 Student nie zna metod i nie potrafi oblicza¢ oraz dobiera¢ urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych.

3 Student potrafi wymieni¢ metody obliczen, ich istote i kryteria urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych.

3.5 Student potrafi opisa¢ metody obliczeniowe i wykonaé obliczenia pradéw zwarciowych do doboru urzadzen rozdzielczych w
stacjach elektroenergetycznych..

4 Student potrafi przeprowadzi¢ obliczenia do doboru urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych.

4.5 Student zna metody, potrafi przeprowadzi¢ obliczenia do doboru urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych
i poprawnie prowadzi ich dobdr.

5 Student zna metody, potrafi przeprowadzi¢ obliczenia do doboru urzadzen rozdzielczych w stacjach elektroenergetycznych
i poprawnie prowadzi ich dobér, tacznie z doborem np.ze wzgledu na napigcie powrotne, a w przypadku trudnosci z
doborem potrafi sformutowac zalecenia.

EK4 Student potrafi wykona¢ projekt stacji elektroenergetycznej wysokiego napiecia

2 Student nie potrafi wykona¢ projektu stacji elektroenergetycznej.

3 Student potrafi odwzorowa¢ numerycznie schemat stacji elektroenergetycznej do obliczeh doboru aparatéw.

3.5 Student potrafi wprowadzi¢ do programu odwzorowanie numeryczne uktadu stacji elektroenergetyczne;.

4 Student potrafi skorzysta¢ z programu do obliczania doboru stacji elektroenergetycznej.

4.5 Student potrafi dobraé urzadzenia rozdzielcze stagji.

5 Student potrafi dobra¢ urzadzenia rozdzielcze stacji i uktad potrzeb wiasnych oraz dokonaé wnikliwej analizy.

1. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

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




Nazwa modutu (przedmiotu): Rownowaga wspotpracy systemow

Kierunek: Elektrotechnika Egg fq%iul’fEUE(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka EE—

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy na temat warunkéw stabilnej pracy systeméw

elektroenergetycznych.

C2. Przekazanie studentom wiedzy na temat modelowania i symulacji pracy dynamicznych
uktaddéw elektromechanicznych, jakimi sg systemy elektroenergetyczne.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie szacowania zdolnosci
przesytowej systemu elektroenergetycznego, oceny jego stabilnosci i ograniczen
technicznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

2. Wiedza z podstaw sieci i systemdw elektroenergetycznych.

3. Wiedza z teorii maszyn elektrycznych.

4. Wiedza z teorii regulacji automatycznej.

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

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

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student ma wiedze dotyczgca problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz
eksploatacji podzespotdw i urzadzen w instalacjach elektroenergetycznych.

EK 2 — Student ma wiedze dotyczgcg stosowania modelowania i symulacji pracy urzadzen i

systemow do rozwigzywania zagadnien technicznych.




EK 3 — Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy urzadzen i
systemow elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych.

EK 4 — Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet w
zakresie elektrotechniki; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich

interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniac

opinie.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY
Tres¢ zajeé Liczba godzin
W 1 — System elektroenergetyczny, jako dynamiczny ukfad elektromagnetyczny i 2

elektromechaniczny. Elektromagnetyczne i elektromechaniczne stany przejsciowe w
systemie. Pojecie réwnowagi lokalnej i globalnej

W 2 — Modele matematyczne elementédw systemu elektroenergetycznego: modele linii 2
W 3 —Modele generatorow w stanie podprzejsciowym, przejsciowym i ustalonym 2
W 4 - Turbozespdt, jako obiekt regulacji automatycznej: modele uktadéw wzbudzenia 2
i regulacji wzbudzenia, turbin i regulacji turbin

W 5 — Modele transformatoréw, autotransformatoréw i odbioréw kompleksowych 2
W 6 — Model systemu elektroenergetycznego do obliczen rozptywowych. model 2
wezia, model gatezi, macierz admitancyjna weziowa

W 7 — Metoda Gaussa, Gaussa-Seidela i Newtona-Rapsona 2
W 8 — Katowe rownania mocy i réwnania rézniczkowe elektromechanicznych stanéw 2
przejsciowych w systemie

W 9 — Badanie stabilnosci lokalnej metodg matych odchylen 2
W 10 — Badanie réwnowagi statycznej wedtug kryterium dP/dd i dQ/dU. 2

W 11 — Procesy przejsciowe przy przetgczeniach sieciowych i zwarciach w systemie. 2
Ocena rownowagi dynamicznej metodg rownych pdl. Ocena dopuszczalnego czasu
trwania zwarcia

W 12 - Wptyw automatycznej regulacji wzbudzenia generatoréw, regulatoréw turbin, 2
automatyki zabezpieczeniowej, taczeniowej i SPZ na réwnowage systemu

W 13 - Praca asynchroniczna i synchronizacja generatorow 2

W 14 - Kotysania przy dtugotrwatym zaburzeniu bilansu mocy czynnej, spadek 2

czestotliwosci, regulacja pierwotna i wtérna turbin. Automatyka SCO

W 15 — Sposoby poprawy stabilno$ci lokalnej i globalnej 1

Test zaliczeniowy 1
SUMA 30

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

S 1 - Sporzadzanie schematéw zastepczych systemédw elektroenergetycznych. 2

Obliczenia parametréw elementéw i wykreséw wektorowych w jednostkach

wzglednych

S 2 - Podstawy modelowania sieci elektroenergetycznych. Model sieci 2

wykorzystujgcy zasade potencjatéw weztowych: model wezta, model gatezi, macierz

admitancyjna weztowa, testowy system do obliczen

S3 — Admitancyjna metoda Gaussa obliczania sieci systemowych — teoria 2

S 4 — Admitancyjna metoda Gaussa obliczania sieci systemowych — przyktad 2

S 5 — Metoda Gaussa-Seidela — teoria i przykiad 2

S 6 — Metoda Newtona-Raphsona — teoria 2

S 7 — Metoda Newtona-Raphsona — przyktad 2

S 8 — Ocena réwnowagi statycznej i dynamicznej przy operacjach tgczeniowych — 2

przykfad

S 9 — Ocena réwnowagi statycznej uktadu dwumaszynowego z odbiorami posrednimi 2

— przyktad

S 10 - Elektromechaniczne stany przejsciowe podczas operacji fgczeniowych — 2

przykfad




S 11 — Elektromechaniczne stany przej$ciowe podczas zwaré — przykiad

S 12 — Stany przejsciowe podczas zwaré na liniach z automatykg SPZ

S 13 — Zmiany czestotliwosci w systemie przy deficycie mocy czynnej — przykitad

NINININ

S 14 - Wplyw regulacji wzbudzenia i regulacji szybkiej turbin na rownowage
dynamiczng — przyktad

Kolokwium zaliczeniowe

W
oln

SUMA

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

3. Seminarium — prezentacje ustne tematyczne, przyktady obliczeniowe

4. Dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

3. Przyktady obliczeniowe w srodowisku Mathcad

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z3. Seminarium - zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

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

P2. Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem seminarium — kolokwium
zaliczeniowe (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P3. Ocena za przygotowang prezentacje ustng i pisemng (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
seminarium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 5 15 0,6
Przygotowanie do kolokwium z seminarium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. Machowski J.: Regulacja i stabilno$é systemu elektroenergetycznego. Of. Wyd. Pol. Warszawskiej,
Warszawa 2007.

3. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemoéw elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996.
4

. Jasicki Z.: Elektromechaniczne stany przejsciowe w systemach energetycznych. Tom li ll. PWN,
Warszawa 1987.

5. Cegielski M. (red.): Cwiczenia z systemdw elektroenergetycznych. Wydawnictwo Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 1989.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Konczykowski S.: Podstawy stabilnosci uktadow elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1984.




2. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1986.

3. Gladys H., Malta R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa 1999.

4. Barnas B., Bernas S., Machowski J.: Laboratorium stabilnosci systemu elektroenergetycznego. WPW,
Warszawa 1985.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_W06 C1,C2 wykiad 1 P1
EK2 KE2A_U11 C1,C2 wykiad 1 P1
EK3 KE2A_U08 C3 wyktad, 1,2,3 P1, P2,
seminarium P3
EK4 KE2A UO1 C1,C2,C3 | seminarium 2,3 P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student ma wiedze dotyczaca problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz eksploataciji
podzespotow i urzagdzen w instalacjach elektroenergetycznych

2 Student nie ma wiedzy dotyczacej problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz eksploataciji
podzespotdw i urzgdzen w instalacjach elektroenergetycznych

3 Student ma podstawowa wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz
eksploatacji podzespotdéw i urzadzen w instalacjach elektroenergetycznych

3,5 Student ma podstawowa wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz
eksploatacji podzespotoéw i urzadzen w instalacjach elektroenergetycznych, charakteryzuje
parametry urzgdzen

4 Student ma podstawowa wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz
eksploatacji podzespotow i urzadzen w instalacjach elektroenergetycznych, charakteryzuje
parametry urzgdzen, opisuje dziatanie urzadzen

4,5 Student ma podstawowa wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz
eksploatacji podzespotow i urzadzen w instalacjach elektroenergetycznych, charakteryzuje
parametry urzadzen, opisuje dziatanie urzadzen, okresla dopuszczalne warunki pracy

5 Student ma podstawowa wiedze w zakresie problematyki wytwarzania i przesytu energii oraz
eksploatacji podzespotow i urzadzen w instalacjach elektroenergetycznych, charakteryzuje
parametry urzadzen, opisuje dziatanie urzadzen, okresla dopuszczalne warunki pracy i wycigga
proste wnioskKi

EK2 Student ma wiedze dotyczaca stosowania modelowania i symulacji pracy urzadzen i
systemoéw do rozwigzywania zagadnien technicznych

2 Student nie ma wiedzy dotyczacej modeli elementdéw systemu elektroenergetycznego, uktadéw
sterowania i kontroli i symulacji pracy urzadzen i systeméw do rozwigzywania zagadnien
technicznych

3 Student wymienia modele systemu elektroenergetycznego

3,5 Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego

4 Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli

4,5 Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli
oraz potrafi je zastosowac

5 Student ma wiedze na temat modeli systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli,
potrafi opisaé ich przeznaczenie oraz zastosowa¢ do rozwigzywania zagadnien technicznych

EK3 Student potrafi realizowaé¢ zadania modelowania i symulacji pracy urzadzen i systemow
elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnien technicznych

2 Student nie potrafi realizowaé zadania modelowania i symulacji pracy urzadzen i systemow
elektroenergetycznych w rozwigzywaniu zagadnieh technicznych

3 Student potrafi modelowaé wybrane elementy systeméw

3,5 Student potrafi modelowac wiekszo$¢ elementéw systemu elektroenergetycznego

4 Student konstruuje modele urzadzen i systeméw elektroenergetycznych i przeprowadza symulacje

ich dziatania




4,5 Student konstruuje modele urzgdzen i systemdw elektroenergetycznych, przeprowadza symulacje
ich dziatania i analizuje wyniki

5 Student konstruuje modele urzadzen i systemow elektroenergetycznych, przeprowadza symulacje
ich dziatania, analizuje wyniki badan i ocenia poprawnos$¢ warunkéw pracy systemu

EK4 Student potrafi pozyskiwaé¢ informacije z literatury, baz danych i innych zrodet w zakresie
elektrotechniki; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciggaé wnioski oraz formutowa¢ i wyczerpujgco uzasadniaé opinie.

2 Student nie potrafi pozyskiwaé informacji z literatury, baz danych i innych zrédet; nie potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadniaé opinie

3 Student potrafi pozyskiwaé informacje z podstawowej literatury

3,5 Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet

4 Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje

4,5 Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywacg ich interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski

5 Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac

uzyskane informacje, dokonywag ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

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

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

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

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)




Nazwa modutu (przedmiotu): Rynek energii

Kierunek: Elektrotechnika Egds rr;%%ﬂtél(zprzedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka -

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogoélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikaciji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski; dr inz. Piotr Szelag,
mgr inz. Monika Wezgowiec, mgr inz. Piotr Chabecki

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie  studentom  wiedzy z  zakresu organizaciji systemow
elektroenergetycznych, ciepta i gazu oraz aktéw prawnych regulujgcych dziatalnosc
rynku energii w Polsce i Unii Europejskiej

C2. Zapoznanie studentéw z mechanizmami funkcjonowania rynku energii oraz gietdy
energii w ramach zmieniajgcych sie struktur systemu elektroenergetycznego,
cieptowniczego i gazowniczego w Polsce

C8. Nabycie przez studentow wiedzy na temat organizacji i zasad funkcjonowania rynku
energii elektrycznej, rynku gazu i rynku ciepta, Gietdy Energii

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu przedmiotu Elektroenergetyka

2. Wiedza z zakresu przedmiotu Wytwarzanie energii elektrycznej

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

5. Umiejetnos¢ samodzielnego tworzenia referatu na zadane zagadnienie

6. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobdw
internetowych.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student zna zasady wytwarzania, przesytu i rozdziatu energii elektrycznej oraz potrafi
wymieni¢ i odwota¢ sie do podstawowych aktéw prawnych regulujgcych
funkcjonowanie rynku energii w Polsce i Unii Europejskiej

EK 2 — Student zna obecny stan systemu elektroenergetycznego, systemu cieptowniczego i
systemu gazowniczego w Polsce i Unii Europejskiej oraz potrafi przedstawic
najnowsze trendy rozwojowe

EK 3 — Student potrafi przygotowac prezentacje ustng, pisemng lub multimedialna na temat
funkcjonowania rynku energii w Polsce i UE

EK 4 — Student potrafi samodzielnie oméwi¢ zakres dziatalnosci Gietdy Energii w Polsce,
scharakteryzowac jej rynki i mechanizmy dziatania




TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 - Program zaje¢ i wymagania, oméwienie literatury przedmiotu wskazanie zrédet
podstawowych i pomocniczych

1

W 2 — Podstawowe akty prawne regulujace w Polsce i UE dziatalno$¢ rynku energii
elektrycznej ciepta i gazu

2

W 3 — Rynek energii w UE. Polityka proekologiczna UE i akty prawne regulujace jej
wprowadzanie

N

W 4 - Rola surowcédw energetycznych w strategii rozwoju UE

W 5 — System elektroenergetyczny w Polsce

W 6 — Podsystemy wytwarzania, rozdziatu i dystrybucji

W 7 — System gazowniczy w Polsce

W 8 — System celowniczy w Polsce

W 9 — Operatorzy systemow na rynku energii, ich rola, cele i zadania

W 10 — Rola regulatora na rynku energii

W 11 — Gielda energii. Rynki na gietdzie energii

W 12 — Transakcje na gietdzie energii, oferty, ustalanie cen gietdowych

W 13 — Rola Rynku Bilansujgcego

W 14 — Procesy planowania koordynacyjnego

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

B IO TS O

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

S 1 — Krétkie wprowadzenie, oméwienie wymagan zaliczenia. Omowienie
harmonogramu i tematyki seminarium i sposobu przebiegu zaje¢

N

S 2 — Problematyka ochrony klimatu i Srodowiska naturalnego na swiecie

S 3 — Zasoby, alokacja i dystrybucja surowcoéw energetycznych na $wiecie

S 4 — Zasoby, alokacja i dystrybucja surowcow energetycznych w Polsce i UE

S 5 — Rodzaje i organizacja rynkéw energii w UE i na $wiecie

S 6 — Gietdy energii w UE i na $wiecie

S 7 — Transakcje Rynku Dnia Nastepnego ,doba przed”

S 8 — Ustalanie cen transakcji gietdowych

S 9 — Rynek bilansujacy i problematyka konstrukcji planéw koordynacyjnych.

Zaliczenie seminarium

SUMA

LI ESEILIEIESLYES

METODY DYDAKTYCZNE

1. wyktad z prezentacjg multimedialng

2. dyskusja

3. seminarium: dyskusja w grupach z wczesniej przygotowang na wybrane zagadnienie tezg i

antyteza

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — egzamin

Z2. Seminarium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. ocena opracowania, referatu lub prezentacji multimedialnej wygtoszonej w trakcie zaje¢
seminaryjnych, ocena aktywnosci i przygotowania tematycznego studenta poprzez udziat w

dyskusji seminaryjnej(50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P1. wyktad — Test bez dostepu do podrecznikéw (100% oceny zaliczeniowej z wyktadu)

P2. seminarium — Test bez dostepu do podrecznikéw (50% oceny zaliczeniowej 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 54
seminarium 30 ’
zapoznanie sie ze wskazang literaturg 2
przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 3
przygoto_wanie opracowanego zagadnienia na 3 15 06
seminarium ’
przygotowanie do testu z seminarium 3
Przygotowanie do testu z wyktadu 4
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Bojarski W.: Rynek odbiorcy energii. Copyright by Badania Systemowe ,,EnergySys” Sp. Z 0.0. Warszawa
1998

2. Mielczarski W.: Rynki energii elektrycznej.Wybrane aspekty techniczne i ekonomiczne. Wyd. Agencja
Rynku Energii S.A. i Energoprojekt-Cosulting S.A Warszawa 2000.

3. Poptawski T.: Methods of Analysis and Forecast of Power Engineering Load Variation in The Conditions of
Energy Market Transformation.

4. Weron A., Weron R.: Inzynieria finansowa, ,,Wycena instrumentéw pochodnych, symulacje komputerowe,
statystyka rynku”, Warszawa, listopad 1998.

5. Weron A., Weron R.: Gietda Energii. Strategie zarzadzania ryzykiem. CIRE. Wroctaw 2000

6. Zerka M.: Mechanizmy rynkowe w elektroenergetyce — zagadnienia wybrane. Instytut Doskonalenia
Wiedzy o Rynku Energii. Warszawa 2001.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kacejko P.: Generacja rozproszona w systemie elektroenergetycznym. Wydaw. Politechniki Lubelskiej,
Lublin 2004

2. Machowski J.: Regulacja i stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego. Oficyna Wydaw. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2007

3.. Paska J.: Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej i ciepta. Oficyna Wydaw. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2010

4. Kacejko P., Machowski, J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. Wydaw. Nauk.-Techn.,
Warszawa, 2002.

5. Malko J., Wilczynski A.: Rynki energeii - dziatania marketingowe. Oficyna Wydaw. Politechniki
Woroctawskiej, Wroctaw, 2006.

6. Niedziétka D.: Rynek energii w Polsce. Wydaw. Difin, Warszawa, 2010.

7. Brzezinski S.: Strategiczne problemy funkcjonowania przedsiebiorstw gazowniczych i naftowych. Wydziatu
Zarzadzania Politechniki Czestochowskiej, Warszawa, 2008.

8. Czasopismo Rynek Energii




MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)

EK1 KE2A_ W06 C1,C2 wyktad 1 P1
KE2A_W09
EK2 KE2A_ W09 C1,C2 wyktad 1 P1
KE2A_W10
EK3 KE2A_UO01 C3 seminarium 2,3 F1,P2
KE2A_U02
EK4 KE2A_UO01 C3 seminarium 2,3 F1,P2
KE2A_U07

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student zna zasady wytwarzania, przesylu i rozdzialu energii elektrycznej oraz potrafi
wymieni¢ i odwota¢ sie do podstawowych aktow prawnych regulujacych funkcjonowanie
rynku energii w Polsce i Unii Europejskiej

2 Student nie zna zasad wytwarzania, przesylu i rozdziatlu energii elekirycznej oraz nie potrafi
wymieni¢ i odwota¢ sie do podstawowych aktéw prawnych regulujgcych funkcjonowanie rynku
energii w Polsce i Unii Europejskiej

3 Student zna podstawowe zasady wytwarzania energii elektrycznej

3,5 Student zna zasady wytwarzania i przesytu energii elektrycznej

4 Student zna zasady wytwarzania, przesyltu i rozdziatu energii elektryczne;

4,5 Student zna zasady wytwarzania, przesytu i rozdziatu energii elektrycznej oraz potrafi wymieni¢ akty
prawne regulujgce funkcjonowanie rynku energii w Polsce

5 Student zna zasady wytwarzania, przesytu i rozdziatu energii elektrycznej oraz potrafi wymienic¢ i
odwota¢ sie do aktéw prawnych regulujgcych funkcjonowanie rynku energii w Polsce i Unii
Europejskiej

EK2 Student zna obecny stan systemu elektroenergetycznego, systemu cieplowniczego i
systemu gazowniczego w Polsce i Unii Europejskiej oraz potrafi przedstawi¢ najhowsze
trendy rozwojowe

2 Student nie zna obecnego stanu systemu elektroenergetycznego, systemu cieptowniczego i
systemu gazowniczego w Polsce i Unii Europejskiej oraz nie potrafi przedstawi¢ najnowszych
trendéw rozwojowych

3 Student orientuje sie w obecnym stanie systemu elektroenergetycznego

3,5 Student orientuje sie w obecnym stanie systemu elektroenergetycznego i systemu cieptowniczego
w Polsce

4 Student zna obecny stan systemu elektroenergetycznego, systemu cieptowniczego i systemu
gazowniczego w Polsce

4,5 Student zna obecny stan systemu elektroenergetycznego, systemu cieptowniczego i systemu
gazowniczego w Polsce i Unii Europejskiej

5 Student zna obecny stan systemu elektroenergetycznego, systemu cieptowniczego i systemu
gazowniczego w Polsce i Unii Europejskiej oraz potrafi przedstawi¢ trendy rozwojowe w Polsce i
Unii Europejskiej

EK3 Student potrafi przygotowa¢ prezentacje ustng, pisemna i multimedialng na temat
funkcjonowania rynku energii w Polsce i UE

2 Student nie potrafi przygotowaé prezentacji ustnej, pisemnej i multimedialnej na temat
funkcjonowania rynku energii w Polsce i UE

3 Student potrafi przygotowaé prezentacje ustng na temat funkcjonowania rynku energii w Polsce

3,5 Student potrafi przygotowac prezentacje ustng i pisemng na temat funkcjonowania rynku energii w
Polsce

4 Student potrafi przygotowac¢ prezentacje ustna, pisemng i multimedialng na temat funkcjonowania
rynku energii w Polsce oraz przedstawic jg w trakcie zaje¢

4,5 Student potrafi przygotowac¢ prezentacje ustna, pisemng i multimedialng na temat funkcjonowania

rynku energii w Polsce i UE oraz przedstawi¢ ja w trakcie zaje¢ i poprowadzi¢ dyskusje na




przedstawiony temat

5 Student potrafi przygotowaé prezentacje ustng, pisemng lub multimedialng na temat funkcjonowania
rynku energii w Polsce i UE oraz przedstawi¢ jg w trakcie zaje¢ i poprowadzi¢ dyskusje na
przedstawiony temat i odpowiedzie¢ na dodatkowe pytania hawigzujgce do tematu

EK4 Student potrafi samodzielnie omowi¢ zakres dziatalnosci Gietldy Energii w Polsce,
scharakteryzowac jej rynki i mechanizmy dziatania

2 Student nie potrafi oméwi¢ rynkéw dziatajgcych na Towarowej Gietdzie Energii w Polsce, nie potrafi
omoéwi¢ zasad ksztattowania sie cen na TGE, nie potrafi wyjasni¢ zadan Rynku Bilansujacego, nie
potrafi wyjasni¢ typowych wskaznikéw opisujacych ceny i wolumen energii na TGE

3 Student potrafi samodzielnie oméwi¢ podstawowy zakres dziatalnosci Gietdy Energii w Polsce

3,5 Student potrafi omoéwi¢ rynki dziatajgce na Towarowej Gietdzie Energii w Polsce

4 Student potrafi omowi¢ rynki dziatajgce na Towarowej Gietdzie Energii w Polsce oraz zasady
ksztattowania sie cen na TGE, potrafi wyjasni¢ zadania Rynku Bilansujgcego

4,5 Student potrafi omowi¢ rynki dziatajagce na Towarowej Gietdzie Energii w Polsce oraz zasady
ksztattowania sie cen na TGE, potrafi wyjasni¢ zadania Rynku Bilansujgcego

5 Student potrafi omowi¢ rynki dziatajagce na Towarowej Gietdzie Energii w Polsce oraz zasady
ksztattowania sie cen na TGE, potrafi wyjasni¢ zadania Rynku Bilansujacego, potrafi wyjasni¢
typowe wskazniki opisujgce ceny i wolumen energii na TGE

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

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

laboratorium itp.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

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

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

10




Nazwa modutu (przedmiotu): Gospodarka elektroenergetyczna

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka E2S 1S EE

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok:1  Semestr: Il
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 2E, 0,2,0,0 5 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

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

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu zaawansowanych problemow gospodarki
elektroenergetycznej

C2. Zapoznanie studentdéw z technikami obliczen gospodarczych w elektroenergetyce,
efektywnosci inwestycji i porbwnywania wariantéw inwestyciji.

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

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

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

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow, wytwarzania energii elektrycznej, sieci
elektrycznych.

3. Wiedza z podstaw gospodarki elektroenergetycznej w zakresie inzynierskim.

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

5. Umiejetnosci pracy samodzielnej, rozwigzywania zadan.
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EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student posiada podstawowg wiedze teoretyczng dotyczacg obliczen gospodarczych

w elektroenergetyce;

EK 2 — Student potrafi oceni¢ efektywnos¢ inwestycji w elektroenergetyce;

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

komputerowego rozwigzania zadan z zakresu zaawansowanych zagadnien

gospodarki elektroenergetycznej;

EK 4 — Student potrafi prawidtowo zinterpretowac wyniki obliczen i na ich podstawie dokonaé

analizy obliczen gospodarczych w elektroenergetyce;

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé Liczba godzin

W 1 — Obliczenia gospodarcze w elektroenergetyce 4
W 2 — Obliczanie kosztéw rocznych 2
W 3 — Rozktady czasowe naktaddw i efektéw. Wybor rozwigzania optymalnego 4
W 4 — Zarzgdzanie ryzykiem inwestycyjnym 4
W 5 — Koszty mocy i energii elektrycznej 2
W 6 — Koszty dostawy energii elektrycznej 2
W 7 — Taryfy elektroenergetyczne 2
W 8 — Handel miedzynarodowy energig elektryczng. Zarzgdzanie ryzykiem w obrocie 4
energig elekiryczng
W 9 — Planowanie rozwoju systemu elektroenergetycznego 2
W 10 — Prognozowanie zapotrzebowania na moc i energie elektryczng oraz bilansu 4
mocy i energii elekirycznej

Razem 30

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

L 1 — Optymalizacje w elektroenergetyce — zadanie rozdziatu obcigzen elekirycznych 4

L 2 — Wykorzystanie programowania transportowego do rozwigzywania zadan z 2

zakresu realizacji dostaw paliw

L 3 — Harmonogram pracy transformatora w stacji wielotransformatorowe; 4

L 4 — Podziat baterii kondensatoréw w kompensacji grupowej 2

L 5 — Ocena efektywnosci inwestycji w elektroenergetyce z wykorzystaniem 4

rozktadéw czasowych nakiadow i efektow

L 6 — Ocena efektywnosci inwestycji w elektroenergetyce w warunkach ryzyka 4

L 7 — Inzynieria finansowa w zarzgdzaniu ryzykiem w obrocie energig elekiryczng 4

L 8 — Jedno- i wielowymiarowe modele regresji liniowej prognozowania 2

zapotrzebowania na energie elekiryczng

L 9 — Wybrane metody prognozowania obcigzen elektrycznych 4
Razem 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. wyklad: wyklad z prezentacjg multimedialng

2. ¢wiczenia laboratoryjne: praca samodzielna/konsultacje i dyskusja w grupach / rozwigzywanie zadar z

wykorzystaniem oprogramowania komputerowego do obliczen inZzynierskich
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NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. — $rodki audiowizualne

2. — materiaty dydaktyczne z tresciami wyktadow w formie plikow udostepnionych na serwerze
zaktadowym

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

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

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — egzamin

Z2. Cwiczenia laboratoryjne — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

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

F2. ocena poprawnej i terminowej realizacji zadan laboratoryjnych opracowywanych podczas zaje¢

P1. wykfad — kolokwium z zagadnien obejmujacych tresci wyktadu (100% oceny zaliczeniowej z
wyktadu)

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

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

P4. ocena z egzaminu - egzamin pisemny w formie zadan z zagadnien obejmujacych tresci
wyktadu i ¢wiczen laboratoryjnych

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
Laboratorium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 10
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 15
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi) 65 26
Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 20
Przygotowanie do kolokwium z wyktadu i sprawdzianu 20
praktycznego z éwiczen laboratoryjnych
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS DLA 125 5
PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne
Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych 30
Zapoznanie sie ze specjalistycznym 15 65 56
oprogramowaniem (poza zajeciami laboratoryjnymi) ’
Przygotowanie do éwiczeh laboratoryjnych 20

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Laudyn D., Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 1999
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2. Jajuga K., Jajuga T., Inwestycje — instrumenty finansowe, ryzyko finansowe, inzynieria finansowa, PWN,
Warszawa 1998

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

W

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

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

[<22(3)]

. Praca zbiorowa, Prognozowanie w elektroenergetyce, zagadnienia wybrane, Wydawnictwa Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2002

7. Mejro Cz., Podstawy gospodarki energetycznej, WNT, 1980

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

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

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

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

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

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Mrozek B., Mrozek Z.: MATLAB. Uniwersalne srodowisko do obliczern naukowo-technicznych.
Wydawnictwo CCATIE, Krakéw 1995.

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

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
ksztalcenia | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A W06 C1 wyktad 1,2 P1, P4
EK2 KE2A_ W09 C2,C3 wykfad, 1,2,3,4 F1, F2,
KE2A U11 laboratorium P2,P3,
B P4
EK3 KE2A W10 C2,C3 laboratorium 3.4 F1, F2,
KE2A KO1 P2,P3
EK4 KE2A W10 C3 laboratorium 3.4 F2,P2,
KE2A U03 P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena | Efekt

EK1 Student posiada podstawowa wiedze teoretyczng dotyczaca obliczen gospodarczych w
elektroenergetyce

2 Student nie potrafi przedstawi¢ podstaw teoretycznych obliczen gospodarczych w elektroenergetyce

3 Student potrafi wskaza¢ koszty state i zmienne w analizie w elektroenergetyce

3,5 Student potrafi scharakteryzowac niektére metody naliczania kosztow w elektroenergetyce i
zastosowac je praktycznie w obliczeniach

4 Student potrafi scharakteryzowa¢ metody naliczania kosztow w elektroenergetyce i wykonac¢
podstawowe obliczenia

4,5 Student potrafi wykonac obliczenia gospodarcze w elektroenergetyce, potrafi zastosowaé
odpowiednie metody do rozwigzywania zagadnien w tym zakresie

5 Student posiada szerokag wiedze dotyczaca obliczen gospodarczych w elektroenergetyce

EK2 Student potrafi oceni¢ efektywnos¢ inwestycji w elektroenergetyce

2 Student nie umie okresli¢ podstawowych poje¢ w ocenie efektywnos¢ inwestyciji w
elektroenergetyce

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia w ocenie efektywnos¢ inwestycji w
elektroenergetyce
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3,5 Student potrafi oméwi¢ wiekszo$¢ metod oceny efektywnos$c¢ inwestycji w elektroenergetyce

4 Student potrafi poprawnie wykonac obliczenia efektywnos¢ inwestycji w elektroenergetyce

4,5 Student potrafi poprawnie wykonac obliczenia efektywno$c¢ inwestycji w elektroenergetyce i
dokonacg ich interpretaciji

5 Student potrafi poprawnie wykonac obliczenia efektywnos¢ inwestycji w elektroenergetyce,
zinterpretowac je, wskazac¢ sposoby poprawy, wykonaé obliczenia na podstawie przeptywow
pienieznych

EK3 Student zna i potrafi zastosowa¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do komputerowego
rozwigzania zadan z zakresu zaawansowanych zagadnien gospodarki elektroenergetycznej

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

3 Student potrafi wykona¢ obliczenia z wykorzystaniem arkusza kalkulacyjnego

3,5 Student ma opanowany arkusz kalkulacyjny i podstawowe elementy programu obliczen
inzynierskich

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

4,5 Student potrafi wykorzysta¢ uniwersalne srodowisko obliczeniowe do komputerowego rozwigzania
zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej z elementami techniki programowania

5 Student zna i potrafi zastosowac uniwersalne srodowisko obliczeniowe do komputerowego

rozwigzania zadan z zakresu gospodarki elektroenergetycznej, potrafi wykorzysta¢ zaawansowane
techniki programowania

EK4 Student potrafi prawidlowo zinterpretowa¢ wyniki obliczen i na ich podstawie dokona¢
analizy obliczen gospodarczych w elektroenergetyce

2 Student nie potrafi na podstawie obliczen i zinterpretowac wynikéw

3 Student potrafi przedstawi¢ sposoby analizy probleméw z zakresu gospodarki elektroenergetyczne;

3,5 Student potrafi w sposdb wyczerpujgcy przedstawi¢ sposoby analizy probleméw z zakresu
gospodarki elektroenergetycznej

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

4,5 Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokona¢ analizy probleméw z zakresu gospodarki
elektroenergetycznej i dokonag ich interpretacji

5 Student potrafi na podstawie wynikéw obliczen dokona¢ analizy probleméw z zakresu gospodarki

elektroenergetycznej oraz zinterpretowac je i okresli¢ zmiany wynikéw dokona¢ analizy uktadu
elektroenergetycznego

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

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

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢ — WE PCz, Al. Armii Krajowej 17, 42-
200 Czestochowa, sala E-113 lub E-112

3. Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina) — wg aktualnego planu zaje¢

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) — wg aktualnego planu zajeé
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Nazwa modutu (przedmiotu): Rachunek finansowy w elektroenergetyce

Kierunek: Elektrotechnika EOd modul’fEUE(przedmiotU)i
Zakres: Elektroenergetyka 25 20_

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Jacek Lyp

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Jacek Lyp; prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski;
mgr inz. Monika Wezgowiec

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z problematykg szacowania kosztow projektowania, eksploatacji i

modernizacji w elektroenergetyce.

C2. Opanowanie zasad rachunku ekonomicznego do oceny efektywnosci funkcjonowania
podmiotow w elektroenergetyce.

C8. Zaszczepienie podejscia do problematyki projektowania, eksploatacji i modernizacji w

elektroenergetyce w oparciu o racjonalne przestanki ekonomiczne.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza elekirotechniczna o zjawiskach i procesach zachodzacych w
elementach systemu elektroenergetycznego.

2. Ogodlna znajomos¢ podstaw elektroenergetyki dotyczaca organizacji i technicznej strony
funkcjonowania systemow elektroenergetycznych.

3. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow

internetowych.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student potrafi integrowac wiedze o funkcjonowaniu systemu elektroenergetycznego
i jego elementéw z uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych.

EK 2 — Student potrafi oszacowac¢ koszty realizacji procesdéw inwestycyjnych,

eksploatacyjnych i modernizacyjnych dotyczgcych elementéw systemu
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elektroenergetycznego.

EK 3 — Student potrafi oszacowa¢ efekty modernizacji rozwigzan funkcjonujgcych w
systemach elektroenergetycznych postugujgc sie rachunkiem efektywno$ci
inwestycji.

EK 4 — Student potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny i przedsigbiorczy.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tresc zajec Liczba godzin

W 1 - Skiadniki kosztow inwestycji i eksploatacji elementéw systemu 4
elektroenergetycznego

W 2 - Zagadnienia inwestowania w elektroenergetyce, sposoby 4
finansowania, koszty kredytowania

W 3 - Elementy amortyzaciji 2

W 4 - Bilans dziatalnosci przedsiebiorstwa elektroenergetycznego 4

W 5 - Metody proste oceny efektywnosci inwestycji (BEP, PBP, ROI, ROE). 4

W 6 - Znaczenie czynnika czasu w rachunku ekonomicznym, obliczanie 4

wartosci koncowej (FV)

W 7 - Metoda rachunku dyskonta (PV). Pojecie strumienia pienieznego (CF).

W 8 - Metody dyskontowe oceny efektywnosci inwestycji (NPV, IRP, NPVR). 4
Zagadnienie ptynnosci finansowej

SUMA 30
Forma zaje¢ — LABORATORIUM
Tres¢ zajec Liczba godzin

L1- Metody okreslania kosztéw inwestycji energetycznych 4
L2- Obliczanie kosztéw kredytowania 2
L3 - Ocena efektywnosci inwestycji metodami prostymi 4
L4 - Obliczanie wartosci koncowej 4
L5- Zastosowanie rachunku dyskonta 4
L6- Wyznaczanie kosztow uniknietych (CCE) 2
L 7- Oceny efektywnosci inwestycji metodami dyskontowymi 4
L 8- Stosowanie metody minimalnych kosztéw wieloletnich (LCP) 4
Kolokwium zaliczeniowe 2

SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium, rozwigzywanie zadan problemowych.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Projektor multimedialny.

2. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem.

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — kolokwium na ocene.

SPOSOBY OCENY ( F - FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

P1. Pisemny test zaliczeniowy. (100% koncowej oceny z wyktadu)

P2. Laboratorium — raporty z wykonania zestawoéw zadan problemowych (50% oceny koncowej)

P3. Laboratorium - kolokwium — (50% oceny kohcowej)




OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci

[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
laboratorium 30 ’
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie raportéw z zajec¢ laboratoryjnych 5 15 0,6
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5 45 18
przygotowanie raportéw z zaje¢ laboratoryjnych 5 ’
przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Laudyn D.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wydawnicza Politechniki

Warszawskiej, Warszawa 1999.

2. Pawlega A.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Materiaty do wyktadu i ¢wiczen. Politechnika

Warszawska, 2011.

3. Jajuga K., Jajuga T.: Inwestycje — instrumenty finansowe, ryzyko finansowe, inzynieria finansowa.

PWN, Warszawa 1998.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Bartnik, R. Rachunek efektywnosci techniczno-ekonomicznej w energetyce zawodowej. Politechnika

Opolska 2008.

2. Taryfy energii przedsiebiorstw energetycznych.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody | Sposo
uczenia | danego efektu | przedmiotu zajec dydakty b
sie do efektow czne |oceny
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A _U12 | C1,C2,C3 wyktad, 1,2
laboratorium
EK2 KE2A U13 C1 wyktad, 1,2
laboratorium
EK3 KE2A_U13 C1,C2,C3 wykiad, 1,2
laboratorium
EK4 KE2A K04 C3 wykfad, 1,2
laboratorium
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Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student potrafi integrowac¢ wiedze o funkcjonowaniu systemu elektroenergetycznego i
jego elementéw z uwzglednieniem aspektéw ekonomicznych

3 Student potrafi scharakteryzowac techniczno-ekonomiczng specyfike podstawowej dziatalnosci
réznego rodzaju podmiotéw systemu elektroenergetycznego (wytwdrcy energii, przedsiebiorstwa
sieciowego, przedsiebiorstwa obrotu, odbiorcy przemystowego, odbiorcy komunalnego).

3.5 Student potrafi skojarzy¢ i scharakteryzowac elementy techniczne funkcjonowania réznego
rodzaju podmiotow systemu elektroenergetycznego z ich aspektem finansowym (miejsca
powstawania kosztow, rodzaje wydatkéw eksploatacyjnych, specyfike sytuacji awaryjnych i
kosztéw z nimi zwigzanych, zakupu energii, strat technicznych itp.)

4 Student posiada wiedze na temat aktualnych innowacyjnych technologii w dziedzinie
wytwarzania, przesytu, dystrybucji i uzytkowania energii elekirycznej.

4.5 Wiedza o aktualnych innowacyjnych technologiach jest podbudowana orientacyjng wiedzg o
cenach tych technologii.

5 Student potrafi dostrzec mozliwosci i zaproponowac¢ warianty modernizacji w funkcjonowaniu

podmiotu i poprzeé¢ go argumentami technicznymi i ekonomicznymi.

EK2 Student potrafi oszacowaé¢ koszty realizacji procesow inwestycyjnych, eksploatacyjnych i
modernizacyjnych dotyczacych elementéw systemu elektroenergetycznego

3 Student zna i potrafi scharakteryzowac oraz poprze¢ przyktadami pojecia kosztow statych i
zmiennych.

3.5 Student zna i potrafi scharakteryzowac¢ pojecie amortyzacji i sposobdw jej wyliczania.

4 Student zna i potrafi scharakteryzowac pojecie kosztu kapitatu obcego i sposobow jego
wyliczania.

4.5 Student potrafi zdefiniowaé typowe sktadniki kosztéw réznych przedsigbiorstw (wytwdrcy energii,
przedsiebiorstwa sieciowe, przedsiebiorstwa obrotu, odbiorcy przemystowi) i sposoby ich
szacowania.

5 Student rozumie i potrafi scharakteryzowac pojecie ptynnosci finansowej i sposobu jej
szacowania.

EK3 Student potrafi oszacowac efekty modernizacji rozwigzan funkcjonujacych w systemach
elektroenergetycznych postugujac sie rachunkiem efektywnosci inwestycji

3 Student rozumie i potrafi scharakteryzowac sktadniki réwnania bilansu dziatalnosci firmy

3.5 Student potrafi scharakteryzowacé i postuzy¢ sie prostymi metodami oceny efektywnos$ci (min. 4)

4 Student potrafi scharakteryzowaé i postuzy¢ sie rachunkiem dyskonta.

4.5 Student potrafi scharakteryzowacé i postuzy¢ sie dyskontowymi metodami oceny efektywnosci
inwestycji (min. 3)

5 Student potrafi scharakteryzowac i postuzy¢ sie rachunkiem kosztéw uniknietych i metodg

minimalnych kosztéw wieloletnich.

EK4 Student potrafi mysle¢ i dziala¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy

3 Student potrafi przedstawi¢ szacunkowe sktadniki rownania bilansu firmy dla przedstawionego
wariantu realizacji przedsiewziecia elekiroenergetycznego.

3.5 Student potrafi wyznaczyé wartosci graniczne cen, kosztéw, kredytdw zapewniajgce
funkcjonowanie na progu rentowno$ci.

4 Student potrafi wybra¢ wariant modernizacji przedsiewziecia elektroenergetycznego postugujac
sie rachunkiem kosztéw uniknietych.

4.5 Student potrafi wybra¢ optymalny wariant realizacji inwestycji elektroenergetycznej sposrod
przedstawionych wariantdw.

5 Student potrafi zaproponowaé wtasne warianty realizacji przedsiewziecia elektroenergetycznego

popierajac je rachunkiem oceny efektywnosci.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

1. Instrukcje i materiaty do zaje¢ laboratoryjnych bedg umieszczane na wskazanej przez
prowadzgcego stronie WWW (mozliwe formaty plikéw to: HTML, PDF, ZIP).

Zajecia laboratoryjne odbywajg sie w sali E112 lub E113 Wydziatu Elektrycznego.
Termin i miejsce zaje¢ zostang upublicznione na planie zaje¢ umieszczonym na stronie
www.el.pcz.pl oraz tablicy ogtoszen w budynku Wydziatu Elektrycznego.

wm
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Nazwa modutu (przedmiotu): Efektywnos¢ systemoéw elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika Egds rr;%duété(przedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka -

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogoélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacji: Rok:1  Semestr: I
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 2E, 0,0,2,0 6 ECTS

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki,

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz dr inz. Mirostaw Kornatka;

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu racjonalnej gospodarki energetycznej

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod analizy i oceny ekonomiczno-
efektywnosciowej w elektroenergetyce
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny efektywnosci
przedsiewzie¢ w sektorze elektroenergetycznym

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu analizy kosztow

2. Wiedza z zakresu elektroenergetyki

3. Wiedza z analizy matematyczne;.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

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

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce obliczen ekonomicznych i
metod stosowanych w przedsiebiorstwach energetycznych do analizy i oceny
ekonomiczno-efektywnosciowej dziatalnosci przedsiebiorstwa energetycznego

EK 2 — Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i omowic inne
metody stosowane w przedsiebiorstwach energetycznych

EK 3 — Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia stan pracy sieci
rozdzielczej pod katem efektywno$ci jej pracy

EK 4 — Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczeh symulacyjnych oraz potrafi ocenié

przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec technicznych dla poprawy
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stopnia efektywnosci w systemie elektroenergetycznym

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé Liczba godzin

W 1 — Energetyka w perspektywie 2020, 2030 i 2050 roku

W 2, W3 — Efektywnos¢ energetyczna w podsektorze dystrybuciji energii elektrycznej

W 4— Aspekt bezpieczehstwa energetycznego w gospodarce energetycznej panstwa

W 5 - Audyt energetyczny przedsigebiorstwa

W 6 — Dziatania dotyczace efektywnosci energetycznej

W 7 — Systemy zarzadzania energia

W 9 — Sposoby zwiekszania bezpieczenstwa energetycznego

W10, W11 — Odnawialne zrodta energii jako element bezpieczenstwa

W 12 — Europejskie i polskie przedsiewziecia w zakresie efektywnosci energetyczne;

BINIEINENDNDN RN

W 13, W14 - Polskie i Europejskie ustawodawstwo w zakresie efektywno$ci
energetycznej

Test zaliczeniowy

W
oln

SUMA

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

Omdéwienie seminarium

S2 — Planowanie i realizacja polityki energetyczne;

S 3 — Efektywnosc¢ energetyczna w przemysle

S 4— Bilans energii pierwotnej w Unii europejskiej i Polsce

S 5 — Ogolne zasady bezpieczenstwa energetycznego

NINININININ

S 6 — Efektywnosc¢ energetyczna a straty energii elektrycznej w sieciach
elektroenergetycznych

N

S 7 —Bezpieczenstwo poprzez efektywnos¢ energetycznag

S8 - Systemy monitoringu energii elektrycznej oraz innych mediéw

N

S 9 — Ocena efektywnosci energetycznej w podsektorze dystrybucji energii
elektrycznej

S 10 — Spoteczne uwarunkowania efektywnosci energetyczne;j

S 11, S12 — Efektywnos$¢ energetyczna w sektorach energetycznym i budownictwa

S$12 — Efektywnos¢ energetyczna w praktyce

S 13 — Audyt energetyczny jako podstawa dziatalnosci efektywnosciowej

S 14 — Prawne aspekty efektywnosci energetycznej

S$15 Podsumowania, analiza i dyskusja rozwigzan

©
ginvpddididiD

SUMA

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacja multimedialna

2. Dyskusja

3. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Europejskie i polskie raporty nt. efektywnosci energetycznej, ustawodawstwo nt.
efektywnosci energetycznej

3. Laboratorium zestawéw komputerowych

4. Program Excel

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — egzamin

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

F1. ocena przygotowania do zaje¢ z seminarium — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania kolejnych etapéw seminarium oraz
aktywnos¢ na zajeciach

P1. wyktad - test (egzamin)

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem zaje¢ z seminarium —
odpowiedz ustna (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz
wyciagania wnioskéw i prezentacji wynikéw analizy (50% oceny zaliczeniowej 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 54
seminarium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 20
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 35 90 3,6
Przygotowanie prezentacji 35
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 150 6
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30
Przygotowanie do seminarium 35 100 4
Przygotowanie prezentacji 35

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Hal R. Varian Mikroekonomia, Warszawa PWN, 1997,

2. Pluta W., Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w badaniach ekonomicznych, PWE 1977 r

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

4. Horak J. Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. WNT Warszawa
1985 r

5.Horak J., Gawlak A., Szkutnik J., Sie¢ elektroenergetyczna jako zbiér elementow, Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 1998

6. Pazio W.J.: Analiza finansowa i ocena efektywnosci projektéw inwestycyjnych prezdsiebiorstw
Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2001

7.0graniczenie strat energii elektrycznej w sieciach rozdzielczych, pod red. J. Kulczyckiego,
PTPIREE, Poznan 2002

8. Bartodziej G., Tomaszewski M Polityka energetyczna i bezpieczenstwo energetyczne,
Wydawnictwo Nowa Energia, Racib6rz 2009

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

2. Sawicki K., Analiza kosztéw firmy, PWE, Warszawa 2000

3. Kamrat W., Metody oceny efektywnosci inwestor elektroenergetyce, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2004

4. Szkutnik J., Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego, , Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011

5. Laudyn D., Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2005
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia si¢ | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny

do efektow

zdefiniowanych
dla catlego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_W10 C1,C2 wyktad 1,2 P1

EK2 KE2A_U08 C3,C4 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3,
EK3 KE2A_U11 C3,C4 seminarium 2,3 F1,F2,
P2, P3
EK4 KE2A_U14 C3,C4 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace obliczen ekonomicznych i metod
stosowanych w przedsiebiorstwach energetycznych do analizy i oceny ekonomiczno -
efektywnosciowej dziatalnosci przedsiebiorstwa enmergetycznego

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ i metod stosowanych w przedsigbiorstwach
energetycznych do oceny ekonomicznOefektywmnosciowej

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do oceny ekonomiczno-efektywnosciowej

3.5 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do oceny ekonomiczno- efektywnosciowej Umie dyskutowaé na temat tych metod.

4 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do oceny ekonomiczno- efektywnosciowej. Umie dyskutowac na temat tych metod oraz wskazaé
dlaczego metody proponowane przez niego dadzg najlepsze efekty.

4.5 Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne sa pozwalajg na
najbardziej obiektywng ocene przedsigbiorstwa..

5 Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne sg pozwalajg na
najbardziej obiektywng ocene przedsigbiorstwa. Potrafi wskazac inne niz podane na wyktadzie
metody analityczne..

EK2 Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i omoéwié inne

metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych

2 Student nie potrafi wymieni¢ metod oceny ekonomicznej stosowanych w elektroenergetyce

3 Student potrafi wymieni¢ metody metod oceny ekonomicznej stosowane w elektroenergetyce

3.5 Student potrafi oméwi¢ jedng z metod oceny ekonomiczne;.

4 Student potrafi oméwic¢ jedng z metod oceny ekonomicznej oraz wykazac jej zastosowanie w
przedsiebiorstwie energetycznym.

4.5 Student przedstawi prezentacje dotyczgcg wybranej przez siebie metody oceny ekonomicznej

5 Student przedstawi prezentacje dotyczacg wybranej przez siebie metody oceny ekonomicznej oraz
potrafi wskazac¢ i uzasadni¢ do czego moze zosta¢ wykorzystana omawiana przez niego metoda.

EK3 Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia stan pracy sieci

rozdzielczej pod katem efektywnosci jej pracy

2 Student nie potrafi stworzy¢é modelu oceny ekonomicznej

3 Student potrafi opisa¢ model oceny ekonomicznej

3.5 Student potrafi poprawnie okresli¢ gltdbwne wskazniki oceny ekonomicznej

4 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny ekonomicznej

4.5 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny ekonomicznej . Rozumie metody
oceny ekQonomicznej i potrafi poda¢ inne mozliwosci zastosowania tych metod.

5 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny. Rozumie metody oceny

ekonomicznej i potrafi podac inne mozliwosci zastosowania tych metod. Umie interpretowac
znaczenia wyznaczanych wspoétczynnikdw oceny ekonomiczne;j.
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EK4 Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi oceni¢ przydatnos¢ i
mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiagnieé technicznych

2 Student nie potrafi analizowaé¢ wynikoéw obliczen symulacyjnych dotyczacych wykorzystania
innowacyjnych rozwigzah w sieci rozdzielczej

3 Student potrafi stworzyé model do obliczen symulacyjnych

3.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

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

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

5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowac jaka jest
rentownosc¢ zastosowanych nowych technologii i jaki wptyw majg na prace sieci. Umie w formie
dyskusji uzasadnic dlaczego proponowane przez niego rozwigzania dadza najlepszy efekt.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

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

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

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

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Uziemienia urzadzen elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika Egg fg%ﬂul’fEUE(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka B

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacii: Rok: I/1l Semestr: 1I/1
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Janusz Sowinski, prof. PCz

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

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu budowy i obliczania ukfadéw uziomowych

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

budowlanych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rdézniczkowych.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddw.

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

uktadéw uziomowych obiektoéw budowlanych.

EFEKTY UCZENIA SIE
EK 1 — Student zna uktady uziomowe obiektéw budowlanych.
EK 2 — Student potrafi oblicza¢ skuteczno$é ochrony przeciwporazeniowej i odgromowe;

obiektow budowlanych.
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TRESCI PROGRAMOWE

Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

W 1 — Uziomy sztuczne i naturalne 2
W 2 — Uktady uziomowe obiektow budowlanych 4
W 3 - Obliczanie uktadéw uziomowych obiektow budowlanych 14
W 4 — Badanie uktadéw uziomowych obiektéw budowlanych 6

W 5 — Ocena skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej i odgromowej
uktaddéw uziomowych obiektéw budowlanych 2
Kolokwium 2
SUMA 30

Forma zajeé — CWICZENIA

Tres¢ zajec

Liczba godzin

C 1 — Wprowadzenie

2

C 2 — Podanie studentom uktadéw sieci sredniego napiecia , mocy zwarciowych
w punktach zasilania , parametrow linii zasilajgcych i kablowych , spadkéw na -
pie¢ na obwodach ziemnozwarciowych w ziemi i pragdéw ptyngcych przez
ziemie , pomierzonych napie¢ razenia dotykowych w rozdzielniach i stacjach,
czasOw wytgczania zwar¢ podwdjnych przez ziemie

C 3 - Obliczenie przez studenta sktadowych zerowych impedancji obowodéw ziemno -
zwarciowych

C 4 - Obliczenie przez studenta prgdéw zwar¢ podwéjnych przez ziemie i dwufazo -
wych w sieci rozdzielczej sredniego napiecia

12

C5 - Obliczenie przez studenta , przewidywanych na podstawie pomiaréw , napie¢
razenia dotykowych podczas zwar¢ podwojnych przez ziemie w rozdzielniach

i w stacjach obiektéw budowlanych

C6 — Ocena przez studenta stanu zagrozenia porazeniowego w rozdzielniach

i w stacjach na podstawie PN-E-05115 z sierpnia 2002 roku

Ocena wynikéw i obliczen

Suma

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad

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

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Program do obliczania uktadéw uziomowych obiektéw budowlanych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Cwiczenia — zaliczenie na ocene
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SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen rachunkowych

P1. wykiad - kolokwium

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

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
éwiczenia 30 60 2,4
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5
Zapoznanie sie z programem obliczania uktadéw 10 15 0,6
uziomowych
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN / PUNKTOW ECTS DLA 75 3
PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne
Przygotowanie do ¢éwiczen 15 o5 1
Przygotowanie do kolokwium 10
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

..Wotokwinski K :. Uziemienia urzgdzen elektroenergetycznych , WNT Warszawa 1972

. Krakowski M.: Obwody ziemnozwarciowe , WNT Warszawa 1979

WIN| =

. Gebala J. ::Obliczanie przemystowych uktadéw uziomowych . Wydawnictwa Politechniki
Czestochowskiej , seria monografie nr 3 Czestochowa 1987

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

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

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

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

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

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

10. Gebala J.: Odwzorowanie numeryczne uktadéw uziomowych kopalh. Przeglad Elektrotechniczny nr
9/2006.

11. Gebala J., Sowinski J.: Ocena stanu zagrozenia porazeniowego przy podwdjnych zwarciach przez ziemig
w sieciach IT niskiego napiecia z przewodami neutralnymi. Silesian Electrical Journal, No 2/2012 (101).

12. Gebala J.: Badania okresowe uziemien instalacji odgromowych obiektow w zaktadach przemystowych. il
MSKAE’'99, Srodkowoeuropejska Ill Konferencja Naukowo - Techniczna, Czestochowa/Poraj 1999.
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)

EK1 KE2A_U07 C1 wyktad P1
EK2 KE2A_U07 Cc2 cwiczenia 2 F1iP2

—_

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student zna uktady uziomowe obiektéow budowlanych, metody ich obliczen i badan

2 Student nie zna uktadéw uziomowych, nie potrafi ich badac¢ i obliczac.

3 Student zna ukfady uziomowe obiektéw budowlanych.

3.5 Student potrafi odwzorowaé¢ numerycznie uktady uziomowe obiektéw budowlanych do obliczeh.

4 Student potrafi bada¢ ukfady uziomowe obiektéw budowlanych.

4.5 Student potrafi oblicza¢ uktady uziomowe obiektéw budowlanych.

5 Student potrafi zarowno badac, jak i oblicza¢ uktady uziomowe obiektéw budowlanych.

EK2 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia podwdjnego przez ziemie w sieci sredniego napiecia,
napiecia razenia dotykowe, przewidywane na podstawie pomiarow, w rozdzielniach
i w stacjach oraz oceniaé¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowej

2 Student nie potrafi oblicza¢ pradéw zwarcia podwojnego przez ziemie w sieci $redniego napiecia,
napie¢ razenia dotykowych, przewidywanych na podstawie pomiaréw, w rozdzielniach i w stacjach
oraz ocenia¢ skuteczno$¢ ochrony przeciwporazeniowej.

3 Student potrafi przygotowac¢ uktad uziomowy do obliczen.

3.5 Student potrafi oblicza¢ prady zwarcia podwdjnego przez ziemie.

4 Student potrafi obliczy¢, przewidywane na podstawie pomiaréw napiecia razenia dotykowe podczas
zwaré podwojnych w rozdzielniach i w stacjach elektroenergetycznych.

4.5 Student potrafi oceni¢ skutecznosé ochrony przeciwporazeniowej w rozdzielniach i w stacjach
elektroenergetycznych.

5 Student w przypadku nieskutecznej ochrony przeciwporazeniowej potrafi sformutowac zalecenia.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

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

laboratorium itp.

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

3. Informacje na temat terminu zajeé (14%: 17%°)

4. Informacja na temat konsultacji ( 12%: 14% E115)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Uktady i profilaktyka izolacji

Kierunek: Elektrotechnika Egg fg%dulélé(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka -

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok:1  Semestr: Il
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 2E,0,2,1,0 6 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. inz. Jan Szczygtowski

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: prof. dr hab. inz. Jan Szczygtowski; dr hab. inz. Krzysztof
Chwastek, prof. PCz; dr inz. Mariusz Najgebauer

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom podstawowych informaciji z tematyki uktadéw izolacyjnych i ich

koordynacji w systemach elektroenergetycznych.

C2. Zapoznanie studentéw z metodami analizy izolacyjnych uktadéw wysokonapieciowych

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie obstugi urzadzen

wysokiego napiecia w laboratorium uktadow i profilaktyki izolaciji.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. wiedza z zakresu elektrotechniki

2. wiedza z zakresu techniki wysokich napie¢

3. umiejetnos¢ wspobtpracy z innymi studentami

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu koordynacji uktadéw izolaciji.

EK 2 — Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowac do rozwigzywania
zagadnien praktycznych w laboratorium. Potrafi zidentyfikowac zagadnienie,
przeprowadzi¢ analize ukfadu i zinterpretowac wyniki badan eksperymentalnych.

EK 3 — Student umie wspétdziata¢ z innymi cztonkami zespotu, angazuje sie w realizacje
zadan do wykonania w laboratorium, dgzy do sumiennego zrealizowania
powierzonych mu zadan. Student cechuje sie kreatywnoscig i determinacjg

w rozwigzywaniu praktycznych probleméw. Potrafi podejmowac r6zne zadania
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w grupie, w tym funkcje kierownika zespotu.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Rola uktadu izolacyjnego w konstrukcji urzgdzen energetycznych, wiasciwosci
elektryczne oraz mechaniczne, parametry uzytkowe opisujgce wtasciwosci uktadu
izolacyjnego, przyktady wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych.

2

W 2 —Pole elektryczne w uktadach izolacji wysokonapieciowej, uktady izolacyjne
zlozone , sktadowa styczna oraz normalna pola elektrycznego na granicy dwéch
osrodkédw. Wpltyw sktadowej stycznej na wtasciwosci uktadu izolacyjnego.

W 3 — Rozktady pola elektrycznego dla ptaskiego, walcowego oraz kulowego uktadu
elektrod, wptyw jednorodnosci materiatu izolacyjnego na rozktad pola, stopniowanie
izolacji.

W 4 — Charakterystyka realnych uktadéw izolacyjnych, wptyw efektu krawedziowego
elektrod na rozkiad pola elektrycznego, krzywizna Rogowskiego.

W 5 — Charakterystyka izolacji wysokonapieciowej transformatoréw energetycznych,
rodzaje izolacji, izolacja gtéwna i wzdtuzna, twarda i miekka, przyktadowe
rozwigzania konstrukcyjne, wady i zalety.

W 6 — Charakterystyka izolacji maszyn elektrycznych, konstrukcja i wtasciwosci,
izolacja mieszana i ciagtg. Metody poprawy rozktadu pola elektrycznego w czesci
czotowej, powtoki pétprzewodzace.

W 7 — Charakterystyka izolacji kabli, glowic i muf kablowych. Rozwigzania
konstrukcyjne oraz materialy izolacji dla najwyzszych napieé, ekrany elekiryczne,
chtodzenie, wptyw wytadowar niezupetnych na prace kabli i sposoby ograniczania.
Mechanizm drzewienia wodnego w izolacji polietylenowe;j.

W 8 — Charakterystyka izolacji kondensatoréw energetycznych, budowa zwijki
kondensatorowej, wykorzystanie folii polimerowych do poprawy wtasciwosci uktadu
izolacyjnego. Charakterystyka izolacji z cieczami na bazie chlorowanych dwufenyli.

W 9 — Metody poprawy rozkiadu pola elektrycznego w izolacji urzadzen
energetycznych, ekrany magnetyczne, klosze oraz powtoki pétprzewodzace,
przegrody izolacyjne. Przyktadowe rozwigzania techniczne.

W 10 — Mechanizmy starzenia izolacji elektrycznej, mechanizm elektrochemiczny,
cieplny, mechanizm starzenia wytadowaniami elektrycznymi , wptyw starzenia na
wiasciwosci izolacyjne uktadu wysokonapieciowego, sposoby okreslania czasu zycia
izolacji wysokonapieciowe;.

W 11 —Czynniki wptywajgce na starzenie uktadu izolacyjnego, ogdine prawo starzenia
cieplnego, prawo Montsingera, czynniki przyspieszajgce starzenie cieplne.

W 12 — Rola wytadowan niezupetnych w procesie starzenia izolacji,, mechanizm
wytadowan we wtrgcinie gazowej, schemat zastepczy zawierajgcy wtracine gazowa,
parametry , bilans energetyczny zwigzany z wytadowaniem we wtracinie gazowej,
parametry charakteryzujgce wytadowania niezupetne, tadunek pozorny, czestosé
impulsow, napiecie poczatkowe oraz gasniecia, energia impulsu.

W 13 — Charakterystyka starzenia elektrochemicznego, wptyw temperatury i napiecia
pracy urzadzenia energetycznego, wptyw stabilizatorow na ograniczenie procesu
starzenia, zaleznos¢ pomiedzy natezeniem pola elektrycznego a czasem zycia izolaciji
uwarunkowanym procesami elekirochemicznego starzenia.

W 14 — Narazenie uktadéw izolacyjnych na wytadowania przejsciowe i
podtrzymywane, schemat zastepczy izolacji w przypadku wytadowan
powierzchniowych, mechanizm wytadowan powierzchniowych, sposoby obliczania
rozktadu pola elektrycznego dla izolatora przepustowego wptyw pojemnosci
powierzchniowych i skrosnych na rozktad pola, metody zapobiegania powstawania
iskier slizgowych, bariery powierzchnie, warstwy przewodzace, sterowanie rozktadem
pola elektrycznego za pomoca ekrandw.

W 15 — Praca izolacji w warunkach zabrudzeniowych, hydrofobowos¢ i hydrofilnos¢
powierzchni izolatora, metody ograniczania wptywu zabrudzen na parametry
izolatoréw energetycznych, konstrukcje przeciwzabrudzeniowe oraz nowoczesne
powtoki ochronne.

SUMA

30
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Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

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

1

L 2 — Wyznaczanie napiecia przebicia oleju

L 3 — Badanie sprzetu ochronnego

L 4 — Badanie rozktadu napiecia metodg Drewnowskiego

L 5 — Przegrody izolacyjne

L 6 — Termin odrébkowy

L 7 — Kolokwium

L 8 — Badanie zakiécen radioelektrycznych

L 9 — Lokalizacja uszkodzenh za pomocg FOG 211

L 10 — Badanie kabli

L 11 — Wyznaczanie rozktadu metodg wanny elektrolitycznej

L 12 — Metody badan profilaktycznych

L 13 — Prawo Paschena

L 14 - Termin odrébkowy

L 15 — Kolokwium

L 16 — Zaliczenie laboratorium, podsumowanie zaje¢

SUMA

8—*I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)

METODY DYDAKTYCZNE

1. wyktad konwersatoryjny, prezentacje multimedialne

2. éwiczenia laboratoryjne: wykonywanie doswiadczen

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne, podreczniki

2. instrukcje do éwiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Egzamin

Z2. Zaliczenie laboratorium z ocena

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnegdo i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji éwiczen

laboratoryjnych

P1. Ocena opanowania materialu nauczania bedacego przedmiotem ¢wiczen
laboratoryjnych (50 % oceny zaliczeniowej z laboratorium) — kolokwium zaliczeniowe

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania
prawidiowych wnioskow i przygotowania dokumentacji (50 % oceny zaliczeniowej

z laboratorium) — raporty grupowe z badan laboratoryjnych

P3. Egzamin pisemny
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 30 75 3
seminarium 15
Zapoznanie ze wskazang literaturg 20 75 3
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 25
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowych 15
i egzaminu
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 15
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 150 6
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 25 70 2,8
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 15

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1..Z. Szczepanski, Uktady izolacyjne urzgdzen elektroenergetycznych. WNT 1978

2. J. Juchniewicz, Wysokonapieciowe uktady izolacyjne, Wyd. Pol. Wroctawskiej 1980

3. J. Antoniewicz, Wtasnosci dielektrykow, PWN

4. Z. Gacek, Wysokonapieciowa Technika Izolacyjna. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice

2006.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1.. Z. Pohl, Izolatory wysokiego napiecia do warunkéw zabrudzeniowych. WNT 1968

2. H. Moscicka-Grzesiak (Red.) Inzynieria wysokich napie¢ w elektroenergetyce, Wyd. Pol. Poznanskiej

1996

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajecé dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catlego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_W08 C1C2 Wyktad, 1,2 P3
laboratorium
EK?2 KE2A U02 Cc2 laboratorium 2 F1, F2
KE2A_U07 P1, P2
EK3 KE1A_KO03, C3 laboratorium 2 F1, F2
KE1A_K04 P1, P2

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu koordynacji uktaddw izolacji.

2 Student nie potrafi scharakteryzowac zadnego z podstawowych poje¢ z zakresu uktaddw i

profilaktyki izolacji

3 Student potrafi wymienic¢ i scharakteryzowacé nieliczne z podstawowych poje¢ z zakresu uktadow i

profilaktyki izolacji
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Student potrafi scharakteryzowac wybrane pojecia z zakresu uktadéw i profilaktyki izolacji

Student rozréznia i wymienia podstawowe zjawiska fizyczne zwigzane z uktadami i profilaktyka
izolacji, potrafi dokona¢ szczegétowej charakterystyki wielu rodzajéw wytadowan oraz stosowanych
metod diagnostycznych i pomiarowych

4.5

Student dokonuje szczegoétowej analizy wybranych zagadnien z zakresu profilaktyki uktadéw izolaciji
z niewielkim wsparciem ze strony prowadzacego

Student dokonuje szczeg6towej charakterystyki i analizy wiekszosci zagadnien z zakresu
profilaktyki uktadéw izolacji

EK2

Student korzysta z wiedzy teoretycznej i potrafi jg zastosowaé do rozwigzywania
zagadnien praktycznych w laboratorium. Potrafi zidentyfikowa¢ zagadnienie,
przeprowadzi¢ analize uktadu i zinterpretowac wyniki badan eksperymentalnych.

Student nie potrafi wykorzysta¢ wiedzy teoretycznej do zidentyfikowania zagadnien praktycznych do
rozwigzania w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych

Student potrafi dokona¢ identyfikacji zagadnienia badawczego

3.5

Student potrafi dokona¢ identyfikacji zagadnienia badawczego i wskaza¢ metode jego rozwigzania

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

4.5

Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w sposob prawidtowy
z niewielkg pomoca.

Student potrafi dokona¢ sformutowania problemu badawczego i rozwigza¢ go w sposob prawidtowy
samodzielnie.

EK3

Student umie wspétdziata¢ z innymi czitonkami zespotu, angazuje sie w realizacje
zadan do wykonania w laboratorium, dazy do sumiennego zrealizowania
powierzonych mu zadan. Student cechuje sie kreatywnoscig i determinacija

w rozwigzywaniu praktycznych probleméw. Potrafi podejmowac rézne zadania

w grupie, w tym funkcje kierownika zespotu.

Student nie potrafi wspétpracowac z innymi cztonkami zespotu.

wWN

Student potrafi wspotpracowaé w ramach zespotu badawczego jako szeregowy wykonawca
wskazanych zadan.

3.5

Student potrafi wspétpracowac w ramach zespotu badawczego jako szeregowy wykonawca
wskazanych zadan. Potrafi by¢ uzytecznym cztonkiem zespotu dziatajac w wiecej niz jednej roli (np.
protokolant + metrolog

Student potrafi wspétpracowac w ramach zespotu badawczego w réznych rolach. Podejmuje
inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu badawczego.

4.5

Student potrafi wspétpracowac w ramach zespotu badawczego w réznych rolach, w tym kierownika
zespotu. Cechuje sie kreatywnoscia i sumiennoscia.

Student potrafi wspétpracowac w ramach zespotu badawczego w réznych rolach, w tym kierownika
zespotu. Cechuje sie charyzmag, ponadprzecietng kreatywnoscig i sumiennoscia.

Ill. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp.

B~

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Procesy cieplne w urzadzeniach elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika Egg fzgduélé(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka —

TrYb: stacionarne Jezyk Wyk’fadowy: pOISkl
Obszar studiow: techniczny Profil: ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikaciji: Rok:1  Semestr: Il
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Iva Pavlova - Marciniak

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. | va Pavlova - Marciniak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Zapoznanie studentow z problematykg termokinetyki proceséw cieplnych w
urzgdzeniach elektroenergetycznych.

C2. Przekazanie studentom wiedze o proceséw fizycznych tworzenia energii cieplnej oraz
sposoby jej przekazywania (promieniowanie, przewodnictwo, konwekcja swobodna i
wymuszona.

C3.Przekazanie studentom wiedze o zaleznosci matematyczne opisujgce procesow i
wykorzystywane przy odpowiednich obliczeh w zaleznosci od konstrukcyjnego wykonania.

C4. Przekazanie studentom wiedze o teorii podobienstwa i rownan i wspdtczynnikow
kryterialnych, stosowanych przy tworzeniu modeli zjawisk oraz obliczenia nietypowych
konfiguraciji.

C5. Student uzyskuje zdolnosci wykonania samodzielnej analizy i obliczenia procesow
cieplnych zachodzgcych w urzadzeniach elektroenergetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

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

2. Wiedza z matematyki z zakresu rownan rézniczkowych oraz catek.

3. Wiedza z materiatoznawstwa.

4. Wiedza z teorii pomiarow.

5. Wiedza z urzadzen elektrycznych.

6. Umiejetnos¢ sporzgdzenia samodzielnej pracy pisemnej (sprawozdanie, referat) na
zadany temat zwigzany z tematyka zaje¢. Umiejetnos¢ obstugi programéw komputerowych
do obliczen wartosci, zwigzanych z przebiegajgcych procesoéw cieplnych. Korzystania z
literaturg oraz informacjg w innych dostepnych zrédet (Internet, tablice z danymi) dane
katalogowe, zwigzanych z rozwigzaniami technologicznymi urzgdzen réznych producentéw.
7. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzacych w urzadzeniach i instalacjach
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elektroenergetycznych przy prace w normalnych warunkach, o pola temperaturowego i sposoby
przekazywania ciepta w zaleznosci od warunkow i konfiguraciji.

EK 2 — Zapoznanie sie z teorii podobienstwa, réwnaniami kryterialnymi i wspotczynnikow
stosowanych przy opracowaniu modeli fizycznych do badania tych proceséw w warunkach
laboratoryjnych oraz prawidtowe opisanie przy tworzeniu modeli matematycznych.

EK 3 — Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzacych w urzadzeniach i instalacjach
elektroenergetycznych w czasie przecigzenia zwar¢ elektrycznych.

EK 4 — Zdobywanie wiedzy o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy projektowaniu urzadzen i
aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektdw instalacji energetyczne;.

EK 5— Student potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych zrédet i wykonac
samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematykg zajec¢ i wiedze.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY
Tres¢ zajeé Liczba godzin
W 1 - Istota termokinetyki, pole temperaturowe (rodzaje pola, w 2

zaleznosci od parametrow charakteryzujacych zachodzacego procesu
cieplnego). Bilans cieplny procesu procesu cieplhego, zaleznosci od
sposobu przekazywania i zrodta ciepta w ukladzie

W 2 —Prawa opisujagce promieniowania cieplnego - Kirchhoffa, Wiena, 2
Stefana-Boltzmanna i Lamberta. Moc promieniowania. Przekazywanie
ciepla przez promieniowanie w zaleznosci od uktadéw i ksztaltow
| geometrycznych badanych konfiguracji— wzory, wspétczynniki

W 3 —Promieniowanie cieplne. Uklady i konfiguracji geometryczne
przekazywanie przez promieniowania — wzory, wspotczynniki.

W 4 - Przeplyw ciepta- rodzaje. Podstawy teorii podobienstwa. Rownania 2
kryterialne. Obliczanie wspélczynnika oddawania ciepta. Cieplna stata
czasowa- sens fizyczny.Rodzaje przeptywu ciepta. Podstawy teorii
podobienstwa i opisane na podstawie tej teorii ogélne réwnania
kryterialne dla obliczania wspéiczynnika przejmowania ciepta.

W5- Przewodnosé cieplna. Przewodnos¢ cieplna wiasciwa dla réznego 2
rodzaju materialow. Opodr cieplny przewodzenia (prawo Fouriera -
Kirchhoffa). Wymiana ciepta, rodzaje nagrzewania, diugotrwate
dopuszczalny prad.

W 6 — Przewodnos¢ cieplna wiasciwa dla roznego rodzaju konfiguracji 2
ukladu. Opor cieplny przewodzenia (prawo Fouriera -Kirchhoffa).
Wymiana ciepta, rodzaje nagrzewania, diugotrwale dopuszczalny prad,
cieplna stata czasowa,

W 7 - Konwekcja swobodna, prawo Newtona, wspotczynnik i opor 2
przejmowania ciepta przez konwekcje (dla réoznego rodzaju materiatow,
dane tablicowe), opor cieplny przewodzenia, prawo Fouriera —Kirchhoffa.
Konwekcja wymuszona, wspétczynnik i opor przejmowania ciepta przez
konwekcje. Rozkiad pola temperaturowego oraz czastek w warstwie
przeptywowej (przeptyw laminarny, turbolentny.

W 8 —Konwekcja wymuszona, wspotczynnik i opor przejmowania ciepta 2
przez konwekcje. . Konwekcja wymuszona, wspéiczynnik i opér
przejmowania ciepta przez konwekcje. Rozkiad pola temperaturowego
oraz czgstek w warstwie przeptywowej (przeptyw laminarny, turbolentny.
W 9 — Wilasciwosci materialow elektrotechnicznych (przewodzacych, 2
izolacyjnych), stosowanych jako konstrukcyjnych w urzadzeniach
elektroenergetyzcnych. Zrodta ciepta w aparatach elektroenergetycznych.
Dopuszczalne temperatury. Zaleznos¢ wilasciwosci materiatéw od
temperatury (reguta 8K). Straty mocy na histereze i prady wirowe w
czynnych obwodach magnetycznych oraz w metalowych czesciach
konstrukcji aparatow. Straty dielektryczne w izolacji aparatow. Przeptyw
pradu przez przewod o zmiennym przekroju i z dodatkowym punktowym
zrédiem strumienia cieplnego w miejscu tagczenia dwoéch przewodnikéw,
ze zmiana przekroju.

W 10 - Przeptyw pradu przez przewdéd o zmiennej konfiguracji i z 2
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dodatkowym punktowym zrédiem ciepta w miejscu taczenia dwoch
przewodnikdw, ze zmiang przekroju (z podwdjng zmiane, skokowa,
czesciowo izolowany itp.)

W 11 - Cieplne dzialanie pradow zwarciowych, luk elektryczny jako 2
zrodto ciepta, gaszenie tuki elektrycznego

W 12 - Procesy cieplne w elektromagnesach, w uzwojeniach osadzone na 2
rdzeniu magnetycznym, w przewodach z materiatéw ferromagnetycznych

W 13 - Cieplne dzialanie pradow zwarciowych, luk elektryczny jako 2
zrodio ciepta. Stosowane metody gaszenia tuki elektrycznego. Procesy

cieplne w elektromagnesach, w uzwojeniach osadzone na rdzeniu
magnetycznym, w przewodach z materiatléw ferromagnetycznych.
Nowoczesne metody diagnostyki na podstawie proceséw cieplnych w
urzadzeniach elektroenergetycznych- réwniez

W 14 —Kolokwium zaliczeniowe wyktadéw 2
W 15 — Podsumowanie obliczern cieplnych, wykonywanych przy 2
projektowaniu, doboru i eksploatacji urzadzen i instalacji
elektroenergetycznych

SUMA 30

Forma zajeé — CWICZENIA

Tres¢ zajec

Liczba godzin

CW 1 —Powtorzenie niektorych definicjach i jednostek oraz rozwiazanie
zadania zwigzane z tematyka wyktadu

2

CW 2 — Zadania obliczania ilosci wydzielonego ciepta w zaleznosci od
warunkow, w ktérym zachodzi proces emitowania strumienia cieplnego

CW 3 - Zadania obliczeniowe: ilo$¢ wydzielonego ciepta w zaleznosci od
warunkow, w ktorym zachodzi proces emitowania strumienia cieplnego i
konfiguraciji uktadu

CW 4 - Rozwigzywanie zadania zwigzane z tematyka wykladu rodzaje
przeptywu ciepta z uwzglednieniem réownan kryterialnych, moc cieplna,
temperatura, wspotczynnik oddawania ciepta

CW 5 — Rozwiazywanie zadania zwiazane z tematyka wykladu rodzaje
przeptywu ciepta z uwzglednieniem rownan kryterialnych, okreslenie
wartosci pradu i temperatury osiggane przy realizacji procesu, cieplna
stata czasowa

CW 6 - Obliczeniowe przyklady zwiazane z tematyka wyktadu rodzaje
przeptywu ciepta z uwzglednieniem rownan kryterialnych, ustalenie
wartosci pradu i temperatury przy jego przeptywu w uktadzie.

CW 7 — Przykiady obliczeniowe: wspotczynnik i opor przy przekazywania
ciepta przez konwekcje (dla r6znego rodzaju materiatlow, dane tablicowe),
opor cieplny przewodzenia, z zastosowaniem prawa Fouriera — Kirchhoffa

CW 8 - BRozwigzanie zadania zgodnie z materialem na wykiadu:
wspotczynnik i opor przy przekazywania ciepta przez konwekcje dla
réznego rodzaju materialéw (przewodzace i izolacyjne), (dane tablicowe)

CW 9 — wielowariantowe kolokwium zaliczeniowe éwiczen

CW 10 - Przyklady obliczeniowe: przeptyw pradu przez przewod o
zmiennym przekroju. z podwdjna zmiane przekroju, czesciowo izolowany.

NN

CW 11 — Rozwiazanie zadania z przeptywem pradu przez przewod o
zmiennym przekroju. Cieplne dziatanie pradéw zwarciowych i luk
elektryczny jako zrédio ciepta.

CW 12 - PRozwigzanie zadania od proceséw cieplnych w
elektromagnesach, w uzwojeniach osadzone na rdzeniu magnetycznym,
w elementow z materialéw ferromagnetycznych

CW 13 — Kolokwium zaliczeniowe éwiczen

CW 14 - Prezentacja referatow przygotowanych przez studentow -
tematyka zgodnie z tematyka przedmiotu
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CW 15 — Prezentacja referatow przygotowanych przez studentéow -— 2
tematyka zgodnie z tematyka przedmiotu. Podsumowanie obliczen
cieplnych, wykonywanych przy projektowaniu, doboru i eksploatacji
urzgdzen i instalacji elektroenergetycznych

SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad/wyktad problemowy, konwersatoryjno- dyskusyjny, z prezentacjag multimedialna

2. Cwiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan zgodnie z tematyka biezacych wyktadéw, z dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Wyktady — metoda tradycyjna (kreda, czarna tablica), slajdy i rzutnik zwykty lub audiowizualny
rzutnik i komputer lub laptop

2. Cwiczenia — metody tradycyjne oraz rzutnik (dla materialéw katalogowych, dobieranych do
wykonania obliczen)

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykitad — zaliczenie z oceng

Z2. Cwiczenia - zaliczenie z oceng

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena z kolokwium zaliczeniowe wyktadu, punkty za aktywnos¢ na wykladach konwersatoryjno-
dyskusyjnych, obecnosé

F2. Usredniona ocena na podstawie kolokwium zaliczeniowe éwiczen

F3. Ocena za prawidlowo przygotowany i terminowo wygloszony oraz oddany referat na temat
proceséw cieplnych

P1. Wyktad- kolokwium zaliczeniowe ( 80 % oceny zaliczeniowej z kolokwium), 10% na podstawie
punktow za aktywnosé¢ i obecnosé na wykladach, 10 % oceny za sporzadzenie poprawnego
merytoryczne i w terminie wygtoszonego referatu

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

P3. Koncowa — srednia ocena

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci

h > h ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: ... wyktad 30 60 54
éwiczenia 30 ’

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

Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgce

materiatu wyktadowego 20 40 1,6
Przygotowanie sie do kolokwium sprawdzajgce 10
materiatu ¢wiczeniowego
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 100 4
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Przygotowanie referatu 10
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B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Kasejko P., Jan Machowski. Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych. Podstawa
obliczen. Wydawnictwa naukowo- techniczne, Warszawa, 1993, 2002

2. Au A., Maksymiuk J., Pochanke Z. Podstawy obliczen aparatéw elektroenergetycznych.
WNT, Warszawa 1976.

3. Inne zrodta literaturowe: periodyki naukowo-techniczne, materialy konferencyjne,
INTERNET, Polskie Normy.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catlego
programu
(KEU)

EK1 KE2A_ W06 Ct1,C2 Wyktady, 1,2 F1,F2, F3,
éwiczenia P1, P2,P3
EK2 KE2A_ W06 C2,C3 Wyktady, 1,2 F1,F2, F3,
¢éwiczenia P1, P2,P3
EK3 KE2A_ W06 C2,C3 Wyktady, 1,2 F1,F2, F3,
éwiczenia P1, P2,P3
EK4 KE2A_ W08 C3,C4 Wyktady, 1,2 F1,F2, F3,
éwiczenia P1, P2,P3
EK5 KE2A_UO01 C5 Wyktady, 1,2 F1,F2, F3,
KE2A KO1 éwiczenia P1, P2,P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzacych w urzadzeniach i
instalacjach elektroenergetycznych przy prace w normalnych warunkach, o pola
temperaturowego i sposoby przekazywania ciepta w zaleznosci od warunkow i
konfiguraciji

2 Student nie wykazuje prawidtowg wiedze na temat proceséw cieplnych, wydzielania sie
ciepta w urzadzeniach elekiroenergetycznych, nie okresla parametréw charakteryzujgcych
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pole temperaturowe

Student charakteryzuje w nieznacznym stopniu proceséw cieplnych, nie wymienia
wszystkie parametry charakteryzujgce pola temperaturowego

3.5

Student charakteryzuje zadawalajgco fizyczne podstawy proceséw cieplnych i sposobow
wymiany ciepta oraz parametry charakteryzujgce ten proces

Student charakteryzuje fizyczne podstawy procesow cieplnych i sposobéw wymiany ciepta
oraz parametry charakteryzujgce pola temperaturowego potrafi przedstawic nieliczne
przyktady uktadéw

4.5

Student charakteryzuje fizyczne podstawy procesow cieplnych i sposobow wymiany ciepta
oraz parametry charakteryzujgce pola temperaturowego potrafi wymieni¢ niektére rodzaje
konfiguracje uktadéw

Student wyczerpujaco charakteryzuje fizyczne podstawy proceséw cieplnych i sposobow
wymiany ciepta oraz parametry charakteryzujgce pola temperaturowego potrafi
przedstawi¢ wyczerpujaco przyktady uktadéw

EK 2

Zapoznanie sie z teorii podobienstwa, rGwnaniami kryterialnymi i wspétczynnikow
stosowanych przy opracowaniu modeli fizycznych do badania tych proceséow w
warunkach laboratoryjnych oraz prawidlowe opisanie przy tworzeniu modeli
matematycznych

Student nie posiada wiedzy na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje, jakie rodzaje
podobienstwa sg przyjete w nauce

Student posiada czgstkowg wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje, nie
potrafi jednak wymieni¢ zadawalajaco jakie rodzaje podobienstwa obejmujg rownania
kryterialne

3.5

Student posiada zadawalajgca wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje,
jakie rodzaje podobienstwa sg przyjete w nauce, ale nie potrafi wymieni¢ prawidtowo jakie
parametry fizyczne sg uwzgledniane w rownaniach kryterialnych

Student posiada wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje, jakie rodzaje
podobienstwa sg przyjete w nauce, wymienia wiekszos¢ parametréw fizycznych
uwzglednianych w réwnaniach kryterialnych

4.5

Student posiada wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje, jakie rodzaje
podobienstwa sg przyjete w nauce, wymienia wyczerpujgco parametrow fizycznych
uwzglednianych w réwnaniach kryterialnych oraz niektére zaleznosci pomiedzy nimi

Student posiada wiedze na temat teorii podobienstwa, co ona obejmuje, jakie rodzaje
podobienstwa sg przyjete w nauce, wymienia wyczerpujgco parametrow fizycznych
uwzglednianych w réwnaniach kryterialnych, niektére zaleznosci pomiedzy nimi oraz
przypadki graniczne ich stosowania

EK3

Uzyskanie wiedzy o procesach cieplnych zachodzacych w urzadzeniach i
instalacjach elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwar¢ elektrycznych

Student nie posiada wiedzy o zrédtach i procesach cieplnych zachodzacych w
urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwarc
elektrycznych

Student posiada nieduzg wiedze o zrédtach i procesach cieplnych zachodzgcych w
urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwarc
elektrycznych

3.5

Student posiada zadawalajgcg wiedze o zrodtach i procesach cieplnych zachodzgcych w
urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwarc
elektrycznych

Student posiada w petni zadawalajgcg wiedze o zrddtach i procesach cieplnych
zachodzgcych w urzgdzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku
przecigzenia i zwar¢ elektrycznych

4.5

Student posiada dobrg wiedze o zrédtach i procesach cieplnych zachodzacych w
urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwarc
elektrycznych

Student posiada bardzo dobrg wiedze o zrédtach i procesach cieplnych zachodzgcych w
urzadzeniach i instalacjach elektroenergetycznych w przypadku przecigzenia i zwarc
elektrycznych, potrafi poda¢ przyktady

EK4

Zdobywanie wiedzy o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy projektowaniu
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urzadzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektow instalaciji
energetycznej

Wiedza studenta o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy projektowaniu urzgdzen i
aparatury elektroenergetycznej przy sporzgdzeniu projektdw instalacji energetycznej jest
staba

Wiedza studenta o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy projektowaniu urzgdzen i
aparatury elektroenergetycznej przy sporzgdzeniu projektdw instalacji energetycznej jest
przecietna

3.5

Studenta posiada zadawalajaca wiedze o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzadzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektow
instalacji energetycznej

Studenta posiada dobrg wiedze o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzadzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektow
instalacji energetycznej, nieliczne braki

4.5

Studenta posiada dobrg wiedze o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzadzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektow
instalacji energetycznej, potrafi ich wykona¢ z matymi niedoktadno$ciami

Studenta posiada bardzo dobrg wiedze o obliczeniach cieplnych wykonywanych przy
projektowaniu urzadzen i aparatury elektroenergetycznej przy sporzadzeniu projektow
instalacji energetycznej, potrafi ich wykona¢ doktadnie

EKS5

Student potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogéow i innych
dostepnych zrédet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany
tematyka zaje¢ i przedstawi¢ uzyskang wiedze

Student nie potrafi przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych zrddet,
zwigzane z procesami cieplnymi w urzgdzeniach elektroenergetycznych, nie potrafi
wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematyka zajec.

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

3.5

Student potrafi w stopniu zadawalajagcym przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze,
katalogéw i innych Zzrédet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany
tematykag zajecé.

Student potrafi w miare dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogow 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 zaje¢ i przedstawi¢
uzyskang wiedze.

Student potrafi bardzo dobrze przeanalizowa¢ wiadomosci w literaturze, katalogéw i innych
zrodet i wykona¢ samodzielng prace na zadany temat zwigzany tematykg zaje¢ i
przedstawi¢ uzyskang w szerokim zakresie wiedze.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp.

B~

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec
Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina)
Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Racjonalizacja uzytkowania energii elektrycznej

Kierunek: Elektrotechnika Egg fz%iUéuE(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka B

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Jacek Lyp

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Jacek Lyp; prof. dr hab. inz. Tomasz Poptawski;
mgr inz. Monika Wezgowiec

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Zapoznanie z przegladem problemoéw istotnych z dla gospodarki elektroenergetycznej.

C2. Zapoznanie z poglgdowym zestawem sposobdw ujmowania i optymalizacji probleméw
ré6znych klas i skali w elektroenergetyce.
C8. Zaszczepienie analitycznego i otwartego podejscia do zagadnienia racjonalizacii

uzytkowania energii.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza elekirotechniczna o zjawiskach i procesach zachodzacych w
elementach systemu elektroenergetycznego oraz ich modelowaniu.

2. Ogoblna znajomos¢ podstaw elektroenergetyki dotyczaca organizacji i technicznej strony
funkcjonowania Krajowego Systemu Elektroenergetycznego.

3. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych i zasobow

internetowych.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student rozumie i potrafi zamodelowac¢ procesy zmiennosci obcigzen systemu
elektroenergetycznego.

EK 2 — Student potrafi rozwigzac¢ problemy dotyczgce ré6znorodnych aspektow
funkcjonowania elementéw systemu elektroenergetycznego o charakterze

optymalizacyjnym.
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EK 3 — Student potrafi przeprowadzi¢ analize porownawczg réznych koncepcji modernizaciji

funkcjonowania elementéw podmiotow systemu elektroenergetycznego.

EK 4 — Student ma ugruntowang wiedze o sktadnikach kosztéw energii elektrycznej dla

réznych podmiotéw systemu elektroenergetycznego, a w tym o specyfice ryzyka

uczestnictwa w rynku energii.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tresc zajec

Liczba godzin

W 9 - Gospodarka elektroenergetyczna w kraju i na $wiecie

W 10 - Obcigzenie i sposoby jego przedstawiania

W 11 - Podstawowe czynniki ksztattujgce przebieg obcigzenia w czasie.
Statyczna i dynamiczna funkcja losowa obcigzenia systemu.

2
2
2

W 12 - Metoda typowych wskaznikdéw obcigzen. Wyrownywanie
przebiegéw obcigzenia systemu elektroenergetycznego.

2

W 13 - Sterowanie zapotrzebowaniem na moc i energie (DSM).

W 14 - Taryfy.

W 15 - Rozdziat obcigzen miedzy wspotpracujace elektrownie (ERO) -
sformutowanie zadania optymalizacyjnego. ERO - metoda
przyrostéw wzglednych. Sposoby uwzgledniania strat sieciowych w
ERO.

NN

W 16 - Podatno$¢ czestotliwosciowa i napieciowa systemu
elektroenergetycznego. Charakterystyka statyczna systemu
elektroenergetycznego.

W 17 - Funkcjonowanie i koszty uczestnictwa w Rynku Bilansujgcym.

W 18 - Straty mocy i energii. Obcigzenie ekonomiczne transformatorow.

W 19 - Harmonogram pracy transformatoréw przy zmieniajagcym sie
obcigzeniu.

AN

W 20 - Zasada ekonomicznej transformaciji.

W 21 - Ogdlne zasady kompensacji mocy biernej. Optymalny stopien
kompensacji mocy biernej

NN

W 22 - Sposoby instalowania kondensatoréw w obrebie zaktaddéw
przemystowych, kompensacja centralna, grupowa i indywidualna.

2

SUMA

30

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tresc zajec Liczba godzin

L 9- Modelowanie rocznej zmiennosci obcigzenia systeméw 2
elektroenergetycznych.

L 10 - Modelowanie dobowej zmiennosci obcigzenia systemow 2
elektroenergetycznych.

L 11 - Optymalizacja rozdziatu obcigzen miedzy pracujace bloki 2
energetyczne.

L 12 - Optymalizacja pracy stacji wg zasad ekonomicznej transformaciji. 2

L 13 - Wyznaczanie harmonogramu pracy stacji transformatorowe;. 2

L 14 - Wyznaczanie optymalnego stopnia kompensacji mocy biernej. 2

L 15 - Optymalizacja rozmieszczenia urzgdzen do kompensaciji mocy biernej. 4

L 16 - Analiza porownawcza wariantow realizacji ustug sprzedazy i 2
dystrybuciji energii elektrycznej dla odbiorcéw taryfowych.

L 17 - Symulacja funkcjonowania gry na rynku energii elekirycznej. 4

L 18 - Analiza poréwnawcza wariantéw realizacji oswietleniowych odbioréw 2
energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

L 19 - Analiza porownawcza wariantow programow realizacji oszczednosci 4
energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

Kolokwium zaliczeniowe 2

SUMA 30
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METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium, rozwigzywanie probleméw.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Projektor multimedialny.

2. Tablica interaktywna

3. Stanowiska komputerowe z oprogramowaniem.

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — kolokwium na ocene.

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

P1. Pisemny test zaliczeniowy. (100% koncowej oceny z wyktadu)

P2. Laboratorium — raporty z wykonania poszczegoélnych zadan problemowych (50% oceny
koncowej)

P3. Laboratorium - kolokwium — (50% oceny kohcowej)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
laboratorium 30 ’
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5
Przygotowanie raportéw z zajec¢ laboratoryjnych 5 15 0,6
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 5 45 18
przygotowanie raportéw z zaje¢ laboratoryjnych 5 ’
przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Praca zbiorowa: Prognozowanie w elektroenergetyce, zagadnienia wybrane. Wydawnictwa Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2002.

. Mejro Cz.: Podstawy Gospodarki Energetycznej. WNT.

WN

. Gora S., Kopecki K., Marecki J., Pochyluk R.: Zbiér zadan z gospodarki elektroenergetycznej. PWN,
Warszawa-Poznan 1975.

4. Gosztoft W.: Gospodarka elektroenergetyczna w przemysle. WNT, 1971.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

. Instrukcja Ruchu i Eksploatacji Sieci Przesytowej, http://www.pse-operator.pl/

. Taryfy energii przedsiebiorstw energetycznych, Internet.

. http://www.ure.gov.pl/

BHIWIN| =

. http://www.cire.pl/
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt
uczenia
sie

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

Cele
przedmiotu

Forma
zajec

Metody
dydakty
czne

Sposo

oceny

EK1

KE2A_WO06,
KE2A_WO07,
KE2A_U08

C1,C2

wykfad,
laboratorium

1,2

P1,P2,
P3

EK2

KE2A_U07,
KE2A_U11

C1,C2,C3

wyktad,
laboratorium

1,2

P2,P3

EK3

KE2A_U11,
KE2A_U13

C2,C3

wyktad,
laboratorium

1,2

P2,P3

EK4

KE2A_W09,
KE2A_K04

C2,C3

wykiad,
laboratorium

1,2

P1,P2,
P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student rozumie i potrafi zamodelowac¢ procesy zmiennosci obcigzen systemu
elektroenergetycznego

3

Student potrafi wymieni¢ i scharakteryzowa¢ czynniki ksztattujgce przebieg obcigzenia w czasie.

3.5

Student rozumie i potrafi scharakteryzowac statyczng i dynamiczng funkcje losowg obcigzenia
systemu.

4

Student potrafi zbudowa¢ model matematyczny rocznej zmiennosci obcigzen systemu
elektroenergetycznego.

4.5

Student potrafi zbudowa¢ model matematyczny dobowej zmiennosci obcigzen systemu
elektroenergetycznego.

5

Student potrafi wymienic¢ i scharakteryzowac strategie sterowania popytem (DSM) (min. 6).

EK2

Student potrafi rozwigza¢ problemy dotyczace roznorodnych aspektow funkcjonowania
elementéw systemu elektroenergetycznego o charakterze optymalizacyjnym

Student potrafi zdefiniowa¢ zadanie optymalizacyjne ekonomicznego rozdziatu obcigzen miedzy
pracujace bloki energetyczne i rozwigzac je.

3.5

Student zna i potrafi scharakteryzowac problematyke strat mocy i energii w systemie
elektroenergetycznym; potrafi policzyé straty mocy i obcigzenie ekonomiczne transformatora
pracujacego w systemie.

Student zna i potrafi scharakteryzowaé pojecie obcigzenia granicznego transformatora; rozumie i
potrafi wyttumaczy¢ zasade ekonomicznej transformaciji; potrafi wyznaczy¢ harmonogram pracy
stacji transformatorowej wg zasady ekonomicznej transformaciji.

Student rozumie i potrafi scharakteryzowac problematyke gospodarki mocg bierng w systemie
elektroenergetycznym; potrafi zdefiniowac i wyznaczy¢ ekonomicznie uzasadniong wielko$¢
mocy biernej pobieranej z sieci.

Student zna sposoby instalowania urzgdzen do kompensacji mocy biernej; potrafi
zoptymalizowaé przypadki kompensacji centralnej, grupowej i indywidualne;j.

Student potrafi przeprowadzi¢ analize poréwnawcza réoznych koncepcji modernizaciji
funkcjonowania elementéw podmiotéw systemu elektroenergetycznego

Student zna i potrafi scharakteryzowac¢ zasady planowania po najnizszych kosztach.

Student zna zatozenia polityki energetycznej Polski i orientuje sie w ogdinoswiatowych trendach
rozwojowych w elekiroenergetyce.

Student zna i potrafi scharakteryzowac aktualnie dostepne technologie pozwalajace na redukcje
zuzycia energii elektrycznej u odbiorcy koricowego.

4.5

Student potrafi zaproponowac i analitycznie uzasadni¢ rozwigzania i technologie majgce na celu
redukcje kosztow energii elektrycznej u odbiorcy.

Student potrafi sporzadzi¢ i uzasadni¢ poréwnawczg analize wariantow realizacji oszczednosci
energii elektrycznej w gospodarstwie domowym.

EK4

Student ma ugruntowana wiedze o sktadnikach kosztéw energii elektrycznej dla r6znych
podmiotéw systemu elektroenergetycznego, a w tym o specyfice ryzyka uczestnictwa w
rynku energii

Student zna i potrafi scharakteryzowac sktadniki kosztéw energii elektrycznej odbiorcow dla
typowych grup taryfowych.
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Student na podstawie historycznych danych pomiarowych odbiorcy potrafi dobrac dla niego
optymalng taryfe (z uwzglednieniem rozdzielenia ustug sprzedazy i dystrybucji).

4 Student zna i potrafi wyjasni¢ pojecia zwigzane z rynkiem energii: uczestnik, operator, formy
handlu, regulacja, bilansowanie, ceny rozliczeniowe, zasada TPA.

4.5 Student rozumie i potrafi scharakteryzowac¢ zasady uczestnictwa w Rynku Bilansujacym

5 Student rozumie i potrafi wyjasni¢ istote ryzyka zwigzanego z uczestnictwem w Rynku
Bilansujgcym.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

1. Instrukcje i materiaty do zaje¢ laboratoryjnych bedg umieszczane na wskazanej przez

prowadzgcego stronie WWW (mozliwe formaty plikéw to: HTML, PDF, ZIP).
2. Zajecia laboratoryjne odbywajg sie w sali E112 lub E113 Wydziatu Elektrycznego.
3. Termin i miejsce zaje¢ zostang upublicznione na planie zaje¢ umieszczonym na stronie

www.el.pcz.pl oraz tablicy ogtoszen w budynku Wydziatu Elektrycznego.

45



Nazwa modutu (przedmiotu): Eksploatacja urzadzen elektrycznych

Kierunek: Elektrotechnika Egg fg%dulélé(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka -

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok:1  Semestr: Il
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Optoelektroniki
i Systeméw Pomiarowych

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Rafat Sobota

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Rafat Sobota; dr Pawet Ptak

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu badan eksploatacyjnych urzadzen

elektrycznych.
C2. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci wykonywania protokotéw

i opracowan wynikéw badan eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

2. Wiedza z zakresu urzgdzen elektrycznych.

3. Wiedza z zakresu sieci elektroenergetycznych.

EFEKTY UCZENIA SIE
EK 1 — Student zna metody i koncepcije badan urzgdzen elektrycznych.
EK 2 — Student potrafi przedstawi¢ wyniki badan w formie protokotéw i opracowan.
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Badanie transformatoréw

W 2 — Badanie przektadnikdw pradowych i napieciowych

W 3 - Badanie wytagcznikow

W 4 — Badanie linii kablowych

W 5 — Badanie odtgcznikéw i roztgcznikéw SN

W 6 — Badanie linii napowietrznych o napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV

W 7 — Badanie odgromnikéw zaworowych w stacjach o napieciu 110 kV i wyzszym

W 8 — Badanie ochrony przeciwporazeniowej w sieciach TN, TT i IT

W 9 — Badanie uziemien instalacji odgromowej obiektéw budowlanych

W 10 - Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w zaktadach
przemystowych

N INNN=[=ININNIN

W 11 - Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w elektrowniach
i elektrocieptowniach

W 12 — Instrukcje eksploatacji rozdzielni i stacji

W 13 - Ocena techniczna i analiza urzadzen elektrycznych w sieci rozdzielcze;
zakfadu przemystowego

W 14 — Badanie obwodoéw prgdowych i wtérnych

W 15 — Préby funkcjonalne obwodéw sterowania, blokéw i sygnalizacji

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

©
i oo

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

S 1 — Zapoznanie studentéw ze wzorami protokotéw badania urzgdzen

i zabezpieczen elektrycznych 6

S 2 — Zapoznanie studentéw z protokotami badania skutecznos$ci ochrony

przeciwporazeniowej w sieciach do 1 kV

S 3 — Zapoznanie studentéw z protokotami badania uziemien instalacji odgromowych

S 4 — Zapoznanie studentdéw z koncepcjg badania skutecznosci ochrony

przeciwporazeniowej w zaktadzie przemystowym i opracowaniem wynikéw badan

S 5 — Zapoznanie studentdéw z koncepcjg badania skutecznosci ochrony

przeciwporazeniowej w elektrowni i elektrocieptowni oraz opracowaniem wynikéw 6

badan

S 6 — Test zaliczeniowy 2
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktady

2. Wzory protokotéw i opracowan

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Przyktadowe wyniki badan urzadzen elektrycznych

2. Przyktadowe wyniki badan ochrony przeciwporazeniowej

3. Przyktadowe wyniki badan uziemien instalacji odgromowych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wykitad - zaliczenie na ocene

Z2. Seminarium - zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY (F - FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

P1. Wykiad - kolokwium

P2. Ocena umiejetnosci pisania protokotéw i opracowan
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
seminarium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazanymi normami 5 15 06
Przygotowanie do kolokwium 10 ’
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN / PUNKTOW ECTS DLA 75 3
PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30
Wykonanie protokotéw z badan urzgdzen 8
elektrycznych i uziemien instalacji odgromowych 45 1,8
Opracowanie wynikéw badan ochrony -
przeciwporazeniowej

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Zarzadzenie Ministra Gérnictwa i Energetyki z dnia 17 lipca 1987 r. w sprawie szczegétowych zasad
eksploataciji sieci elektroenergetycznych. Monitor Polski, Warszawa z dnia 4 wrzesnia 1987 r. nr 25.

2. Uczciwek T.: Skrypt dla szkolenia os6b dozoru i eksploatacji oraz urzadzenh
elektroenergetycznych w zaktadach przemystowych i w innych jednostkach gospodarczych”.
Centralny Osrodek Szkolenia i Wydawnictw SEP, Warszawa 1993.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. PN-E-04700 luty 1998: Wytyczne przeprowadzania pomontazowych badan odbiorczych.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
uczenia si¢ | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_U07 C1 wyktad P1
EK2 KE2A U04 C2 seminarium 2 P2

—_

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student poznat zakresy badan eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych , koncepcije i
metody badan ochrony przeciwporazeniowej, badania uziemien instalacji odgromowej i
ocene skutecznosci ochrony odgromowej.

2 Student nie zna badan eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych, nie potrafi oceni¢ skutecznosci
ochrony przeciwporazeniowej, ani skutecznosci ochrony odgromowe;j.

3 Student zna zakresy badan eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych.

3.5 Student zna koncepcje badania skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w zaktadzie
przemystowym, elektrowni i elektrocieptowni.

4 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony przeciwporazeniowe;j.
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4.5

Student zna metodg techniczng badania uziemien instalacji odgromowych.

5 Student potrafi oceni¢ skutecznos¢ ochrony odgromowe;.

EK2 Student poznal wzory protokotow i opracowan z badan eksploatacyjnych urzadzen
elektrycznych, instalacji odgromowej i ochrony przeciwporazeniowej.

2 Student nie zna wzoréw protokotéw i opracowan wynikéw badan eksploatacyjnych urzadzen
elektrycznych.

3 Student zna wzory protokotéw badan eksploatacyjnych urzadzen elektrycznych.

3.5 Student potrafi wykona¢ protokot z badania urzgdzen i zabezpieczen elektrycznych.

4 Student zna wzory protokotéw badan uziemien instalacji odgromowe;j.

4.5 Student potrafi wykonaé protokot z badania uziemien instalacji odgromowe;.

5 Student potrafi opracowac wyniki badan skutecznosci ochrony przeciwporazeniowe;.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp.

B~

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

49



Nazwa modutu (przedmiotu): Modelowanie systemoéw elektroenergetycznych

Kierunek: Elektrotechnika EOd modul’fEUE(przedmiotU)i
Zakres: Elektroenergetyka 25 50_

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy na temat modelowania systemow

elektroenergetycznych w stanach ustalonych i przejsciowych.
C2. Zapoznanie studentdéw ze specjalistycznymi programami do modelowania systeméw.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci budowania modeli w srodowisku
Matlab/Simulink do badania réznorodnych zjawisk w systemach i rozwigzywania
problemow technicznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwoddw w stanach ustalonych i przejsciowych.
. Wiedza z podstaw sieci i systemow elektroenergetycznych.
. Wiedza z maszyn elektrycznych.

1
2
3
4. Wiedza z podstaw automatyki i uktadéw sterowania.
5. Umiejetnosci obstugi komputera i pracy z oprogramowaniem w srodowisku Windows.
6. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

7

. Umiejetnosc¢ korzystania ze zrédet literaturowych i zasobow internetowych.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student ma wiedze dotyczgcg modeli elementéw systemu elektroenergetycznego,
uktadéw sterowania i kontroli i symulacji pracy urzadzen i systemow do
rozwigzywania zagadnien technicznych.

EK 2 — Student potrafi korzystaé ze specjalistycznego oprogramowania do modelowania
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systemow elektroenergetycznych.

EK 3 — Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania systemdw elektroenergetycznych w
rozwigzywaniu zagadnien technicznych.

EK 4 — Student potrafi przygotowac¢ i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i
pisemng na temat rozwigzywania probleméw technicznych w systemach

elektroenergetycznych z zastosowaniem modelowania.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé Liczba godzin
W 1 - Przeglad aktualnego stanu modelowania systemu elektroenergetycznego. 2

Zakresy wykorzystania modeli elementow systemu w stanach ustalonych i
przejsciowych

W 2 - Modele maszyn synchronicznych: réwnania opisujace czesc¢ elekiryczng i 2
mechaniczng modelu, reprezentacja maszyny w stanie ustalonym i przejsciowym,
modelowanie nasycenia

W 3 — Model maszyny uniwersalnej 2

W 4 - Modele transformatoréw: rownania macierzowe, modelowanie charakterystyki 2
magnesowania z petla histerezy

W 5 — Modele przektadnikéw pradowych i napieciowych

W 6 — Modele linii przesytowych do analizy w stanach ustalonych: czwérnik Pl dla
sktadowych symetrycznych i fazowych

W 7 — Modele linii przesytowych o parametrach roziozonych do analizy w stanach 2
przejsciowych: dla sktadowych modalnych i fazowych (modele Bergerona, Marti'ego,
Semly'ena)

W 8 — Modele wytgcznikéw, uktadbéw przetgczajgcych i energoelekironicznych 2

W 9 — Modele regulatoréw napiecia, regulatoréw turbin i uktadéw automatyki 2

zabezpieczeniowej

W 10 - Implementacje modeli w programach uzytkowych: EMTP-ATP, PSCAD, 2

METOMAC, Matlab/Simulink

W 11 — Modele systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli w 2

bibliotece SimPowerSystems programu Matlab/Simulink

W 12 — Przykiady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: obliczenia zwarciowe 2

W 13 - Przyktady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: obliczanie rozptywu mocy w 2

systemie

W 14 - Przykiady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: badanie stabilnosci systemu 2

W 15 — Przyktady modeli systemu w Matlabie/Simulinku: przepiecia podczas zwaré 1

doziemnych w sieci SN i symulacja dziatania zabezpieczen cyfrowych

Test zaliczeniowy 1
SUMA 30

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

L 1 — Wprowadzenie do Matlaba/Simulinka 1

L 2 — Obliczanie pradéw zwarciowych w weztach systemu przesytowego 2

L 3 — Obliczanie rozptywu mocy i napie¢ w testowej sieci systemowej 2

L 4 — Badanie stabilnosci systemu testowego podczas zwarcia na linii przesytowej 2

L 5 — Modelowanie sieci $redniego napiecia, zwaré doziemnych i badanie przepieé 2

L 6 — Badanie dziatania modelu zabezpieczenia ziemnozwarciowego podczas zwaré 2

doziemnych tukowych w sieci sredniego napiecia

L 7 — Badanie zjawiska nasycania sie transformatoréw podczas operacji fagczeniowych 2

L8 — Opracowanie modelu i badania symulacyjne zadanego uktadu elektrycznego - 1

zadanie

Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 15
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Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

S 1 — Modele generatoréw synchronicznych w stanach ustalonych i przejsciowych.
Parametry generatorow

2

S 2 — Modele linii napowietrznych i kablowych do analizy w stanach ustalonych i
przejsciowych. Parametry linii

2

S 3 — Modele transformatoréw i autotransformatoréw. Parametry transformatoréw.
Modele silnikéw i odbioréw kompleksowych

2

S 4 — Podstawy modelowania sieci elektroenergetycznych do obliczen rozptywowych.
Model sieci wykorzystujgcy zasade potencjatéw weztowych: model wezta, model
gatezi, macierz admitancyjna weztowa, testowy system do obliczen

S 5 — Admitancyjne metody Gaussa, Gaussa-Seidela i Newtona-Rapsona do
obliczania rozptywu mocy w sieci systemowe;j

S 6 — Metody optymalizaciji pracy sieci. Ekonomiczny rozdziat obcigzen czynnych i
biernych (ERO)

S 7 — Analiza zwaré¢ symetrycznych z wykorzystaniem macierzy impedancyjne;j
zwarciowej — teoria

S 8 — Podstawy modelowania i badania stabilnosci systeméw. Kgtowe réwnanie mocy
maszyn. Réwnanie ruchu wirnika generatora synchronicznego. Stabilnos¢ lokalna i
globalna

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

15

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

3. Seminarium — prezentacje ustne tematyczne

4. Dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen komputerowych

3. Oprogramowanie Matlab/Simulink

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

Z3. Seminarium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F - FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen komputerowych— odpowiedz ustna

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

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

P3. Ocena opanowania materiatu nauczania bedgcego przedmiotem ¢éwiczen laboratoryjnych —

kolokwium zaliczeniowe (100% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. Ocena za przygotowang prezentacje ustng i pisemng (100% oceny zaliczeniowej z

seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na

zrealizowanie aktywnosci

[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 15 60 2,4
seminarium 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 2 15 0,6
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Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 3
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 3
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 3
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 2
Przygotowanie prezentacji ustnej i pisemnej 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 3 21 0,8
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 3

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Rosotowski E.: Komputerowe metody analizy elektromagnetycznych stanéw przejsciowych. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2009.

2. Bernas S., Ciok Z.: Modele matematyczne elementéw systemu elekiroenergetycznego. WNT, Warszawa
1977.

3. Sowa P.: Modelowanie dynamiczne uktadéw elektroenergetycznych. Laboratorium modelowania
cyfrowego, zastosowanie programu EMTP. Skrypty Uczelniane Nr 1727, Politechnika Slaska, 1992.

4. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemoéw elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996.

5. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 2002.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Mrozek B., Mrozek Z.: Matlab i Simulink. Poradnik uzytkownika. Helion, Gliwice 2004.

2. SimPowerSystems User’s Guide Version 4. The MathWorks, Inc. 2006 (powersys.pdf on Web site
www.mathworks.com).

3. PSCAD Power Systems Computer Aided Design. User's Guide. Manitoba HVDC Research Centre,
Manitoba 2003 (www.pscad.com).

4. NETOMAC Introduction Seminar. Siemens, 1996.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_W07 C1 wykfad 1 P1
EK2 KE2A_U12 c2 wykfad 2 P3
laboratorium F1, F2
EK3 KE2A_U08 C3 wyktad, 1,2,3 F1,F2
laboratorium, P1, P2,
seminarium P3
EK4 KE2A UQ2 C3 seminarium 3,4 P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student ma wiedze dotyczaca modeli elementéw systemu elektroenergetycznego, ukiadow
sterowania i kontroli i symulacji pracy urzadzen i systeméw do rozwigzywania zagadnien
technicznych

2 Student nie ma wiedzy dotyczacej modeli elementéw systemu elektroenergetycznego, uktadéw
sterowania i kontroli i symulacji pracy urzadzen i systeméw do rozwigzywania zagadnien
technicznych

3 Student wymienia modele systemu elektroenergetycznego

53



3,5

Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego

Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli

4,5

Student wymienia i opisuje modele systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli
oraz potrafi je zastosowac

Student ma wiedze na temat modeli systemu elektroenergetycznego, uktadéw sterowania i kontroli,
potrafi opisaé ich przeznaczenie oraz zastosowa¢ do rozwigzywania zagadnien technicznych

EK2

Student potrafi korzystac ze specjalistycznego oprogramowania do modelowania systemow
elektroenergetycznych

Student nie potrafi korzysta¢ ze specjalistycznego oprogramowania do modelowania systemow
elektroenergetycznych

Student identyfikuje elementy oprogramowania specjalistycznego

3,5

Student identyfikuje elementy oprogramowania specjalistycznego, charakteryzuje srodowisko
programistyczne

Student identyfikuje elementy oprogramowania specjalistycznego, charakteryzuje srodowisko
programistyczne, opisuje rodzaje analiz, wymienia elementy biblioteczne programu do modelowania
systeméw elekiroenergetycznych

4,5

Student identyfikuje elementy oprogramowania specjalistycznego, charakteryzuje srodowisko
programistyczne, opisuje rodzaje analiz, wymienia elementy biblioteczne programu do modelowania
systeméw elekiroenergetycznych, potrafi tworzyé proste modele

Student identyfikuje elementy oprogramowania specjalistycznego, charakteryzuje srodowisko
programistyczne, opisuje rodzaje analiz, wymienia elementy biblioteczne programu do modelowania
systemow elektroenergetycznych, potrafi tworzy¢ zaawansowane modele systemu

EKS3

Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania systemow elektroenergetycznych w
rozwigzywaniu zagadnien technicznych

Student nie potrafi realizowaé zadania modelowania systeméw elektroenergetycznych w
rozwigzywaniu zagadnien technicznych

Student potrafi realizowa¢ proste zadania modelowania systemow elektroenergetycznych w
rozwigzywaniu zagadnien technicznych.

3,5

Student potrafi realizowac¢ proste zadania modelowania systemow elektroenergetycznych i
przeprowadzac¢ symulacje

Student potrafi realizowac ztozone zadania modelowania systemow elektroenergetycznych w
oparciu o standardowe elementy biblioteczne programu i przeprowadzaé symulacje

4,5

Student potrafi realizowac ztozone zadania modelowania systemow elektroenergetycznych w
oparciu o standardowe elementy biblioteczne programu i modele wtasne

Student potrafi realizowa¢ zaawansowane zadania modelowania systeméw elektroenergetycznych
w rozwigzywaniu zagadnien technicznych, posiada umiejetnos¢ analizowania wariantéw i syntezy
wynikéw

EK 4

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemna na
temat rozwigzywania probleméw technicznych w systemach elektroenergetycznych z
zastosowaniem modelowania

Student nie potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemng na
temat rozwigzywania probleméw technicznych w systemach elektroenergetycznych z
zastosowaniem modelowania

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemng na temat
rozwigzywania problemow technicznych w systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem
modelowania w oparciu wiedze z podrecznikéw

3,5

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemng na temat
rozwigzywania problemow technicznych w systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem
modelowania, potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemng na temat
rozwigzywania problemow technicznych w systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem
modelowania, potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury i integrowac informacje

4,5

Student potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemng na temat
rozwigzywania problemoéw technicznych w systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem
modelowania, potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrddet, potrafi
integrowac informacje i dokonywac ich interpretacji

5,0

Student potrafi przygotowacé i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje ustng i pisemng na temat
rozwigzywania problemoéw technicznych w systemach elektroenergetycznych z zastosowaniem
modelowania, potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet, potrafi
integrowac informacje i dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski i uzasadnia¢ opinie
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lIl. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

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

B~
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Nazwa modutu (przedmiotu): Wybrane zagadnienia z zabezpieczen

Kierunek: Elektrotechnika EOd modul’fEUE(przedmiotU)i
Zakres: Elektroenergetyka 25 60_

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz; dr inz. Mirostaw
Kornatka

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom poszerzonej i pogtebionej wiedzy z elektroenergetycznej

automatyki zabezpieczeniowe.

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

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru i opracowania

uktadoéw automatyki zabezpieczeniowej dla obiektéw elektroenergetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE 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 systemdw elektroenergetycznych.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

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

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

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i
cyfrowej elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej.

EK 2 — Student potrafi dobiera¢ rodzaje zabezpieczen i ich nastawy dla obiektow
elektroenergetycznych.
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EK 3 — Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy zabezpieczen

elektroenergetycznych.

EK 4 — Student potrafi oceni¢ przydatno$s¢ nowych uktadéw i metod projektowania do

konfiguracji systemow zabezpieczeniowych.

EK 5 — Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi

integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggacé

whnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Struktura elektronicznych oraz modutowych zespotéw automatyki
zabezpieczeniowej: uktady wejsciowe, uktady przygotowawcze, komparatory
amplitudy i fazy, uktady logiczno-czasowe, uktady wejsé i wyjs¢ dwustanowych

2

W 2 — Komparatory amplitudy i fazy, realizacja charakterystyk rozruchowych
zabezpieczen

W 3 - Struktura cyfrowych przekaznikow i terminali zabezpieczeniowych: uktady
kondycjonowania, filtracja analogowa, cze$c¢ cyfrowa

W 4 - Cyfrowe algorytmy pomiarowe i decyzyjne stosowane w automatyce
zabezpieczeniowej

W 5 — Zjawiska ziemnozwarciowe w sieciach srednich napieé¢ i stosowane
zabezpieczenia od skutkdw zwaré z ziemig: kierunkowe zerowo-prgdowe,
admitancyjne zerowe

W 6 — Cyfrowe zabezpieczenia réznicowe transformatoréw

W 7 — kacza telekomunikacyjne w automatyce zabezpieczeniowej

W 8 — Telezabezpieczenia: zabezpieczenia odlegtosciowe i poréwnawczo-fazowe

W 9 — Zabezpieczenia szyn zbiorczych

W 10 — Cyfrowe zabezpieczenia silnikbw

W 11 - Cyfrowe zabezpieczenia generatoréw

W 12 — Cyfrowe zabezpieczenia blokdéw generator-transformator

W 13 - Funkcje dodatkowe automatyki zabezpieczeniowej: rejestracja zdarzen i
zakidcen, funkcje sterownika pola, wspoétpraca z telemechanikg

NININININININDN

W 14 -Lokalizacja zwarc¢: impedancyjne i impulsowe metody lokalizacji zwar¢

W 15 — Tendencje rozwojowe w automatyce zabezpieczeniowej

=N

Test zaliczeniowy

1

SUMA

30

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

L 1 — Szkolenie w zakresie BHP oraz obstugi stanowisk specjalistycznych SL-5 i 1
testera ARTES-440

L 2 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych kierunkowych w zespole Mupasz z 1
zastosowaniem testera ARTES-440

L 3 — Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych admitancyjnych w zespole Mupasz 1
z zastosowaniem testera ARTES-440

L 4 — Badanie zabezpieczenia temperaturowego i od przecigzen cieplnych silnikow w 1
zespole MiCom-P211

L 5 — Badanie zabezpieczenia zwarciowego, od asymetrii obcigzenia i pracy 1
niepetnofazowej silnikéw w zespole MiCom-P211

L 6 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego typu RTX-34: charakterystyki 1
schodkowe

L 7 — Badanie zabezpieczenia odlegtosciowego typu RTX-34: charakterystyki 1
rozruchowe na ptaszczyznie impedancji

L 8 — Badanie zabezpieczenia réznicowego generatoréw i transformatoréw w 1

cyfrowym terminalu KBCH 130
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L 9 — Badanie zabezpieczeni nadprgdowego, ograniczonego ziemnozwarciowego i od 1

przewzbudzenia generatoréw i transformatoréw w cyfrowym terminalu KBCH 130

L 10 — Badanie zabezpieczenia szyn zbiorczych typu TSL-6 dziatajgcego na zasadzie 1

poréwnania faz i amplitud prgdéw

L 11 — Badanie zabezpieczenia szyn zbiorczych typu TSL-6 dziatajgcego na zasadzie 1

réznicowo-prgdowej

L 12 — Badanie automatyki SCO 1

L 13 — Badanie automatyki SPZ po SCO 1

L 14 — Badanie symulacyjne impedancyjnego lokalizatora zwar¢ 1

Kolokwium zaliczeniowe 1
SUMA 15

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

S 1 — Dobér nastaw zabezpieczen w polach funkcyjnych rozdzielni Sredniego napigcia 1

(w polu liniowym, potrzeb wtasnych, tfgcznika szyn, baterii kondensatoréw, strony

Sredniego napiecia transformatora zasilajgcego)

S 2 — Budowa zabezpieczen elektronicznych, komparatory amplitudy i fazy 1

S3 — Budowa zabezpieczen cyfrowych - cyfrowe algorytmy pomiarowe i decyzyjne 1

S 4 - Funkcje dodatkowe cyfrowych terminali zabezpieczeniowych - rejestracja 1

zakiécen, pomiary eksploatacyjne, sterowania, sygnalizacja zaktocen itp.)

S 5 — Nowoczesna automatyka do samoczynnego zatgczania rezerwy (SZR) i 1

planowego przetgczania zasilania (PPZ2)

S 6 — Automatyka samoczynnego czestotliwosciowego odcigzania (SCO) i SPZ po 1

SCO

S 7 — Mikroprocesorowe terminale zabezpieczeniowe silnikéw nn i SN 1

S 8 — Wspotpraca automatyki zabezpieczeniowej z telemechanikg i systemami 1

wspomagania pracy dyspozytora typu Wind-Ex lub Syndis

S 9 — Cyfrowe zabezpieczenia transformatorow 1

S 10 — Cyfrowe zabezpieczenia odlegtosciowe i poréwnawczo-fazowe linii NN 1

S 11 — Lacza telekomunikacyjne stosowane w automatyce zabezpieczeniowej: 1

przewodowe, wielkiej czestotliwosci, radiowe, Swiattowodowe

S 12 — Zabezpieczenia szyn zbiorczych 1

S 13 - Zabezpieczenia generatorow od zwar¢ doziemnych, migdzyfazowych i 1

zwojowych

S 14 — Zabezpieczenia generatorow od utraty wzbudzenia, asymetrii pradowe;j, 1

przecigzen cieplnych, pracy silnikowej oraz zabezpieczenia pod- i

nadczestotliwosciowe

S 15 — Zabezpieczenia blokdéw generator-transformator 1
SUMA 15

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

3. Seminarium — prezentacje ustne tematyczne

4. Dyskusja

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Specjalistyczne laboratorium z automatyki zabezpieczeniowej wyposazone miedzy innymi w
stoiska LS-5 i mikroprocesorowy tester zabezpieczen ARTES-440

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

Z3. Seminarium - zaliczenie na ocene

58



SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji éwiczen

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

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

P3. Ocena za przygotowang prezentacje ustng i pisemng (100% oceny zaliczeniowej z
seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30
laboratorium 15 60 2,4
seminarium 15
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 2
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 3
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 4 15 0,6
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 3
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 3
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 3 21 0,9
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 4

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

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

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

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

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

2. Lorenc J.: Admitancyjne zabezpieczenia ziemnozwarciowe. Wydawnictwa Politechniki Poznanskiej,
Poznan 2007.

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

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

5. Izykowski J.: Impedancyjne algorytmy lokalizacji zwar¢ w liniach przesytowych. Prace naukowe
Inst. Enegoelekiryki Pol. Wroctawskiej, Wroctaw 2001.
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_ W08 C1,C2 wyktad 1 P1
EK2 KE2A_U09 C1,C2 wyktad 1 P1
EK3 KE2A_U08 C3 wykiad, 1,2 F1, F2
laboratorium P1, P2
EK4 KE2A_U10 C3 wykiad, 1,2 F1, F2
laboratorium P1, P2
EK5 KE2A UO1 C1,C2,C3 | seminarium 3,4 P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i cyfrowej
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

2 Student nie ma pogtebionej wiedzy w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i cyfrowe;j
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

3 Student ma podstawowg wiedze w zakresie budowy i dziatania automatyki zabezpieczeniowej

3,5 Student ma podstawowa wiedze w zakresie budowy i dziatania automatyki zabezpieczeniowe;,
rozréznia elektroniczng i cyfrowg automatyke

4 Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i cyfrowej automatyki
zabezpieczeniowej, rozrdznia elektroniczng i cyfrowg automatyke, nazywa podstawowe bloki
funkcyjne, algorytmy pomiarowe i decyzyjne

4,5 Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i cyfrowej automatyki
zabezpieczeniowej, definiuje bloki funkcyjne, algorytmy pomiarowe i decyzyjne.

5 Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy i dziatania elektronicznej i cyfrowej automatyki
zabezpieczeniowej, definiuje bloki funkcyjne, algorytmy pomiarowe i decyzyjne, ocenia ich wady i
zalety

EK2 Student potrafi dobiera¢ rodzaje zabezpieczen i ich nastawy dla obiektow
elektroenergetycznych

2 Student nie potrafi dobra¢ zestawu zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego

3 Student potrafi dobra¢ podstawowe zabezpieczenia do obiektu elektroenergetycznego

3,5 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego

4 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego i okresla
gtébwne parametry nastawcze

4,5 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego i okresla
parametry nastawcze z uwzglednieniem warunkéw pracy obiektu

5 Student potrafi dobra¢ odpowiedni zestaw zabezpieczen do obiektu elektroenergetycznego i okresla
parametry nastawcze zabezpieczen z uwzglednieniem analizy prgdéw zwarciowych i warunkéw
pracy zabezpieczanego obiektu

EK3 Student potrafi realizowaé¢ zadania modelowania i symulacji pracy zabezpieczen
elektroenergetycznych

2 Student potrafi realizowac zadania modelowania i symulacji pracy zabezpieczen
elektroenergetycznych

3 Student potrafi modelowa¢ wybrane elementy zabezpieczen

3,5 Student potrafi modelowa¢ uktady zabezpieczen

4 Student konstruuje modele zabezpieczen i przeprowadza symulacje ich dziatania

4,5 Student konstruuje modele zabezpieczen, przeprowadza symulacje ich dziatania i analizuje wyniki

5 Student konstruuje modele zabezpieczen, przeprowadza symulacje ich dziatania, analizuje wyniki
badan i ocenia wtasciwosci zabezpieczen

EK 4 Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych ukitadéw i metod projektowania do konfiguraciji
systemoéw zabezpieczeniowych

2 Student nie potrafi oceni¢ przydatnos¢ nowych uktaddéw i metod projektowania do konfiguraciji
systemow zabezpieczeniowych

3 Student ocenia przydatnos¢ nowych uktaddéw zabezpieczeniowych na podstawie literatury lecz nie

potrafi korzysta¢ z nowych metod projektowania
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Student ocenia przydatnosé nowych uktadéw zabezpieczeniowych

Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfigurowania
systemoOw zabezpieczeniowych

Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfigurowania
systemow zabezpieczeniowych i wybiera sposéb konfigurowania zabezpieczen

Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfigurowania
systemow zabezpieczeniowych i stosuje dostepne oprogramowanie specjalistyczne

EK5

Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet; potrafi
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie

Student nie potrafi pozyskiwac¢ informaciji z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywag ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z podstawowe;j literatury

Student potrafi pozyskiwa¢ informacji z literatury, baz danych i innych zrédet

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywacg ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywag ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i
uzasadnia¢ opinie

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp.

el e\

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

Kierunek: Elektrotechnika EOd modul’rEuE(przedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka 25 70_

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogoélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu): | Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/l
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

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

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr inz. Wojciech Pluta; dr hab. inz. Krzysztof Chwastek,
dr inz. Mariusz Najgebauer

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej kierunkédw rozwoju i zastosowan

materiatdw magnetycznych wykorzystywanych w urzgdzeniach elektroenergetycznych

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

C3. Nabycie przez studentédw praktycznej wiedzy z zakresu zastosowan materiatdw
magnetycznych.

C4. Umiejetnos¢ stopnia podstawowego dotyczgca projektowania ekranu magnetycznego
oraz dtawika.

C5. Umiejetnos¢ stopnia podstawowego dotyczgca wykorzystania metody elementéw

skonczonych dla celéw obliczen obwodéw magnetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH

KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu fizyki ciata statego oraz elektromagnetyzmu.

2. Wiedza z zakresu inzynierii materiatbw elektrotechnicznych (zaliczenie przedmiotu

,Inzynieria materiatéw elektrotechnicznych”).

3. Wiedza z zakresu bezpieczenstwa uzytkowania urzgdzen elekirycznych (zaliczenie

przedmiotu ,Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych”).

4. Umiejetnos¢ pracy samodzielnej i w grupie oraz umiejetnos¢ dokumentowania wynikdéw
eksperymentu technicznego.

5. Umiejetnos¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrodet literaturowych oraz zasobéw

internetowych.
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EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje kierunki rozwoju materiatdw magnetycznych w urzadzeniach

wykorzystywanych w elektroenergetyce

EK 2 — Student identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace w najnowszych rodzajach

i typach materiatdw magnetycznych

EK 3 — Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce

najnowsze materiaty magnetyczne

EK 4 — Student wyprowadza wnioski dotyczgce poprawnosci

magnetycznego oraz dtawika wykorzystywanych w elekiroenergetyce

projektowania ekranu

EK 5 — Student interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody elementow

skonczonych do obliczen obwodéw magnetycznych

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W1 -  Wprowadzenie: zakres i celowo$¢ rozwoju inzynierii materiatow

magnetycznie miekkich, péttwardych i twardych. 2

W2 - Przypomnienie wiadomosci dotyczgcych wielkosci fizycznych oraz

parametréw uzytkowych charakteryzujgcych materiaty magnetycznie miekkie, w >

tym: charakterystyka magnesowania, przenikalnos¢ magnetyczna, petla

histerezy, stratnosé.

W3 - Metodyka pomiaréw wtasnosci magnetycznych: na prébce 5

pierscieniowej i za pomoca aparatu Epsteina 25cm

W4 —  Metodyka pomiaréw wtasnosci magnetycznych na pojedynczym arkuszu 5

(Single Sheet Tester) oraz w polach obrotowych.

W5/6 — Wybrane modele histerezy magnetycznej (model Rayleight’a, Frélich’a, 4

Hodgdon’a, Stoner-Wohlfarth’a, Preisach’a, Jiles-Atherton’a, Takacs’a)

W7 —  Kierunki rozwoju i zastosowan blach elektrotechnicznych 2

W8 — Blachy o strukturze mikrokrystalicznej 2

W9 —  Kierunki rozwoju i zastosowanh tadm o strukturze amorficzne;. 2

W10 — Kierunki rozwoju i zastosowar tasm o strukturze nanokrystaliczne;. 2

W11 — Wibkna amorficzne i nanokrystaliczne 2

W12 — Kierunki rozwoju i zastosowan materiatéw magnetycznie twardych 2

W13 — Kierunki rozwoju i zastosowan kompozytéw magnetycznych 2

W14 — Energooszczedne urzgdzenia elekiryczne 2

W15 — Repetytorium oraz kolokwium zaliczeniowe 2
SUMA 30

Forma zaje¢ — PROJEKT

Tres¢ zajeé Liczba godzin

P1—  Wprowadzenie i charakterystyka projektowania cbwodéw 5

magnetycznych urzgdzen elekirycznych

P2 —  Zagadnienia optymalizacji ksztattu i wymiaréw ekranu magnetycznego >

(dobér materiatu, metodologia obliczen)

P3 —  Wykonanie projektu ekranu magnetycznego 12

P4 — Metodyka dobdr i obliczeh parametrow eksploatacyjnych w celu 5

zaprojektowania i wykonania dtawika elektrycznego

P5—  Wykonanie projektu dtawika 12
SUMA 30
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METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Prace projektowe dotyczgce ekranu magnetycznego oraz dtawika

3. Zajecia z zakresu wykorzystania metody elementéw skonczonych do obliczer obwodéw magnetycznych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Zasoby literaturowe dotyczace budowy ekranéw magnetycznych oraz dtawikow

3. Zasoby internetowe dotyczace metody elementéw skonczonych, wykorzystywanej do obliczen obwodow
magnetycznych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Projekt — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena prac projektowych i wykonania ekranu magnetycznego

F2. Ocena prac projektowych i wykonania diawika

F3. Opis metody elementdéw skornczonych dla celéw obliczen obwodéw magnetycznych

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

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
projekt 30 ’
Inne formy aktywnosci studentow
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg >
Projekt i wykonanie ekranu magnetycznego 5 15 0.6
Projekt i wykonanie dtawika 5
Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 3
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach projektowych 30
Udziat w projekcie i wykonaniu ekranu 5 40 1,6
Udziat w projekcie i wykonaniu dtawika 5

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Soinski M.: Materiaty magnetyczne w technice, COSiW 2003

2. Sieradzki S.: Konstrukcyjne i technologiczne uwarunkowania budowy transformatora sieciowego,
olejowego z rdzeniem pieciokolumnowym z tasmy amorficznej, Rozprawa Doktorska, Pol. Wroctawska
1997

3. Soinski M., Moses A. J.: Anisotropy of Iron-based Soft Magnetic Materials, Chapter 4,
Handbook of Magnetic Materials, Vol. 8, North-Holland Elsevier, 1995

4. Sieradzki S., Rygat R., Soinski M.: Apparent core losses and core losses in five-limb amorphous
transformer of 160 kVA, IEEE Trans. on Magnetics, Vol. 34, No 4, 1998

5. Pluta. W., Rygat R., Soinski M.: Nowoczesne techniki okreslania wiasnosci materiatéw
magnetycznie miekkich, Wiad. Elektrotechniczne, Nr 8, 1999

6. Norma IEC, Publication 404 - 2, Magnetic Materials Part 2: Methods of measurement of the
magnetic properties of electrical steel sheet and strip by means of an Epstein frame, Genewa, 1996-03

7. Wohlfarth E. P.: Ferromagnetic materials, Vol. 2, North Holland Publishing Comp., 1980
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8. Jiles D.: Introduction to Magnetism and Magnetic Materials, Chapman & Hall, 1991

9. Bertotti G.: Hysteresis in magnetism, Academic Press, 1998

10. Chikazumi S., Charap S.H.: Physics of Magnetism, J. Willey, 1964

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Narita K.: Silicon Steel Sheets - Magnetic Materials in Japan Research, Application and Potential,
Elsevier Series, 1991

2. Herzer G.: Nanocrystalline Soft Magnetic Alloys, Handbook of Magnetic Materials, North - Holland, Vol.
9, 1997

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajecé dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_ W06 C1,C2 Wyktad 1 P1
EK2 KE2A_W09 C1,C2 Wyktad 1 P1
EK3 KE2A_W10 C1,C2 Wyktad 1 P1
KE2A_KO01
EK4 KE2A_U02 C3,C4 Projekt 2 F1, F2
KE2A_ K03
EK5 KE2A_U04 C3,C4 Projekt 2 F1, F2
KE2A_ K03

Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje kierunki rozwoju materiatdow magnetycznych w urzadzeniach
wykorzystywanych w elektroenergetyce

5 Student niepoprawnie charakteryzuje kierunki rozwoju materiatdbw magnetycznych i nie potrafi
wskazac obszaréw zastosowan tych materiatéw w elektroenergetyce
3 Student w wigkszosci niepoprawnie charakteryzuje kierunki rozwoju materiatbw magnetycznych, ale

poprawnie wskazuje obszar zastosowan tych materiatéw przy robotyzacji proceséw przemystowych

35 Student w wigkszosci poprawnie charakteryzuje kierunki rozwoju materiatdbw magnetycznych, ale
' niepoprawnie wskazuje obszar zastosowan tych materiatéw w elektroenergetyce

4 Student w wigkszosci poprawnie charakteryzuje kierunki rozwoju materiatdbw magnetycznych, ale
nie umie wskazaé obszaréw zastosowan tych materiatéw w elektroenergetyce

45 Student w wigkszosci poprawnie charakteryzuje kierunki rozwoju materiatdw magnetycznych w
' urzgdzeniach wykorzystywanych w elektroenergetyce

5 Student poprawnie charakteryzuje kierunki rozwoju materiatébw magnetycznych w urzgdzeniach
wykorzystywanych w elektroenergetyce

EK2 Student identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych rodzajach i typach
materialdw magnetycznych

> Student nie identyfikuje podstawowych zjawisk zachodzacych w najnowszych rodzajach i typach
materiatobw magnetycznych
3 Student nie w petni, ale w wigkszosci poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace

w najnowszych typach materiatbw magnetycznych

35 Student nie w petni i nie do kofAca poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace
' w niektérych rodzajach i typach najnowszych materiatéw magnetycznych

4 Student nie w petni i nie do konca poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce
w najnowszych rodzajach i typach materiatdbw magnetycznych

45 Student w petni i nie do konca poprawnie poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzace
' w najnowszych rodzajach i typach materiatdbw magnetycznych

5 Student w petni i poprawnie identyfikuje podstawowe zjawiska zachodzgce w najnowszych
rodzajach i typach materiatdw magnetycznych

EK3 Student rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujace najnowsze
materialy magnetyczne

2 Student nie rozr6znia podstawowych wielkosci i cech uzytkowych charakteryzujgcych najnowsze
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materiaty magnetyczne

Student w wigkszosci prawidtowo rozréznia podstawowe wielkosci, ale nie do korica poprawnie
przedstawia uzytkowa charakterystyke najnowszych materiatbw magnetycznych

3.5

Student w wiekszosci prawidtowo rozréznia podstawowe wielkosci, ale poprawnie przedstawia
uzytkowg charakterystyke podstawowych najnowszych materiatbw magnetycznych

Student prawidtowo rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce
podstawowe najnowsze materiaty magnetyczne

4.5

Student dobrze rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce najnowsze
materiaty magnetyczne

Student bardzo dobrze rozréznia podstawowe wielkosci i cechy uzytkowe charakteryzujgce
najnowsze materiaty magnetyczne

EK4

Student wyprowadza wnioski dotyczace poprawnosci projektowania ekranu magnetycznego
oraz diawika wykorzystywanego w urzadzeniach w elektroenergetyce

Student nie wyprowadza wnioskow dotyczacych poprawnosci projektowania ekranu magnetycznego
oraz dtawika wykorzystywanego w urzadzeniach w elektroenergetyce oraz nie potrafi
zinterpretowaé zagadnien kompatybilnosci elekiromagnetycznej

Student wyprowadza nie w petni poprawne wnioski dotyczgace poprawnosci projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika wykorzystywanego w urzgdzeniach w elektroenergetyce oraz nie
potrafi zinterpretowac zagadnien kompatybilno$ci elektromagnetyczne;

3.5

Student wyprowadza nie w petni poprawne wnioski dotyczgce poprawnosci projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika wykorzystywanego w urzgdzeniach w elektroenergetyce oraz nie
w pefni interpretuje zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej

Student wyprowadza nie w petni poprawne wnioski dotyczace poprawnosci projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika wykorzystywanego w urzgdzeniach w elektroenergetyce oraz
interpretuje zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej

4.5

Student wyprowadza w wiekszosci poprawne wnioski dotyczgce poprawnosci projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika wykorzystywanego w urzgdzeniach w elektroenergetyce oraz
interpretuje zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej

Student wyprowadza poprawne wnioski dotyczace poprawnosci projektowania ekranu
magnetycznego oraz dtawika wykorzystywanego w urzgdzeniach w elektroenergetyce oraz
interpretuje zagadnienia kompatybilnosci elektromagnetycznej

EK5

Student interpretuje i ocenia poprawnos¢ wykorzystania metody elementéw skonczonych do
obliczen obwodéw magnetycznych

Student nie potrafi zinterpretowac i oceni¢ poprawnosci wykorzystania metody elementow
skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych oraz nie posiada podstawowej wiedzy
dotyczgcej modelowania do rozwigzywania zagadnien technicznych

Student nie potrafi zinterpretowac i oceni¢ poprawnosci wykorzystania metody elementow
skonczonych do obliczen obwodéw magnetycznych ale nabywa podstawowag wiedze dotyczaca
modelowania do rozwigzywania zagadnien technicznych

3.5

Student nie w petni potrafi zinterpretowac i oceni¢ poprawnos¢ wykorzystania metody elementéw
skonczonych do obliczen obwodéw magnetycznych oraz nabywa podstawowg wiedze dotyczaca
modelowania do rozwigzywania zagadnien technicznych

Student potrafi zinterpretowac i oceni¢ poprawnos¢ wykorzystania metody elementdéw skonczonych
do obliczen obwodéw magnetycznych oraz nabywa podstawowg wiedze dotyczgcg modelowania do
rozwigzywania zagadnien technicznych

4.5

Student poprawnie interpretuje i ocenia poprawnos$é wykorzystania metody elementéw skonczonych
do obliczen obwoddédw magnetycznych oraz nabywa wiedze dotyczacg modelowania do
rozwigzywania zagadnien technicznych

Student w petni i poprawnie interpretuje i ocenia poprawnosé wykorzystania metody elementow
skonczonych do obliczen obwoddéw magnetycznych oraz nabywa wiedze dotyczgcg modelowania
do rozwigzywania zagadnien technicznych

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp. — pokdj F120 lub F124

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec¢: sala wyktadowa oraz laboratorium
F125

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

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce) — pokéj F125
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Nazwa modutu (przedmiotu): Miernictwo wysokonapigeciowe

Kierunek: Elektrotechnika Egg fg%ﬂul’fEUE(przedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka e

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: Il Semestr: I/l
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy/ letni
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. inz. Jan Szczygtowski

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: prof. dr hab. inz. Jan Szczygtowski; dr hab. inz. Krzysztof
Chwastek, prof. PCz; dr inz. Mariusz Najgebauer

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1.Przekazanie  studentom  podstawowych informacji z tematyki miernictwa

wysokonapieciowego.

C2. Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie wykonywania pomiaréw

przy wysokim napieciu.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. wiedza z zakresu techniki wysokich napieé

2. wiedza z zakresu metrologii

3. praktyczne umiejetnosci z zakresu obstugi podstawowych przyrzaddéw pomiarowych
4. umiejetnosc¢ pracy w zespole

EFEKTY UCZENIA SIE

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

EK 2 — Student dobiera urzgdzenia pomiarowe dla konkretnego przyktadu i dokonuje w
poprawny sposdb pomiaréw. Potrafi zaplanowa¢ eksperyment i dokonaé analizy
otrzymanych wynikdw.

EK 3 — Student umie wspétdziata¢ z innymi cztonkami zespotu, angazuje sie w realizacje
zadan do wykonania w laboratorium, dgzy do sumiennego zrealizowania

powierzonych mu zadan. Student cechuje sie kreatywnoscia i determinacjg
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w rozwigzywaniu praktycznych probleméw. Potrafi podejmowac r6zne zadania

w grupie, w tym funkcje kierownika zespotu.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

W 1 — Organizacja laboratorium wysokiego napiecia w zakresie diagnostyki uktadéw
wysokonapieciowych urzadzen energetycznych, rola miernictwa
wysokonapieciowego, budowa i zasada dziatania typowego uktadu probierczego,
organizacja i bezpieczenstwo pracy przy obstudze wysokonapieciowych uktadow
probierczych.

1

W 2 — Rodzaje, parametry i przebiegi napie¢ i prgdow w diagnostyce urzgdzen
energetycznych, przeglad typowych badan diagnostycznych urzgdzen w oparciu o
wymagania obowigzujacych norm IEC.

W 3 —Zrddta wysokiego napiecia przemiennego, transformatory probiercze wysokiego
napiecia o czestotliwosci sieciowej, parametry transformatoréw oraz konstrukcje,
dobor parametréw elektrycznych transformatoréw dla okreslonych zastosowan.

W 4 — Sposoby regulacji napiecia probierczego o czestotliwosci sieciowej,
transformatory regulacyjne szczotkowe, transformatory regulacyjne z ruchomym
rdzeniem, regulatory indukcyjne, maszynowe uktady regulacyjne, dob6r uktadow
regulacyjnych.

W 5- Zrodta wysokiego napiecia statego, uktady prostownikowe wysokiego napiecia,
jednostopniowe, wielostopniowe, prostowniki wysokonapieciowe.

W 6 — Zrédta napiecia udarowego, generatory udarowe napieciowe, konstrukgja,
zasada dziatania, dobdr parametréw generatora udarowego.

W 7 — Generatory udarow taczeniowych, elektrostatyczne generatory udaréw
taczeniowych, elektromagnetyczne generatory udaréw taczeniowych.

W 8 — generatory prgddéw udarowych, konstrukcja , doboér parametréw generatora
pradowego, udar prgdowy znormalizowany, konstrukcja.

W 9 — metody pomiaru wysokich napieé, pomiar wysokiego napiecia iskiernikiem
kulowym , wptyw ci$nienia, temperatury i wilgotnosci powietrza na doktadnosé
pomiaru.

W 10 - Pomiar wysokich napie¢ za pomoca woltomierza elektrostatycznego, zasada
dziatania i budowa woltomierza elektrostatycznego, doktadnos$é pomiaru.

W 11 - Metody posrednie pomiaru wysokiego napiecia, przektadniki napieciowe,
metoda prostownikowa z kondensatorem szeregowym, woltomierz wartosci
szczytowej napiecia przemiennego.

W 12 — Pomiar wysokiego napiecia za pomoca dzielnikéw, zasada pomiaru, dzielniki
wysokiego napiecia statego, przemiennego oraz udarowego, btedy pomiarowe.

W 13 — Pomiar wysokiego napiecia za pomocg oscyloskopdw z pamieciag, budowa
zasada dziatania oscyloskopow z pamiecig, pomiary szybkozmiennych przebiegéw
pojedynczych, linia opdzniajgca.

W 14 Pomiary praddw udarowych, pomiary za pomoca sztabek magnetycznych
zasada pomiaru, bocznik prgdowy, zasada dziatania, cewka Rogowskiego,btedy
pomiarowe.

W 15 Woltomierz wartosci szczytowej napiecia udarowego, budowa, zasada
dziatania, btedy pomiarowe.

SUMA

15
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Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

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

L 2 — Wytrzymato$¢ w uktadzie ostrze-ptyta

L 3 — Badania masowe — sztabki magnetyczne

L 4 — Straty ulotu

L 5 — Pomiar warto$ci maksymalnej wysokiego napiecia przy 50 Hz

L 6 — Termin odrébkowy

L 7 — Kolokwium

L 8 — Odpowiedz dzielnikbw udarowych

L 9 — Pomiar wartosci skutecznej wysokiego napiecia przemiennego

L 10 — Pomiar wysokich napiec¢ statych

L 11 — Elementy oscylografu wysokonapieciowego

L 12 — Wytwarzanie i pomiar prgdéw udarowych

L 13 — Wyznaczanie charakterystyki udarowej

L 14 — Termin odrobkowy

L 14 — Kolokwium

L 15 — Zaliczenie laboratorium, podsumowanie zaje¢

SUMA

8—*I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)I\)

Forma zaje¢ - SEMINARIUM

Seminarium — studenci przygotowuja prezentacje multimedialne na tematy zwigzane bezposrednio z tematyka

przedmiotu i dokonujg przedstawienia ich tresci. Prowadzona jest dyskusja w grupie na temat prezentacji.

Dobér tematow jest dokonywany w miare zyczen studentow — 15 godzin.

METODY DYDAKTYCZNE

1. wykiad konwersatoryjny

2. ¢wiczenia laboratoryjne: wykonywanie doswiadczen

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. srodki audiowizualne, podreczniki

2. instrukcje do ¢éwiczen laboratoryjnych

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. zaliczenie wyktadu bez oceny

Z2. zaliczenie laboratorium z oceng

Z3. zaliczenie seminarium z oceng

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do éwiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z laboratorium

F3. Ocena umiejetnosci przygotowywania prezentacji oraz prowadzenia dyskusji

P1. Kolokwia zaliczeniowe (50 % oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P2. Ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych probleméw oraz wyciggania
wnioskéw i przygotowania dokumentaciji (50 % oceny zaliczeniowej z laboratorium)

P3. Ocena prezentacji przedstawianych podczas seminarium
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OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci

[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 15
laboratorium 30 60 2,4
seminarium 15
Przygotowanie sprawozdan i raportéw laboratoryjnych 4 15 0,6
Przygotowanie sie studentéw do zaje¢ laboratoryjnych 3
Przygotowanie sie studentéw do zaje¢ seminaryjnych, 4
opracowanie prezentacji
Przygotowanie sie studentéw do kolokwium 4
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach seminaryjnych 15
Przygotowanie do laboratorium, opracowanie - 56 55
sprawozdan, przygotowanie do kolokwium ’
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych, opracowanie 4
prezentacji

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

1.J. Wodzinski, Wysokonapieciowa technika probiercza i pomiarowa, Wyd. Pol. £ddzkiej 1978

2. St. Szpor, Technika wysokich napie¢, WNT 1968

3. Fleszynski J., Lisiecki J., Pohl Z., Miernictwo wysokonapieciowe i laboratorium wysokich napiec.

Skrypt Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 1990.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Z. Flisowski, Technika wysokich napie¢, WNT 1993

2. Wodzinski J., Wysokonapieciowa technika prob i pomiaréw. Wydawnictwo Naukowe PWN,

1997.
MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE
Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob oceny
uczenia si¢ | danego efektu | przedmiotu zajeé dydaktyczne
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_W04 C1 Wyktad 1 F3
Seminarium P3
EK2 KE2A W07 C1,C2 Laboratorium 2 F1, F2
KE2A_W08 P1,P2
KE2A_U09
EK3 KE2A K03 C1,C2 Laboratorium 2 F1,F2
KE2A_K04 P1,P2
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Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena

Efekt

EK1

Student charakteryzuje podstawowe pojecia z zakresu miernictwa
wysokonapieciowego i dokonuje klasyfikacji urzgdzen stosowanych w tym celu.

Student nie potrafi poda¢ definicji podstawowych poje¢ z zakresu miernictwa wysokonapieciowego

Student potrafi omoéwi¢ podstawowe pojecia z zakresu miernictwa wysokonapieciowego i dokonac
poprawnej klasyfikacji urzadzen stosowanych w pomiarach.

3.5

Student potrafi dokona¢ klasyfikacji urzadzen i przyrzadéw pomiarowych stosowanych w
miernictwie wysokonapieciowym i oméwic szczegbtowo niektdre z nich.

Student potrafi dokona¢ klasyfikacji urzadzen i przyrzadéw pomiarowych stosowanych w
miernictwie wysokonapieciowym i oméwic¢ szczegdtowo wiekszos¢ z nich.

4.5

Student potrafi dokona¢ szczegbtowej analizy wielu przyrzadow i uktadéw pomiarowych
stosowanych w miernictwie wysokonapieciowym.

Student potrafi dokona¢ szczegétowej analizy wielu przyrzadow i uktadéw pomiarowych
stosowanych w miernictwie wysokonapieciowym. Jego wiedza teoretyczna znacznie wykracza poza
wiedze ,podrecznikowg”.

EK2

Student dobiera urzadzenia pomiarowe dla konkretnego przyktadu i dokonuje w
poprawny sposob pomiaréw. Potrafi zaplanowa¢ eksperyment i dokona¢ analizy
otrzymanych wynikéw.

Student nie potrafi wykona¢ najprostszych pomiardéw.

Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary, wykorzystujgc przygotowany przez kogos innego
uktad pomiarowy.

Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary, potrafi dobraé stosowne przyrzady pomiarowe.

Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary, potrafi dobraé stosowne przyrzady pomiarowe.
Student potrafi dokona¢ podstawowej analizy otrzymanych wynikéw.

Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary, potrafi dobraé stosowne przyrzady pomiarowe.
Student potrafi dokona¢ analizy otrzymanych wynikéw.

Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary, potrafi dobraé stosowne przyrzady pomiarowe.
Student potrafi dokona¢ analizy otrzymanych wynikéw i zaplanowac nowe, zlozone eksperymenty.

EKS3

Student umie wspétdziata¢ z innymi cztonkami zespotu, angazuje sie w realizacje
zadan do wykonania w laboratorium, dgzy do sumiennego zrealizowania
powierzonych mu zadan. Student cechuje sie kreatywnoscig i determinacija

w rozwigzywaniu praktycznych probleméw. Potrafi podejmowac rézne zadania

w grupie, w tym funkcje kierownika zespotu.

Student nie potrafi wspétpracowac z innymi cztonkami zespotu.

Wi

Student potrafi wspotpracowaé w ramach zespotu badawczego jako szeregowy wykonawca
wskazanych zadan.

3.5

Student potrafi wspotpracowaé w ramach zespotu badawczego jako szeregowy wykonawca
wskazanych zadan. Potrafi by¢ uzytecznym cztonkiem zespotu dziatajgc w wiecej niz jednej roli (np.
protokolant + metrolog

Student potrafi wspoétpracowac w ramach zespotu badawczego w réznych rolach. Podejmuje
inicjatywe w zakresie rozwigzania problemu badawczego.

4.5

Student potrafi wspotpracowac w ramach zespotu badawczego w roznych rolach, w tym kierownika
zespotu. Cechuje sie kreatywnoscig i sumiennoscia.

Student potrafi wspotpracowac w ramach zespotu badawczego w réznych rolach, w tym kierownika
zespotu. Cechuje sie charyzma, ponadprzecietng kreatywnoscig i sumiennoscia.

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp.

BN

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

Kierunek: Elektrotechnika Egds rr;cgjul’rzuE(przedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka B

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil: ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikaciji: Rok: I/l Semestr: 11/l
Fakultatywny Il stopnia Semestr: zimowy/letni

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Optoelektroniki
i Systeméw Pomiarowych, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr inz. Janusz Rak

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr inz. Janusz Rak; dr inz. Marek Gata; mgr inz. Marian
Kepinski

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu parametrow okreslajgcych jakosé pobieranej
i przesytanej energii elekirycznej oraz metod i narzedzi do ich wyznaczania.

C2. Zapoznanie studentéw ze zrédtami zaktdcen w sieciach zasilajgcych oraz z urzgdze-
niami stosowanymi do poprawy jakosci energii elektrycznej.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci wykonywania pomiaréw w sieciach
i instalacjach elektrycznych, okreslania na ich podstawie wskaznikdéw jakosci energii
oraz oceny wynikéw w odniesieniu do norm i przepiséw.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z elektrotechniki w zakresie teorii oowodbéw prgdu przemiennego.

2. Wiedza z energoelektroniki i napeddw elektrycznych.

3. Wiedza z zakresu sieci i urzadzen elektroenergetycznych.

4

. Wiedza z podstaw metrologii, systemdw pomiarowych i cyfrowego przetwarzania
sygnatow.

()]

. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie (dotyczy prac laboratoryjnych).
6. Umiejetnos¢ sporzadzenia sprawozdania z przebiegu realizacji cwiczen.

7. Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz korzystania ze zrédet literaturowych i zasobdw
internetowych.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii
elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczace wskaznikdéw jakosci energii
elektrycznej oraz zna metody i narzedzia do ich wyznaczania.

EK 2 — Student zna zrédta zaktdcen w sieciach zasilajgcych, potrafi scharakteryzowaé
odbiorniki nieliniowe oraz okresli¢ wptyw i skutki odksztatcenia napiecia i pragdu
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na warunki pracy sieci elekiroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych.

EK 3 — Student ma wiedze dotyczgcag sposobdw ograniczenia negatywnych oddziatywan
odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, zna srodki techniczne do poprawy
wspotczynnika mocy i ograniczenia zawartos$ci wyzszych harmonicznych pradu
w sieci elektroenergetycznej oraz potrafi dobraé typy urzadzen stuzgcych do
kompensacji odksztatconych prgdéw pobieranych z sieci zasilajace;.

EK 4 — Student zna metody pomiardéw prgdow i napie¢ do okreslenia parametréw jakosci
energii elektrycznej, potrafi dobrac¢ aparature pomiarowg oraz wykona¢ pomiary
w sieciach i instalacjach elektrycznych.

EK 5 — Student umie na podstawie pomiardw okresli¢ parametry jakosci energii oraz doko-

na¢ analizy jako$ci energii elekirycznej interpretujgc otrzymane wyniki w odniesie-
niu do norm.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé Liczba godzin

W 1 — Wybrane zagadnienia teorii mocy. 2

W 2 - Ogdlna charakterystyka i klasyfikacja zrodet zaki6cen w sieciach zasilajgcych. 2
Klasyfikacja odbiornikéw nieliniowych i ich charakterystyka.

W 3 - Wpltyw odksztalcenia przebiegéw na warunki pracy sieci elektroenergetycznej 2
i odbiorniki energii.

W 4 — Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna i jakos¢ energii elektrycznej — pojecie, 2
znaczenie i regulacje prawne.

W 5 — Parametry okres$lajgce jakos¢ energii elektrycznej.

W 6 — Metody wyznaczania wskaznikéw jakosci energii elektryczne;.

NININ

W 7 — Metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia parametréw jakosci energii
elektrycznej

W 8 — Aparatura pomiarowa do analizy parametréw sieci. 2

W 9 — Sposoby ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢ 2
zasilajgca.

N

W 10 — Kompensacja mocy biernej (indywidualna , grupowa), uktady nadaznej
kompensacji mocy bierne;j.

W 11 — Filtry pasywne wyzszych harmonicznych.

W 12 — Filtry aktywne do kompensacji prgdu odksztatcenia.

W 13 — Urzadzenia bezprzerwowego zasilania i uktady PFC.

NINDININ

W 14 - Przykiady przemystowych odbiornikéw nieliniowych i ich negatywnego
oddziatywania na sie¢ zasilajgca.

Praca zaliczeniowa

w
oln

SUMA

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

Zapoznanie z oprogramowaniem narzedziowym DASYLab oraz wprowadzenie do 4
srodowiska Matlab w zakresie procedur cyfrowego przetwarzania sygnatéw

L 1 — Analiza pradu prostownikéw diodowych 2

L 2 — Analiza prgdu jednofazowego sterownika napiecia 2

L 3 — Analiza pradu zasilania przemiennika czestotliwosci DTC z silnikiem 2
asynchronicznym klatkowym

L 4 — Badanie aktywnego korektora PFC 2

L 5 — Analiza prgdu zasilania rewersyjnego napedu pradu statego z cyfrowym 2
prostownikiem sterowanym MENTOR |l

Kolokwium zaliczeniowe z pierwszej serii ¢wiczen laboratoryjnych

Zaliczanie sprawozdan z pierwszej serii ¢wiczen laboratoryjnych

L 6 — Badanie uktadu bezprzerwowego zasilania

L 7 — Badanie efektywno$ci filtru pasywnego w ukfadzie zasilania przemiennika DTC

NININ| ==

L 8 — Analiza pradu zasilania energooszczednych zrédet Swiatta i zasilaczy
impulsowych sprzetu komputerowego
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L 9 — Badanie uktadu kompensacji mocy biernej napedu z prostownikiem sterowanym 2

fazowo

L 10 — Pomiar parametrow elektrycznych i wskaznikdw jakosci energii w instalacji nn 2

za pomocg analizatora parametréw sieci MAVOLOG10S

L 11 — Komputerowa analiza parametréw jakosci energii elektrycznej za pomocg 2

modutéw pakietu DASYLab

Kolokwium zaliczeniowe z drugiej serii ¢wiczen laboratoryjnych 1

Zaliczanie sprawozdan z drugiej serii ¢wiczen laboratoryjnych 1
SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium - praca w zespotach przy stanowiskach laboratoryjnych: przeprowadzanie
pomiaréw, wykonanie na ich podstawie obliczen oraz opracowanie sprawozdan laboratoryjnych.

3. Laboratorium - konwersacja dotyczgca realizowanych ¢wiczen.

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Katalogi firm produkujacych sprzet pomiarowy, analizatory parametréw sieci oraz srodki
techniczne do poprawy jakosci energii

3. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

4. Laboratorium z zestawami ¢wiczen i komputerami do rejestracji przebiegdw i przetwarzania
danych

5. Oprogramowanie Matlab i DASYLab

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad - zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych - odpowiedz ustna

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

P1. Wyktad — ocena opanowania przedstawionych zagadnien — praca zaliczeniowa (100% oceny
zaliczeniowej z wykfadu)

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

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania postawionych problemoéw oraz wyciggania wnioskow
i opracowania sprawozdania (50% oceny zaliczeniowej z laboratorium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
laboratorium 30 ’
Zapoznanie sie z literaturg 3 15 0,6
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 4
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 4
Przygotowanie do kolokwiéw z wyktadu i laboratorium 4
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych i kolokwiéw 4 38 1,5
Przygotowanie sprawozdan z laboratorium 4




WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Baggini A. (Editor), Handbook of Power Quality, University of Bergamo-Italy, John Wiley & Sons, Ltd, USA

2008.

2. Czarnecki L.S., Moce w obwodach elektrycznych z niesinusoidalnymi przebiegami prgdéw i napie¢.
Oficyna wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005.

3. Fuchs E.F, Masoum M. A.S.: Power Quality in Power Systems and Electrical Machines, Academic Press,

2008.

4. Pir6g S.: Negatywne oddziatywanie uktadéw energoelektronicznych na zrédta energii i wybrane sposoby
ich ograniczania, wyd. AGH, Krakéw 1998.

5. Strzelecki R., Supronowicz H.: Filtracja harmonicznych w sieciach zasilajgcych prgdu przemiennego,
Wydawnictwo Adam Marszatek, Torun 1998.

6. Strzelecki R., Supronowicz H.: Wspotczynnik mocy w systemach zasilania pragdu przemiennego i metody
jego poprawy Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Ku$dmierek Z.: Pomiary mocy i energii w uktadach elekiroenergetycznych. WNT Warszawa 1994.

2. Mindykowski J.: Ocena jakosci energii elektrycznej w systemach okrgtowych z uktadami przeksztattniko-
wymi, Okretownictwo i Zegluga, Gdansk 2001.

3. Poradnik Jakosci Zasilania. Materialy informacyjne Polskiego Centrum Promocji Miedzi.

4. XexeneHko L.B.: Bbiclune rapMOHUKU B CUCTEMAaX ANEKTPOCHabXeHns NpoMnpeanpusaTUn.
U3pa. QHeproatommnsgat Mockea 1994.

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Odniesienie
danego efektu
Efekt dq e_fektow Cele Forma Metody Sposoéb
uczenia si¢ zdefiniowanych przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_WO01 C1 Wyktad 1 P1
KE2A_WO06
KE2A_UO01
EK2 KE2A_WO01 Cc2 Wyktad 1,3 F1,P1,P2
KE2A W06 laboratorium
KE2A_UO01
EK3 KE2A_WO06 C1,C2 Wyktad 1 P1
KE2A_W08
KE2A_U07
KE2A_U09
EK4 KE2A_WO07 C1,C3 Wyktad 1,2,3 F1,P1,P2
KE2A U08 Laboratorium
KE2A_KO03
EK5 KE2A UO1 C1,C3 Laboratorium 2 F2,P3
KE2A_U08
KE2A_KO01
Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY
Ocena Efekt
EK1 Student ma wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii
elektrycznej, charakteryzuje pojecia dotyczace wskaznikow jakosci energii elektrycznej oraz
zna metody i narzedzia do ich wyznaczania.
2 Student nie posiada wiedzy z zakresu kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii
elektrycznej, nie zna wskaznikéw jakosci energii, ani metod i narzedzi do ich wyznaczania.
3 Student orientuje sie w problematyce kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii elektry-
cznej, potrafi okresli¢ podstawowe wskazniki jakosci energii elektrycznej i metody ich wyznaczania.
3.5 Student ma podstawowa wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii

elektrycznej, poprawnie charakteryzuje podstawowe wskazniki jakosci energii elektrycznej oraz zna
metody i narzedzia do ich wyznaczania.
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Student ma ugruntowang wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci energii
elektrycznej, poprawnie charakteryzuje wiekszos¢ poje¢ dotyczacych wskaznikéw jakosci energii
elektrycznej oraz zna metody i narzedzia do ich wyznaczania.

4.5

Student ma usystematyzowang wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej i jakosci
energii elektrycznej, dobrze charakteryzuje pojecia dotyczace wskaznikéw jakosci energii
elektrycznej oraz rozumie metody i zna narzedzia do ich wyznaczania.

Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze z zakresu kompatybilnosci elektromagnetyczne;
i jakosci energii elektrycznej, bardzo dobrze charakteryzuje pojecia dotyczace wskaznikdéw jakosci
energii elektrycznej oraz rozumie metody i zna narzedzia do ich wyznaczania.

EK2

Student zna zrodta zaklocen w sieciach zasilajacych, potrafi scharakteryzowaé¢ odbiorniki
nieliniowe oraz okresli¢ wptyw i skutki odksztatcenia napiecia i pradu na warunki pracy sieci
elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen elektrycznych.

Student nie potrafi okresli¢ zrédet zaktbcen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowaé odbiornikéw
nieliniowych, ani opisa¢ wptywu oraz skutkdw odksztatcenia napiecia i pragdu na warunki pracy sieci
elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen elektrycznych.

Student potrafi wskaza¢ podstawowe zrdodta zaktdcen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowac
typowe odbiorniki nieliniowe, ale nie umie opisa¢ poprawnie wptywu oraz skutkow odksztatcenia
napiecia i pradu na warunki pracy sieci elekiroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych.

3.5

Student potrafi wskaza¢ podstawowe zrodta zaktocen w sieciach zasilajgcych i scharakteryzowac
typowe odbiorniki nieliniowe, a takze opisa¢ poprawnie podstawowe skutki odksztatcenia napiecia
i prgdu majgce wptyw na prace sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych.

Student zna wigkszos¢ zrodet zaktdcen w sieciach zasilajgcych, potrafi scharakteryzowaé typowe
odbiorniki nieliniowe oraz poprawnie okresli¢ wptyw i skutki odksztatcenia napiecia i pradu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen elektrycznych.

4.5

Student dobrze zna zZrédta zaktdcen w sieciach zasilajgcych, potrafi prawidtowo scharakteryzowac
odbiorniki nieliniowe oraz wiasciwie okresli¢ wptyw i skutki odksztatcenia napiecia i prgdu na
warunki pracy sieci elektroenergetycznej i dziatanie urzadzen elektrycznych.

Student bardzo dobrze zna zrddta zaktdcen w sieciach zasilajgcych, potrafi szczeg6towo scharakte-
ryzowac odbiorniki nieliniowe oraz rozumie wptyw i umie wyjasni¢ skutki odksztatcenia napiecia i
pradu na warunkKi pracy sieci elekiroenergetycznej i dziatanie urzgdzen elektrycznych.

EK3

Student ma wiedze dotyczaca sposobdw ograniczenia negatywnych oddzialywan
odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajaca, zna srodki techniczne do poprawy
wspotczynnika mocy i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu w sieci
elektroenergetycznej oraz potrafi dobraé typy urzadzen stuzacych do kompensacji
odksztatconych pradow pobieranych z sieci zasilajacej.

Student nie zna sposobdw ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikow nieliniowych na sie¢
zasilajgca, ani srodkow technicznych do poprawy wspétczynnika mocy i ograniczenia zawartosci
wyzszych harmonicznych pradu w sieci elektroenergetyczne;j.

Student orientuje sie w sposobach ograniczenia negatywnych oddziatywan odbiornikow nielinio-
wych na sie¢ zasilajgca, zna podstawowe srodki techniczne do poprawy wspétczynnika mocy

i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu w sieci elektroenergetycznej, ale nie umie
dobra¢ poprawnie urzgdzen do kompensacji odksztatconych prgddéw pobieranych z sieci zasilajgce;j.

3.5

Student ma podstawowg wiedze dotyczacg sposobdw ograniczenia negatywnych oddziatywan
odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgca, zna podstawowe $rodki techniczne do poprawy
wspétczynnika mocy i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu w sieci elektro-
energetycznej oraz potrafi dobraé poprawnie tylko niektore urzgdzenia stuzgce do kompensacji
odksztatconych prgdoéw pobieranych z sieci zasilajacej.

Student ma ugruntowang wiedze dotyczacg sposobdéw ograniczenia negatywnych oddziatywan
odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajaca, zna istotne srodki techniczne do poprawy wspét-
czynnika mocy i ograniczenia zawarto$ci wyzszych harmonicznych pradu w sieci elekiroenergety-
cznej oraz potrafi poprawnie dobra¢ wiekszos¢ urzadzen stuzacych do kompensacji odksztatconych
praddw pobieranych z sieci zasilajgce;.

4.5

Student ma usystematyzowang wiedze dotyczaca sposobdw ograniczenia negatywnych oddziaty-
wan odbiornikdw nieliniowych na sie¢ zasilajgcg, dobrze zna $rodki techniczne do poprawy wspét-
czynnika mocy i ograniczenia zawarto$ci wyzszych harmonicznych pradu w sieci elekiroenerge-
tycznej oraz potrafi wtasciwie dobrac typy urzadzen stuzacych do kompensacji odksztatconych
pradéw pobieranych z sieci zasilajgce;.

Student ma obszerng i usystematyzowang wiedze dotyczaca sposobdw ograniczenia negatywnych
oddziatywan odbiornikéw nieliniowych na sie¢ zasilajgca, bardzo dobrze zna srodki techniczne do
poprawy wspéiczynnika mocy i ograniczenia zawartosci wyzszych harmonicznych pradu w sieci
elektroenergetycznej oraz potrafi prawidtowo dobra¢ typy i parametry urzgdzen stuzacych do
kompensaciji odksztatconych pradéw pobieranych z sieci zasilajgce;.
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EK4

Student zna metody pomiarow pradéw i napie¢ do okreslenia parametrow jakosci energii
elektrycznej, potrafi dobra¢ aparature pomiarowa oraz wykonaé pomiary w sieciach i
instalacjach elektrycznych.

Student nie zna metod pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia parametréw jakosci energii
elektrycznej oraz nie potrafi wykona¢ poprawnie pomiaréw w sieciach i instalacjach elektrycznych.

Student zna podstawowe metody pomiaréw praddw i napie¢ do okreslenia parametrow jakosci
energii elekirycznej oraz potrafi wykona¢ typowe pomiary w sieciach i instalacjach elektrycznych.

3.5

Student zna podstawowe metody pomiaréw prgddw i napige¢ do okreslenia parametrow jakosci
energii elektrycznej, potrafi poprawnie dobra¢ aparature pomiarowg oraz wykonac¢ typowe pomiary
w sieciach i instalacjach elektrycznych.

Student zna dobrze metody pomiaréw prgdéw i napie¢ do okreslenia parametréw jakosci energii
elektrycznej, potrafi poprawnie dobra¢ aparature pomiarowg oraz wykona¢ niezbedne pomiary
w sieciach i instalacjach elektrycznych wedtug zadanego programu.

4.5

Student zna dobrze metody pomiaréw prgdéw i napie¢ do okreslenia parametréw jakosci energii
elektrycznej, potrafi prawidtowo dobra¢ aparature pomiarowg oraz wykonaé niezbedne pomiary
w sieciach i instalacjach elektrycznych wprowadzajgc wtasne propozycje do zadanego programu.

Student zna bardzo dobrze metody pomiaréw pradow i napie¢ do okreslenia parametréw jakosci
energii elektrycznej, potrafi prawidtowo dobraé aparature pomiarowg oraz wykonaé niezbedne
pomiary w sieciach i instalacjach elektrycznych wediug samodzielnie ustalonego programu.

EK5

Student umie na podstawie pomiaréw okresli¢ parametry jakosci energii oraz dokonaé¢
analizy jakosci energii elektrycznej interpretujac otrzymane wyniki w odniesieniu do norm.

Student nie potrafi na podstawie pomiaréw okresli¢ parametréw jakosci energii, zinterpretowac
wynikéw i dokonac analizy jakosci energii elektrycznej.

Student potrafi na podstawie pomiaréw okresli¢ podstawowe parametry jakosci energii, ale ma
problemy z prawidtows interpretacjg niektérych wynikéw pomiaréw i obliczen.

3.5

Student na podstawie pomiarow umie okresli¢ podstawowe parametry jakosci energii i poprawnie
interpretuje te wyniki, ale ma problemy z analizg jakos$ci energii elektrycznej w odniesieniu do norm.

Student na podstawie pomiaréw potrafi wyznaczy¢ wigkszosé parametréw jakosci energii, a pod-
czas analizy jakosci energii poprawnie interpretuje otrzymane wyniki, ale nie wszystkie potrafi
odnies$¢ do norm i przepisow.

4.5

Student na podstawie pomiaréw potrafi okreslic wiekszo$¢ parametrow jakosci energii oraz dokonaé
analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo interpretujgc otrzymane wyniki w odniesieniu do
norm i obowigzujgcych przepiséw.

Student potrafi na podstawie pomiaréw okresli¢ wszystkie parametry jakosci energii oraz dokonac¢
analizy jakosci energii elektrycznej prawidtowo interpretujac otrzymane wyniki w odniesieniu do
norm i obowigzujgcych przepiséw.

Ill. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

laboratorium itp.
2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec¢: laboratoria C014, C011 i C013, inne
sale wg planu zaje¢

Informacje na temat terminu zaje¢ (dzien tygodnia/ godzina): zgodnie z planem zajec

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce): pokoje C017 i C018, tel. 34 3250802
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Nazwa modutu (przedmiotu): Systemy eksploataciji sieci

Kierunek: Elektrotechnika Egds rr;%%ﬂtél(zprzedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka =

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogoélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacji: Rok: /. Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu systemow eksploatacji sieci

C2. Nauczenie zasad analizy wynikow, dotyczgcych podstawowych zagadnien eksploataciji

sieci rozdzielczych

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Elementarna biegtos¢ w stosowaniu rachunku rézniczkowego, catkowego, wektorowego,
macierzowego.

2. Wiedza z elektrotechniki z zakresu teorii obwodow.

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

4. Umiejetnos¢ planowania i projektowania sieci.

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

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce systemdw eksploatacji sieci.

EK 2 — Student rozpoznaje i dobiera metode (sposob) rozwigzania okreslonego zadania,
dotyczacego eksploatacji sieci.

EK 3 — Student opracowuje prezentacije, w ktérej rowniez formutuje wnioski dotyczgce
okreslonego zadania.

EK 4 — Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wlasnego i cudzego dziatania w obszarze

systemow eksploatacji sieci.
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 - Prawo energetyczne w Polsce. 2
W 2 - Standardy ciggtosci dostaw zasilania. 2
W 3 - Zasady eksploatacji sieci 2
W 4 - Badania eksploatacyjne elementéw sieci. Eksploatacja poszczeg6inych 2
elementéw sieci.
W 6 - Technika prac pod napieciem (PPN). 2
W 7, W 8 - Rachunek ekonomiczny w przedsiebiorstwie energetycznym 4
W 9 - Podstawowe czynniki uwzgledniajgce przy projektowaniu linii napowietrznych i 2
kablowych
W 10 - Prognozowanie zapotrzebowania mocy i energii 2
W 11 - Prognozowanie strat bilansowych 2
W 12 - Rodzaje i procedury planowania: planowanie dtugoterminowe, 2
Srednioterminowe i krétkoterminowe.
W 13 - Planowanie rozwoju sieci przesytowej 2
W 14 - Planowanie rozwoju sieci rozdzielczej 2
Test zaliczeniowy 2
SUMA 30

Forma zaje¢ — Seminarium

Tres¢ zajec

Liczba godzin

Omdéwienie seminarium

S 1 - Przeglad prawodawstwa Unii Europejskiej

N | =

S 2 - Organizacja krajowego systemu elektroenergetycznego

S 3 - Organizacja eksploataciji sieci w zaktadzie i rejonie energetycznym

S 4 - Telekomunikacja

S 5 - Systemy informatyczne eksploatacji sieci

S 6 - Tresc¢ i zasady wyboru ekonomicznego oraz racjonalnego gospodarowania

S 7 - Aktualna sytuacja w realizacji dostawy energii elektrycznej do sieci spotek
dystrybucyjnych.

NININNIN

S 8 - Estymacja standw pracy sieci rozdzielczych

S 9 - Przeglad wybranych metod estymacji stosowanych w systemach
elektroenergetycznych.

NN

S 10 - Przeglad aktualnych systeméw, charakterystyka modutéw wchodzgcych w
sktad komputerowych systeméw ekonomiczno finansowych — modut finansowy, modut
kadrowo-ptacowy, modut handlowy, modut magazynowy, modut zwigzany ze
srodkami trwatymi, modut analiz finansowych

S 11 - Zasady projektowania linii napowietrznych i kablowych

S 12 - Aspekty techniczne i prawne ograniczania nielegalnego poboru energii
elektrycznej

S$13 - Czynniki decydujace o rozwoju elektroenergetyki.

S$14 — Analiza i dyskusja rozwigzan

SUMA

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacja multimedialna

2. Dyskusja

3. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Seminarium - analiza i rozwigzywanie zadanych problemoéw

79



SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyklad — zaliczenie na ocene

Z2. Seminarium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. ocena przygotowania do zaje¢ z seminarium — odpowiedz ustna

F2. ocena aktywnego udziatu w dyskusjach

P1. wykiad - test (100% oceny zaliczeniowej z wykladu)

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem zaje¢ z seminarium —
odpowiedz ustna (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz
wyciggania wnioskow i prawidtiowego przygotowania prezentaciji (50% oceny zaliczeniowej z
seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
seminarium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5 15 0,6
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 5
Przygotowanie prezentaciji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 5 40 1,6
Przygotowanie prezentaciji 5

WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

1. Kinsner K., Serwin A., Sobierajski M., Wilczynski A.: Sieci elekiroenergetyczne. Wyd. Polit.

Wroct. Wroctaw 1993.

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

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

4. Bernas S.: Systemy elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 1982

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Cegielski M.: Sieci i systemy elektroenergetyczne. PWN, 1979

2. Marzecki J., Parol M., Komputerowe projektowanie rozdzielczych sieci elektroenergetycznych, WPW,
Warszawa 1994

3. Sozanski J.: Niezawodno$¢ urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych. PWN, Warszawa 1974
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_WO07 C1 wyktad 1,2 P1
EK2 KE2A_U08 C2,C3 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3,
EK3 KE2A_UQ02 Cc2 seminarium 2,3 F1,F2, P3
EK4 KE2A UO01 C2,C3 seminarium 2,3 F1, F2,
P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace systemow eksploatacji sieci.

2 Student nie potrafi okresli¢ podstawowych poje¢ dotyczgcych systemdw eksploatacji sieci

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace systemdw eksploataciji sieci

3.5 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace systemdw eksploataciji sieci oraz poda¢

nazwy systemow informatycznych stosowanych w elektroenergetyce.

4 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace systeméw eksploatacii sieci oraz

porownac je z systemami stosowanymi w innych krajach. Umie poda¢ nazwy systeméw
informatycznych stosowanych w elektroenergetyce.

4.5 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe pojecia dotyczace systeméw eksploatacii sieci oraz

poréwnac je z systemami stosowanymi w innych krajach. Umie poda¢ nazwy systeméw
informatycznych stosowanych w elektroenergetyce i wymienic ich wady i zalety.

5 Student potrafi zdefiniowaé podstawowe pojecia dotyczace systemdw eksploataciji sieci oraz

poréwnac je z systemami stosowanymi w innych krajach. Umie poda¢ nazwy systeméw

dlaczego wybrany przez niego system informatyczny jest najbardziej efektywny.

informatycznych stosowanych w elektroenergetyce i wymienic ich wady i zalety. Potrafi uzasadnié

EK2 Student rozpoznaje i dobiera metode (sposdéb) rozwigzania okreslonego zadania,
dotyczacego eksploataciji sieci.

Student nie potrafi dobra¢ metody do rozwigzania okreslonego zadania.

Student potrafi dobra¢ metode do rozwigzania okreslonego zadania

Student kontroluje wyniki.

2
3
3.5 Student poprawnie stosuje przyjetg metode rozwigzania.
4
4

5 Student kontroluje i ocenia wyniki

5 Student potrafi w sposob przejrzysty zaprezentowac wyniki obliczen oraz umie analizowacé i oceniaé
wyniki

EK3 Student opracowuje prezentacje, w ktérej réwniez formutuje wnioski dotyczace okreslonego
zadania

2 Student nie przedstawi prezentac;ji.

3 Student przedstawi prezentacje.

3.5 Student przedstawi prezentacje w sposob jasny i rzeczowy.

4 Student przedstawi prezentacje w sposob jasny i rzeczowy. Prezentacja bedzie zawierata wnioski

dotyczgce okreslonego zadania.

4.5 Student przedstawi prezentacje w sposob rzeczowy. Prezentacja bedzie zawierata wnioski
dotyczace okreslonego zadania. Umie odpowiadaé¢ na zadane mu pytania dotyczace
prezentowanego zadania.

5 Student przedstawi prezentacje w sposob rzeczowy. Prezentacja bedzie zawierata wnioski
dotyczgce okreslonego zadania. Umie dyskutowac i wycigga¢ wnioski z dyskusiji.

EK4 Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wtasnego i cudzego dziatania w obszarze systemow

eksploataciji sieci

Student nie potrafi oceni¢ wynikdw wtasnego dziatania.

Student potrafi oceni¢ wyniki wtasnego dziatania.

5 Student potrafi oceni¢ wyniki wiasnego i cudzego dziatania.

AlW|WIN

zadania.

Student potrafi sformutowac wniosek, krytycznie oceniajgcy — z punktu widzenia rozwigzywanego

4.5 Student potrafi sformutowac kilka wnioskéw, krytycznie oceniajacych — z punktu widzenia
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rozwigzywanego zadania.

5 Student umie krytycznie ocenia¢ wyniki wtasnego i cudzego dziatania w obszarze systemow
eksploatacji sieci.

Ill. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

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

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)

~own
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Nazwa modutu (przedmiotu): Komputerowa identyfikacja i lokalizacja zwar¢

Kierunek: Elektrotechnika EOd moduhIJEI(Eprzedmiotu):
Zakres: Elektroenergetyka 25 _110_

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Lubomir Marciniak, prof. PCz; dr inz. Mirostaw
Kornatka

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z komputerowych metod i systemow identyfikacji i

lokalizacji zwarc.

C2. Zapoznanie studentéw z budowa, zasadg dziatania i obstugg uktadow i systemoéw do
lokalizacji zwarc.

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie doboru i opracowania

uktadow i systemdw do lokalizacji zwarc¢ dla obiektow elektroenergetycznych.

WYMAGANIA WSTEPNE 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 systemdw elektroenergetycznych.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

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

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

EFEKTY UCZENIA SIE

EK1-Student ma pogtebiong wiedze w zakresie budowy, dziatania i obstugi
komputerowych systemdw identyfikacji i lokalizacji zwar¢.

EK2 —Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu

komputerowych systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢ w energetyce.
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EK 3 — Student potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy komputerowych

systemow identyfikacji i lokalizacji zwaré.

EK 4 — Student potrafi oceni¢ przydatno$s¢ nowych uktadéw i metod projektowania do

konfiguracji systemow identyfikacji i lokalizacji zwaré.
TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajec

Liczba godzin

W 1 — Klasyfikacja uszkodzen w sieci SN i metod ich lokalizaciji

W 2 — Sygnalizatory do lokalizacji odcinkowej zwaré w sieciach srednich napieé

W 3 - Eliminacja uszkodzonych odcinkdw linii za pomocg automatycznych tgcznikow
stupowych

BN

W 4 — Systemy sterowania radiowego tgcznikami stupowymi w sieci SN

W 5 — System centralnej identyfikaciji i lokalizacji zwar¢ CIZ.

W 6 — Niekonwencjonalnych przektadniki i czujniki pomiarowe do identyfikacji zwaré

W 7 — Lokalizacja uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych metodami
impulsowymi (falowymi)

HNBARIN

W 8 - Lokalizacja uszkodzen w sieciach najwyzszych napie¢ metodami
impedancyjnymi

=Y

W 9 — Funkcje lokalizacji zwar¢ w terminalach zabezpieczeniowych linii NN

Test zaliczeniowy

SUMA

©
ginn

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

L 1 — Wprowadzenie, Szkolenie w zakresie BHP oraz obstugi stanowisk
specjalistycznych

1

L 2 — Badanie systemu centralnej identyfikacji zaktécen CIZ dla sieci kablowej

L 3 — Badanie systemu centralnej identyfikacji zaktécen CIZ dla sieci terenowej

L 4 — Badanie cyfrowego przekaznika sygnatow CPS

L 5 — Badanie nadajnika sygnatéw NIK dla linii kablowych

L 6 — Badanie wskaznika przeptywu prgdu zwarciowego

L 7 — Badanie czujnikbw antenowych

L 8 — Badanie miniprzektadnika Ferrantiego

L 9 — Lokalizacja zwaré metoda impulsowa na stanowisku fizycznym

L 10 — Badania symulacyjne lokalizacji zwar¢ metodg impulsowg z wykorzystaniem
programu PSCAD

NINININNENDNDN

L 11 — Badanie symulacyjne lokalizatora impedancyjnego wykorzystujacego wielkosci
chwilowe pragdéw i napieé

N

L 12 — Badanie symulacyjne lokalizatora impedancyjnego wykorzystujacego wielkosci
fazorowe pragdéw i napie¢

N

L 13 — Badanie filtru sprzegajgcego do przesytu sygnatéw po liniach energetycznych

L 14 — Rejestracja i analiza zakiécen z zastosowaniem rejestratora typu RZK-6E

Kolokwium zaliczeniowe

SUMA

©
Gi=ndd

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Instrukcje do wykonania ¢wiczen laboratoryjnych

3. Specjalistyczne stanowiska laboratoryjne

4. Oprogramowanie PSCAD i Matlab/Simulink
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SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

F1. Ocena przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych — odpowiedz ustna

F2. Ocena poprawnego i terminowego przygotowania sprawozdan z realizacji cwiczen

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

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

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
laboratorium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literatura 2
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 4 15 06
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 4 ’
ygo p
Przygotowanie do kolokwium z laboratorium 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 4 38 1,5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 4
WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. Izykowski J.: Impedancyjne algorytmy lokalizacji zwar¢ w liniach przesytowych. Prace Naukowe Instytutu
Energoelektryki Politechniki Wroctawskiej, nr 92(28), Wroctaw 2001.

3. Szczerski R.: Lokalizacja uszkodzen w sieciach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1990.

4. Szczerski R.: Lokalizacja uszkodzen kabli i niektére badania eksploatacyjne linii kablowych. ZIAD, Bielsko-
Biata 1998.

5. Szafran J., Wiszniewski A.: Algorytmy pomiarowe i decyzyjne cyfrowej automatyki elektroenergetyczne;.
WNT, Warszawa 2001.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Cieslewicz K., Kornatka M., Marciniak L.: Aktualne mozliwosci i tendencje rozwojowe centralnej
identyfikacji zwaré¢ systemem CIZ. Cz. I-lll. Automatyka elektroenergetyczna, nr 3i 4, 1995; nr 1, 1996

2. Marciniak L.: Sygnalizatory do lokalizacji odcinkowej zwar¢ w kablowych sieciach $rednich napiec.
Automatyka elektroenergetyczna, nr 2(19), 1998, str. 4-7.
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_ W08 C1,C2 wyktad 1 P1
EK2 KE2A_ W08 C1,C2 wyktad 1 P1
EK3 KE2A_U08 C3 wykiad, 1,2 F1, F2
laboratorium P1, P2
EK4 KE2A_U14 C3 wykiad, 1,2 F1, F2
laboratorium P1, P2

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student ma poglebiong wiedze w zakresie budowy, dziatania i obstugi komputerowych
systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢

2 Student nie ma pogtebionej wiedzy w zakresie budowy, dziatania i obstugi komputerowych
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢.

3 Student ma podstawowa wiedze w zakresie budowy, dziatania i obstugi komputerowych systemow
identyfikaciji i lokalizacji zwar¢

3,5 Student ma podstawowa wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych systemoéw
identyfikaciji i lokalizacji zwaré¢, rozr6znia metody lokalizacji zwaré

4 Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych systemow identyfikacii i
lokalizacji zwar¢, rozr6znia metody lokalizacji zwar¢, nazywa podstawowe bloki funkcyjne

4,5 Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych systemow identyfikacii i
lokalizacji zwar¢, rozroznia metody lokalizacji zwar¢, nazywa podstawowe bloki funkcyjne oraz
algorytmy pomiarowe

5 Student ma wiedze w zakresie budowy i dziatania i obstugi komputerowych systemow identyfikacii i
lokalizacji zwar¢, rozr6znia metody lokalizacji zwaré¢, nazywa bloki funkcyjne i algorytmy pomiarowe,
ocenia ich wady i zalety

EK2 Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu komputerowych
systemow identyfikacji i lokalizacji zwaré w energetyce

2 Student nie zna i nie rozumie zaawansowanych metod stosowanych w projektowaniu
komputerowych systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢ w energetyce

3

3,5 Student zna zaawansowane metody stosowane w projektowaniu komputerowych systemow
identyfikaciji i lokalizacji zwaré¢, lecz nie potrafi korzysta¢ z nowych metod projektowania

4 Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu komputerowych
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢

4,5 Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu komputerowych
systemow identyfikacji i lokalizacji zwaré, definiuje elementy sktadowe

5 Student zna i rozumie zaawansowane metody stosowane w projektowaniu komputerowych
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwarc¢, definiuje elementy sktadowe i wyjasnia sposéb
konfigurowania

EK3 Student potrafi realizowac¢ zadania modelowania i symulacji pracy komputerowych
systemoéw identyfikacji i lokalizacji zwaré

2 Student nie potrafi realizowa¢ zadania modelowania i symulacji pracy komputerowych systeméw
identyfikaciji i lokalizacji zwar¢

3 Student potrafi modelowac¢ wybrane elementy komputerowych systemow identyfikaciji i lokalizacji
zwaré

3,5 Student potrafi modelowac¢ komputerowe systemy identyfikaciji i lokalizacji zwar¢

4 Student konstruuje modele komputerowych systemow identyfikaciji i lokalizacji zwar€ i
przeprowadza symulacje ich dziatania

4,5 Student konstruuje modele komputerowych systeméw identyfikaciji i lokalizacji zwaré, przeprowadza
symulacje ich dziatania i analizuje wyniki

5 Student konstruuje modele komputerowych systeméw identyfikaciji i lokalizacji zwaré, przeprowadza
symulacje ich dziatania, analizuje wyniki i ocenia wtasciwosci systemow

EK 4 | Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfiguraciji
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systemoéw identyfikacji i lokalizacji zwaré

2 Student nie potrafi oceni¢ przydatnosci nowych uktadéw i metod projektowania do konfiguracji
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢

3 Student ocenia przydatnos¢ nowych systeméw identyfikaciji i lokalizacji zwar¢ na podstawie
literatury, lecz nie potrafi korzysta¢ z nowych metod projektowania

3,5 Student ocenia przydatnos¢ nowych systeméw identyfikaciji i lokalizacji zwar¢

4 Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfigurowania
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢

4,5 Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfigurowania
systeméw identyfikacji i lokalizacji zwar¢ i wybiera sposéb konfigurowania

5,0 Student potrafi oceni¢ przydatnosé nowych uktadéw i metod projektowania do konfigurowania
systemow identyfikacji i lokalizacji zwar¢ i stosuje dostepne oprogramowanie specjalistyczne

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

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

laboratorium itp.

2. Informacje na temat miejsca odbywania sie zaje¢

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

4. Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Ekonomika rozdziatu energii elektrycznej

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):
E2S 120 _EE

Zakres: Elektroenergetyka

Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.

Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikaciji: Rok: I/l Semestr: I/

Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zajeé: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzacej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki,
Instytut Optoelektroniki i Systeméw Pomiarowych

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz, dr inz. Rafat Sobota

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu ekonomii

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod analizy i oceny ekonomicznej w
elektroenergetyce

C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie oceny efektywnosci
przedsiewzie¢ w sektorze elektroenergetycznym

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI
1. Wiedza z zakresu analizy kosztow

2. Wiedza z zakresu elektroenergetyki
3. Wiedza z analizy matematycznej
4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie

5. Umiejetnos¢ korzystania ze zrédet literaturowych i zasobdw internetowych

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce obliczen ekonomicznych
i metod stosowanych w przedsiebiorstwach energetycznych do analizy i oceny
ekonomicznej dziatalno$ci przedsiebiorstwa energetycznego

EK 2 — Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i omowic inne
metody stosowane w przedsiebiorstwach energetycznych

EK 3 — Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia stan pracy sieci
rozdzielczej pod katem efektywno$ci jej pracy

EK 4 — Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi ocenié
przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ technicznych
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TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé Liczba godzin

W1 — P odstawowe pojecia ekonomiczne

W2 — Istota, zadania i zakres kosztow,

W3 - Metody analizy kosztow

W4, W5 — Rachunek ekonomiczny w sektorze energetyki zawodowej

HIBNNDN

W6, W7 — Metody analizy i oceny ekonomicznej efektywnosci przedsiewzie¢ w
sektorze energii elektrycznej

W8 — Koszty wytwarzania energii elektrycznej

W9 — Koszty przesytu w sieciach najwyzszych napieé

HININ

W10, W11 — Koszty rozdziatu energii elektrycznej w sieciach $redniego i niskiego
napiecia

W12 — Ekonometryczne metody analizy pracy sieci i jednostek energetyki zawodowej 2

W13, W14 - Optymalne gospodarczo parametry pracy urzadzen i uktadéw 4
elektroenergetycznych

Test zaliczeniowy 2

SUMA 30

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajeé Liczba godzin

S1 — Oméwienie seminarium

S2 — Rynek, optymalizacja i rbwnowaga, krzywa popytu

S3 — Preferencije, rynki aktywow i niepewnos¢

S4- Ogodlna charakterystyka metod badan analitycznych

S5 — Zapotrzebowanie na moc i energie elekiryczng

S6 — Podstawowe pojecia obliczen w sektorze elektroenergetycznym

S7, S8 — Analizy efektywnos$ci proponowanych rozwigzan

S9 — Analiza kosztéw wytwarzania w przyktadowej elektrowni

S10 - Analiza kosztéw w sieci NN w oparciu o réwnania kosztéw przesytu

BSININIEINNNDNDNDN

S11, S12 - Analizy kosztéw realizacji dziatan proefektywnosciowych: nowe
transformatory, podnoszenie wskaznika cosg w sieci SN i nn

N

S$13 — Wptyw efektywnosciowych rozwigzan na koszty dziatalnosci przedsiebiorstwa
energetycznego

S14 - Analizy zmniejszenia strat w sieciach rozdzielczych

NN

S15 — Podsumowania, analiza i dyskusja rozwigzan

SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacja multimedialna

2. Dyskusja

3. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Dane (urzadzenia, energia, straty, koszty) dotyczace NN, 10 kV, sieci sredniego i niskiego
napiecia dla wybranego obszaru )

3. Laboratorium zestawéw komputerowych

4. Program Excel

5. Program SUPERTRAFO

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyklad — zaliczenie na ocene

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

F1. ocena przygotowania do zaje¢ z seminarium — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania kolejnych etapéw seminarium oraz
aktywnos¢ na zajeciach

P1. wykiad - test (100% oceny zaliczeniowej z wykladu)

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem zaje¢ z seminarium —
odpowiedz ustna (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz
wyciggania wnioskow i prezentacji wynikow analizy (50% oceny zaliczeniowej 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 54
seminarium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 5 15 0,6
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 5
Przygotowanie prezentaciji 5
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach seminaryjnych 15
Przygotowanie do seminarium 5 20 0,8
Przygotowanie prezentacji 5

WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

. Hal R. Varian Mikroekonomia, Warszawa PWN, 1997,

. Pluta W.: Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w badaniach ekonomicznych, PWE 1977 r

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

HIWIN| =

. Horak J. Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. WNT Warszawa

1985 r

[$)]

. Horak J., Gawlak A., Szkutnik J.: Sie¢ elektroenergetyczna jako zbiér elementéw, Wydawnictwo

Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 1998

. Pazio W.J.: Analiza finansowa i ocena efektywnosci projektow inwestycyjnych przedsiebiorstw

Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2001

7. Ograniczenie strat energii elektrycznej w sieciach rozdzielczych, pod red. J. Kulczyckiego,

PTPIREE, Poznan 2002
B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

2. Sawicki K.: Analiza kosztow firmy, PWE, Warszawa 2000

3. Kamrat W.: Metody oceny efektywnosci inwestor elektroenergetyce, Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2004

4. Szkutnik J.: Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego, Wydawnictwo
Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011

5. Laudyn D.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Oficyna Wyd. PW, Warszawa 2005
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MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne oceny

do efektow

zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_W10 C1,C2 wyktad 1,2 P1

EK2 KE2A_U08 C3, C4 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3,
EKS3 KE2A U11 C3,C4 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3
EK4 KE2A U14 C3,C4 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace obliczeh ekonomicznych i metod
stosowanych w przedsigbiorstwach energetycznych do analizy i oceny ekonomicznej
dzialalnosci przedsiebiorstwa

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych poje¢ i metod stosowanych w przedsiebiorstwach
energetycznych do oceny ekonomicznej.

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do oceny ekonomicznej.

3.5 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do oceny ekonomicznej. Umie dyskutowac na temat tych metod.

4 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do oceny ekonomicznej. Umie dyskutowac na temat tych metod oraz wskaza¢ dlaczego metody
proponowane przez niego dadzg najlepsze efekty.

4.5 Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne sg pozwalajg na
najbardziej obiektywng ocene przedsiebiorstwa.

5 Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody analityczne sa pozwalajg na
najbardziej obiektywng ocene przedsiebiorstwa. Potrafi wskazaé inne niz podane na wyktadzie
metody analityczne.

EK2 Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i omowi¢ inne
metody stosowane w przedsiebiorstwach energetycznych

2 Student nie potrafi wymieni¢ metod oceny ekonomicznej stosowanych w elektroenergetyce.

3 Student potrafi wymieni¢ metody metod oceny ekonomicznej stosowane w elekiroenergetyce.

3.5 Student potrafi omoéwi¢ jedng z metod oceny ekonomiczne;.

4 Student potrafi oméwi¢ jedna z metod oceny ekonomicznej oraz wykazac jej zastosowanie w
przedsiebiorstwie energetycznym.

4.5 Student przedstawi prezentacje dotyczaca wybranej przez siebie metody oceny ekonomiczne;.

5 Student przedstawi prezentacje dotyczaca wybranej przez siebie metody oceny ekonomicznej oraz
potrafi wskazac i uzasadni¢ do czego moze zosta¢ wykorzystana omawiana przez niego metoda.

EK3 Student na podstawie danych techniczno- ekonomicznych ocenia stan pracy sieci
rozdzielczej pod katem efektywnosci jej pracy

2 Student nie potrafi stworzy¢ modelu oceny ekonomiczne;.

3 Student potrafi opisa¢é model oceny ekonomiczne;j.

3.5 Student potrafi poprawnie okresli¢ gtéwne wskazniki oceny ekonomiczne;j.

4 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny ekonomicznej.

4.5 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny ekonomicznej. Rozumie metody
oceny ekonomicznej i potrafi poda¢ inne mozliwosci zastosowania tych metod.

5 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wskazniki oceny. Rozumie metody oceny
ekonomicznej i potrafi podac inne mozliwosci zastosowania tych metod. Umie interpretowac
znaczenia wyznaczanych wspoétczynnikow oceny ekonomiczne;j.

EK4 Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen symulacyjnych oraz potrafi oceni¢ przydatnos¢ i
mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ technicznych

2 Student nie potrafi analizowa¢ wynikdéw obliczen symulacyjnych dotyczacych wykorzystania
innowacyjnych rozwigzah w sieci rozdzielczej.

3 Student potrafi stworzyé model do obliczen symulacyjnych.
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Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowac jaka jest
rentownosc¢ zastosowanych nowych technologii.

4.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowac jaka jest
rentownosc¢ zastosowanych nowych technologii i jaki wptyw majg na prace sieci.
5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowac jaka jest

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

lll. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

BN

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

Informacje na temat miejsca odbywania sie zajec

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

Informacja na temat konsultacji (godziny + miejsce)
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Nazwa modutu (przedmiotu): Metody ekonometryczne w elektroenergetyce

Kierunek: Elektrotechnika Egg fq%%”lél(zprzedmiotu)i
Zakres: Elektroenergetyka -

Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil : ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy

Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:

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

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Elektroenergetyki

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz

Osoba(y) prowadzaca(y) zajecia: dr hab. inz. Anna Gawlak, prof. PCz

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu taksonomii.

C2. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu metod inwestycyjnych oraz oceny pracy
obszarow dystrybucyjnych stosowanych w przedsigbiorstwach energetycznych.
C3. Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w zakresie podziatu srodkéw

inwestycyjnych przy zastosowaniu ré6znych metod.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Wiedza z zakresu statystyki.

2. Wiedza z zakresu elektrotechniki.

3. Wiedza z analizy matematyczne;.

4. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie.

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

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczgce metod stosowanych
w przedsiebiorstwach energetycznych do podziatu srodkdéw inwestycyjnych.

EK 2 — Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i omowic inne
metody ekonometryczne stosowane w przedsiebiorstwach energetycznych

EK 3 — Student opracowuje model taksonomiczny i na tej podstawie ocenia stan pracy sieci
rozdzielczej oraz mozliwosci podziatu srodkéw inwestycyjnych.

EK 4 — Student potrafi analizowac¢ wyniki obliczen symulacyjnych dotyczgcych inwestowania
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W sieci rozdzielczej.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé

Liczba godzin

W 1 — Miara informacyjna

W 2 - Ocena taksonomiczna

W 3 - Algorytm okreslania miary taksonomicznej

W 4 - Wykorzystanie metody taksonomicznej do podziatu srodkéw inwestycyjnych

W 5, W 6 - Ekonometryczna metoda oceny rejonéw energetycznych

W 7 - Zdolno$¢ przesytowa sieci

W 8 — Koszty rozdziatu energii elektrycznej

W 9, W10 - Optymalizacja sieci rozdzielczych

W 11 — Srodki na rozwo6j i modernizacje sieci

W 12, W 13 — Model matematyczny do podziatu srodkéw inwestycyjnych
wykorzystujgcy zdolnosé przesytowg sieci

BINIENNEINDNDNN

W 14 — Przeglad wybranych metod stosowanych w systemach elektroenergetycznych

Test zaliczeniowy

SUMA

)
ginn

Forma zaje¢ — SEMINARIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

Omdéwienie seminarium

S1 — Wybdr i analiza parametréw stosowanych w metodach taksonomicznych

S 2, S3 - Obliczenie miary informacyjnej

S 4 - Okreslenie stymulant i destymulant

S 5 — Na podstawie podanego algorytmu okreslenie wspbtczynnikéw diagnostycznych

S 6 - Okreslenie wspotczynnikdw diagnostycznych

S 7 — Analiza podziatu $rodkéw inwestycyjnych metodg taksonomiczng

S 8 — Wyznaczenie zdolnosci przesytowe;

S 9 — Zapoznanie sie z programem komputerowym INWEST

S 10 — Stworzenie bazy danych do programu

S 11, S 12 — Obliczenia symulacyjne

S 13 — Analiza i dyskusja rozwigzan

S 14, S 15 — Inne metody stosowane w elektroenergetyce dotyczgce inwestowania

SUMA

I E L SEY LI L ES e

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wykiad z prezentacja multimedialna

2. Dyskusja

3. Seminarium

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Dane (urzadzenia, energia, straty) dotyczace sieci niskiego napiecia dla wybranego

obszaru

3. Laboratorium zestawéw komputerowych

4. Program Excel

5. Program INWEST

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyklad — zaliczenie na ocene

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

F1. ocena przygotowania do zaje¢ z seminarium — odpowiedz ustna

F2. ocena poprawnego i terminowego przygotowania kolejnych etapéw seminarium oraz
aktywnos¢ na zajeciach

P1. wykiad — test (100% oceny zaliczeniowej z wykladu)

P2. ocena opanowania materiatu nauczania bedacego przedmiotem zaje¢ z seminarium —
odpowiedz ustna (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

P3. ocena umiejetnosci rozwigzywania podstawowych zadan problemowych oraz
wyciagania wnioskéw i prezentacji wynikéw analizy (50% oceny zaliczeniowej z seminarium)

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywnosci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
seminarium 30 ’
Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 3 15 0,6
Przygotowanie do zaje¢ seminaryjnych 6
Przygotowanie prezentaciji 6
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 75 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach seminaryjnych 30
Przygotowanie do seminarium 6 42 1,7
Przygotowanie prezentaciji 6

WYKAZ LITERATURY

A. LITERATURA PODSTAWOWA

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

2. Pluta W., Wielowymiarowa analiza poréwnawcza w badaniach ekonomicznych, PWE 1977 r

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

4. Horak J. Popczyk J.: Eksploatacja elektroenergetycznych sieci rozdzielczych. WNT Warszawa 1985 r

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

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

2. Domanski C., Statystyczne testy nieparametryczne, PWN Warszawa 1992

3. Kamrat W., Metody oceny efektywnosci inwestor elektroenergetyce, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej,
Gdansk 2004

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma Metody Sposoéb
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu zajec dydaktyczne | oceny
do efektow
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)

EK1 KE2A_W10 C1,C2 wykfad 1,2 P1
EK2 KE2A_U08 C3,C4 seminarium 2,3 F1, F2,
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P2, P3,
EK3 KE2A U11 C3,C4 seminarium 2,3 F1,F2,
P2, P3
EK4 KE2A U14 C3,C4 seminarium 2,3 F1, F2,
P2, P3

Il. FORMY OCENY - SZCZEGOLY

Ocena Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace metod stosowanych
w przedsigbiorstwach energetycznych do podziatu srodkédw inwestycyjnych

2 Student nie potrafi wymieni¢ podstawowych metod stosowanych w przedsiebiorstwach
energetycznych do podziatu srodkéw inwestycyjnych.

3 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do podziatu srodkéw inwestycyjnych.

3.5 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do podziatu srodkéw inwestycyjnych. Umie dyskutowaé na temat tych metod.

4 Student potrafi zdefiniowa¢ podstawowe metody stosowane w przedsigbiorstwach energetycznych
do podziatu srodkéw inwestycyjnych. Umie dyskutowaé na temat tych metod oraz wskazaé
dlaczego metody proponowane przez niego dadza najlepsze efekty.

4.5 Student potrafi wykazac¢, ze proponowane przez niego metody inwestowania w sie¢ nN i SN dadzg
najszybszy efekt, a zainwestowane srodki zwrdcg sie w mozliwie krétkim terminie.

5 Student potrafi wykazac, ze proponowane przez niego metody inwestowania w sie¢ rozdzielcza
dadza najszybszy efekt, a zainwestowane srodki zwroca sie w mozliwie krotkim terminie. Potrafi
wskazac inne niz podane na wyktadzie metody inwestycyjne.

EK2 Student na podstawie dostepnej literatury potrafi samodzielnie znalez¢ i oméwic inne
metody ekonometryczne stosowane w przedsiebiorstwach energetycznych

2 Student nie potrafi wymieni¢ metod ekonometrycznych stosowanych w elektroenergetyce

3 Student potrafi wymieni¢ metody ekonometryczne stosowane w elektroenergetyce

3.5 Student potrafi omoéwi¢ jedng z metod ekonometrycznych.

4 Student potrafi oméwi¢ jedna z metod ekonometrycznych oraz wykazac jej zastosowanie w
przedsiebiorstwie energetycznym.

4.5 Student przedstawi prezentacje dotyczgcg wybranej przez siebie metody ekonometryczne;j.

5 Student przedstawi prezentacje dotyczgca wybranej przez siebie metody ekonometrycznej oraz
potrafi wskazac¢ i uzasadni¢ do czego moze zosta¢ wykorzystana omawiana przez niego metoda.

EK3 Student opracowuje model taksonomiczny i ha tej podstawie ocenia stan pracy sieci
rozdzielczej oraz mozliwosci podziatu srodkéw inwestycyjnych.

2 Student nie potrafi stworzy¢ modelu taksonomicznego.

3 Student potrafi opisa¢ model taksonomiczny.

3.5 Student potrafi poprawnie okresli¢ stymulanty i destymulanty.

4 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wspotczynniki hierarchiczne i diagnostyczne.

4.5 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wspotczynniki hierarchiczne i diagnostyczne.
Rozumie metody taksonomiczne i potrafi poda¢ inne mozliwosci zastosowania tych metod.

5 Student na podstawie algorytmu potrafi obliczy¢ wspotczynniki hierarchiczne i diagnostyczne.
Rozumie metody taksonomiczne i potrafi podac inne mozliwosci zastosowania tych metod. Umie
interpretowac znaczenia wyznaczanych wspbtczynnikéw hierarchicznych.

EK4 Student potrafi analizowaé¢ wyniki obliczen symulacyjnych dotyczacych inwestowania w
sieci rozdzielczej.

2 Student nie potrafi analizowa¢ wynikéw obliczen symulacyjnych dotyczacych inwestowania w sieci
rozdzielczej

3 Student potrafi stworzy¢ model do obliczen symulacyjnych

3.5 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki.

4 Student na podstawie symulacji poprawnie interpretuje wyniki oraz potrafi zdefiniowac jak
zainwestowac otrzymane srodki

4.5 Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczer symulacyjnych dotyczacych inwestowania w sieci
rozdzielczej oraz potrafi zdefiniowaé jak zainwestowaé otrzymane $rodki.

5 Student potrafi analizowa¢ wyniki obliczen symulacyjnych dotyczacych inwestowania w sieci

rozdzielczej potrafi zdefiniowac jak zainwestowac otrzymane $rodki. Umie w formie dyskusji
uzasadni¢ dlaczego proponowane przez niego metody dadzg najlepszy efekt.

96



lIl. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

—

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

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

B~
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Nazwa modutu (przedmiotu): Pomiary termowizyjne w elektroenergetyce

Kierunek: Elektrotechnika Kod modutu (przedmiotu):

i E2S_140_EE
Zakres: Elektroenergetyka
Tryb: stacjonarne Jezyk wyktadowy: polski
Obszar studiow: techniczny Profil: ogélnoakademicki Tytut zaw. absolwenta: mgr inz.
Rodzaj modutu (przedmiotu) | Poziom kwalifikacji: Rok: I/l Semestr: I/l
Fakultatywny Il stopnia Semestr: letni/zimowy
Rodzaj zaje¢: Liczba godzin/tydzien: Liczba punktow:
Wyk. Cwicz. Lab. Sem. Proj. | 2,0,2,0,0 3 ECTS

Nazwa jednostki prowadzgcej przedmiot: Wydziat Elektryczny PCz, Instytut Optoelektroniki
i Systeméw Pomiarowych

Osoba odpowiedzialna za modut (przedmiot): prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina

Osoba(y) prowadzgca(y) zajecia: prof. dr hab. inz. Waldemar Minkina

| KARTA PRZEDMIOTU
CEL PRZEDMIOTU

C1. Przekazanie studentom wiedzy dotyczacej pomiaréw termowizyjnych w elektroenergetyce w
zakresie wykorzystania tej wiedzy przy badaniu poprawnosci dziatania urzadzen
elektroenergetycznych.

C2. Zapoznanie studentéw z réznymi sytuacjami pomiarowymi wystepujacymi przy badaniu stanu
technicznego urzadzen elekiroenergetycznych — pomiary obiektéw przezroczystych,
pétprzezroczystych oraz poprzez te obiekty.

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH
KOMPETENCJI

1. Podstawowa wiedza z zakresu metrologii elektrycznej, analizy metrologicznej doktadnosci
pomiaru, termodynamiki i wymiany ciepfa.

2. Wiedza z zakresu technik komputerowych oraz wybranych srodowisk programistycznych.

3. Umiejetnosci pracy samodzielnej i w grupie oraz sporzadzania sprawozdania z przebiegu realizacji
cwiczen.

EFEKTY UCZENIA SIE

EK 1 — Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace promienistej wymiany ciepta.

EK 2 — Student bada wptywu doktadnosci wprowadzenia do mikrokontrolera kamery parametrow
obiektu (emisyjnos¢, odlegtos¢ kamera-obiekt) otoczenia i atmosfery (temperatury
otoczenia, atmosfery, jej wilgotno$¢) na doktadnos¢ wyznaczenia temperatury obiektu.

EK 3 — Student poznaje programy: ,ThermaCAM Image Explorer”, ,ThermaCAM Report Viewer”,
»ThermaCAM QuickView”, “FLIR QuickReport”, tzw. freeware firmy FLIR

EK 4 — Student poznaje profesjonalne programy: ,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM Researcher”
oraz “plugin” do MS Worda ,ThermaCAM Reporter Professional”, (import termograméw z
QuickView do MS Worda oraz z MS Worda do MS PowerPointa).

EK 5 — Student interpretuje wyniki pomiaréw termowizyjnych.

TRESCI PROGRAMOWE
Forma zaje¢ — WYKLADY

Tres¢ zajeé Liczba godzin
W 1 - Historia odkrycia promieniowania podczerwonego (opis doswiadczenia F.W. 2
Herschla i odnosne animacje komputerowe).
W 2 — Ogdlna systematyka promieniowania wystepujgcego w przyrodzie. 1
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W 3 - Podstawowe zaleznosci matematyczne dotyczgce wymiany ciepta przez
promieniowanie (prawo Kirchhoffa, Plancka, Wiena, Stefana-Boltzmanna, Rayleigh-
Jeansa),

W 4 — Emisyjnosc¢ i jej znaczenie dla doktadnosci bezstykowego pomiaru temperatury.

W 5 — Techniczne ciata czarne oraz wzorcowanie pirometréw i kamer termowizyjnych.

W 6 — Atmosfera i jej wptyw na bezstykowy pomiar temperatury.

W 7 — Model matematyczny pomiaru termowizyjnego.

W 8 — Detektory podczerwieni.

W 9 — Elementarne informacje o pirometrach (monochromatyczny, fotoelektryczny,
radiacyjny, dwubarwowy, dwupasmowy, wielobarwowy, wielopasmowy). Mozliwosci
wykorzystania pirometréw w diagnostyce elementéw [ urzadzen
elektroenergetycznych. Zalety pomiaréw termowizyjnych w poréwnaniu z pomiarami
pirometrycznymi.

NINININ=IN

W 10 — Emisyjnos¢ ciat pbtprzezroczystych

W 11 — Pomiary temperatury szkta. Przypadki wystepujgce w elektroenergetyce.

—h

W 12 - Pomiary temperatury cienkich powiok tworzywa sztucznego. Pomiary
temperatury elementdéw i urzadzen -elekiroenergetycznych. Kryteria koniecznosci
odtgczenia z eksploatacji rozdzielni, transformatoréw oraz linii zasilajgcych w
zaleznosci od wyznaczonego stopnia ich ,przegrzania”.

W 13 — Wyznaczanie temperatury ptomieni lub gorgcych gazéw oraz poprzez nie.

W 14 - Btedy bezstykowego pomiaru zwigzane z biednie zadang wartoscig
emisyjnosci, praktyka pomiaru temperatury obiektow o niskiej emisyjnosci. Przypadki
wystepujace w elektroenergetyce.

NN

W 15 — Technika pomiaréw w podczerwieni - oméwienie kilku nietypowych sytuaciji.
Przypadki wystepujace w elektroenergetyce.

W 16 — Wplyw kata obserwacji na wskazania pirometru lub kamery termowizyjne;j.
Przypadki wystepujace w elektroenergetyce.

W 17 — Praktyka pomiaréw termowizyjnych w elektroenergetyce.

W 18 — Podsumowanie wyktfadu.

—

Test zaliczeniowy

SUMA

30

Forma zaje¢ — LABORATORIUM

Tres¢ zajec

Liczba godzin

L 1 — Zapoznanie sie z kamerg pomiarowa ThermaCAM PM 595 firmy FLIR.

1

L 2 - Wykonanie termogramdéw wybranych obiektéw elekiroenergetycznych
(rozdzielnie i ich elementy, uchwyty odciggowe potgczeh mostkowych,
transformatory, baterie kondensatorow, itp.). Pomiary w rozdzielniach
elektroenergetycznych. Dyskusja na temat kryteribw koniecznosci odtgczenia z
eksploatacji rozdzielni, transformatorow oraz linii zasilajgcych w zaleznosci od
wyznaczonego stopnia ich ,przegrzania”.

3

L 3 — Pomiar temperatury obiektéw o niskiej emisyjnosci (tzw. efekt ,lustrzany” -
zjawisko odbicia promieniowania). Pomiary na zewnatrz wypolerowanych
powierzchni urzgdzen elektroenergetycznych.

L 4 - Badanie wptywu doktadnosdci wprowadzenia do mikrokontrolera kamery
parametrow obiektu (emisyjnos¢, odlegtos¢ kamera-obiekt) otoczenia i
atmosfery (temperatury otoczenia, atmosfery, jej wilgotnosé¢) na doktadnosc
wyznaczenia temperatury obiektu. Pomiary w rozdzielniach
elektroenergetycznych.

L 5 — Badanie wptywu kata obserwacji obiektu na doktadnos¢ wyznaczenia jego
temperatury. Pomiary w rozdzielniach elekiroenergetycznych

L 6 — Poznanie zjawiska konwekgciji.

L 7 — Zapoznanie z programami: ,ThermaCAM Image Explorer”, ,ThermaCAM Report
Viewer”, ,ThermaCAM QuickView”, “FLIR QuickReport” - freeware firmy FLIR.

NN

L 8 - Zapoznanie z programami profesjonalnymi: ,ThermaCAM Reporter”,
»1hermaCAM Researcher” oraz “plugin'em” do MS Worda ,ThermaCAM
Reporter Professional”, (import termogramoéw z QuickView do MS Worda oraz z
MS Worda do MS PowerPointa).

L 9 — Omowienie formatu plikéw typu: *.Img, *.Jpeg, *.Bitmap, *.Csv oraz *.MatLab

L 10 — Test dla studentéw: wykonanie przyktadowego raportu (nieprofesjonalnie),
analiza termograméw, histogramy itd.

L 11 - Wykonanie symulacji doktadnosci wyznaczania temperatury obiekiu na
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odnosnych termogramach wybranych obiektéw uzyskanych wczesnie,j.

L 12 — Test dla studentow: wykonanie przyktadowego raportu (profesjonalnie). 1

L 13 - Test dla studentéw: zapis termogramu w ,ThermaCAM Reporter”, 2
»ThermaCAM Researcher” w formacie tréjwymiarowym (3-D) oraz *.Csv.
Przetworzenie formatu *.Csv w programie MS Excel w tréjwymiarowy wykres
stupkowy. Zapis termogramu w formacie *.MatLab i przetworzenie go w
MATLABIE w trojwymiarowy wykres stupkowy. Inne propozycje obrébki
termograméw w Matlabie np. w formacie *.Csv.

L 14 — Test dla studentow: wykonanie przyktadowej prezentacji w MS PowerPoint z 2
aktywng analizg termogramow (flying spotmeter, linie rozktadu temperatury,
izotermy itd.).

L 15 - Poznanie mozliwo$ci oprogramowania stworzonego w Zaktadzie Technik 2
Mikroprocesorowych,  Automatyki i Pomiaréw Cieplnych  Wydziatu
Elektrycznego Politechniki Czestochowskie;.

Kolokwium zaliczeniowe 1

SUMA 30

METODY DYDAKTYCZNE

1. Wyktad z prezentacjg multimedialng

2. Dyskusja

3. Laboratorium — praca w zespotach dwuosobowych

NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

1. Srodki audiowizualne

2. Laboratorium zestawdéw komputerowych

3. Programy komputerowe: ,ThermaCAM Image Explorer”, ,ThermaCAM Report Viewer”, ,ThermaCAM
QuickView”, “FLIR QuickReport”, ,ThermaCAM Reporter”, ,ThermaCAM Researcher” oraz “plugin’em” do
MS Worda ,ThermaCAM Reporter Professional’.

SPOSOB ZALICZENIA

Z1. Wyktad — zaliczenie na ocene

Z2. Laboratorium — zaliczenie na ocene

SPOSOBY OCENY ( F— FORMUJACA, P - PODSUMOWUJACA)

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

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

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

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

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

OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin/punktéw na
zrealizowanie aktywno$ci
[h] > [h] ECTS
Godziny kontaktowe z prowadzgcym: wyktad 30 60 54
laboratorium 30 ’

Zapoznanie sie ze wskazang literaturg 2
Zapoznanie sie ze specjalistycznym oprogramowaniem 4
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 4
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 3 15 0,6
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Przygotowanie do kolokwium z laboratorium | 2
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN/PUNKTOW ECTS 3
DLA PRZEDMIOTU
w tym zajecia praktyczne [h] > [h] ECTS
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 4 1,5
Przygotowanie sprawozdania z laboratorium 3

WYKAZ LITERATURY
A. LITERATURA PODSTAWOWA

—h

Czestochowa 2004, ISBN 83-7193-237-5, 243 str.

. Minkina W.: ,Pomiary termowizyjne — przyrzady i metody” Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej,

2. Minkina W., Dudzik S.: ,Infrared thermography — errors and uncertainties” John Wiley & Sons Ltd,

Chichester 2009 r., ISBN 978-0-470-74718-6,

3. Minkina W. (red): ,Wybrane problemy wspoéiczesnej termografii i termometrii w podczerwieni”,
Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011, ISBN 978-83-7193-512-1, ISSN 0860-

5017, 149 str.

4. Praca zbiorowa (red. H. Madura): ,Pomiary termowizyjne w praktyce”, Wydawca: Redakcja czasopisma
~Pomiary Automatyka Kontrola” oraz Agenda Wydawnicza SIMP, Warszawa 2004, ISBN 83-87982-26-1,

176 str.

B. LITERATURA UZUPELNIAJACA

—h

Pomiary Automatyka Kontrola, Warszawa 2011, ISBN 978-83-926319-7-2, 372 str.

. Wiecek B., De Mey G.: ,Termowizja w podczerwieni — podstawy i zastosowania”, Wydawnictwo Agendy

N

Ltd, Chichester 2011 r., ISBN: 978-0-470-87192-8, 328 str.

. Gerlach G., Budzier H.: “Thermal Infrared Sensors - Theory, Optimisation and Practice” John Wiley & Sons

w

str.

. Maldague X.: “Theory and Practice of Infrared Technology for Nondestructive Testing” John Wiley & Sons
Ltd, New York, Chichester, Weihnheim, Brisbane, Sigapore, Toronto 2001 r., ISBN: 0-471-18190-0, 684

MACIERZ REALIZACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Efekt Odniesienie Cele Forma zaje¢ Metody Sposob
uczenia sie | danego efektu | przedmiotu dydaktycz oceny
do efektow ne
zdefiniowanych
dla catego
programu
(KEU)
EK1 KE2A_WO07 C1 Wyktad, 1,2,3 P1
KE2A UO1 laboratorium
EK2 KE2A_U07 C1,C2 Wyktad, 1,2,3 P1, P2
laboratorium F1
EK3 KE2A_U10 C2,C3 Wyktad, 1,2,3 F1,F2
KE2A U15 laboratorium P1, P2,
P3
EK4 KE2A_U13 C2,C3 Wyktad, 1,2,3 F1, F2,
KE2A U13 laboratorium P2, P3
KE2A_W08
EK5 KE2A_U09 C1,C2 Wyktad, 1,2,3 P1, P2
laboratorium F1
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Il. FORMY OCENY — SZCZEGOLY

Ocena | Efekt

EK1 Student charakteryzuje podstawowe pojecia dotyczace pomiarow termowizyjnych

2 Student nie potrafi przedstawi¢ podstawowych poje¢

3 Student potrafi wymieni¢ niektére pojecia

3.5 Student potrafi sklasyfikowa¢ pojecia oraz scharakteryzowac je

4 Student potrafi sklasyfikowa¢ pojecia oraz podac¢ ich szczegoétowe definicje

4.5 Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje poje¢, scharakteryzowaé je oraz podac¢ przyktady
zastosowania

5 Student potrafi przedstawi¢ klasyfikacje poje¢, scharakteryzowa¢ je oraz podac¢ przyktady

zastosowania, a takze wyjasni¢ problemy z tym zwigzane

EK2 Student interpretuje metody wyznaczania emisyjnosci obiektow

2 Student nie potrafi wymieni¢ zadnej metody wyznaczania emisyjnosci obiektow

3 Student potrafi wymieni¢ jedng metode wyznaczania emisyjnosci obiektow

3.5 Student potrafi wymieni¢ i opisa¢ metode wyznaczania emisyjnosci obiektow oraz podac jej
ograniczenia pomiarowe

4 Student potrafi wymienic i opisa¢ dwie metody wyznaczania emisyjnosci obiektéw

4.5 Student potrafi wymieni¢ i opisa¢ dwie metody wyznaczania emisyjnosci obiektéw oraz podac ich
ograniczenia pomiarowe

5 Student potrafi wymieni¢ i opisac¢ trzy metody wyznaczania emisyjnosci obiektéw oraz podac ich

ograniczenia pomiarowe

EK3 Student dobiera kamere termowizyjng do zadanej sytuacji pomiarowej

2 Student nie umie dobra¢ kamery termowizyjnej do postawionego zadania

3 Student potrafi dobra¢ kamere termowizyjng do postawionego zadania

3.5 Student potrafi poprawnie dobra¢ kamere termowizyjng do postawionego zadania z uwzglednieniem
pasm przepuszczania atmosfery

4 Student potrafi poprawnie dobra¢ kamere termowizyjng do postawionego zadania z uwzglednieniem
pasm przepuszczania atmosfery oraz rodzaju zastosowanego detektora

4.5 Student potrafi dobra¢ i opracowaé model ztozonego pomiaru termowizyjnego

5 Student potrafi dobraé i opracowa¢ model ztozonego pomiaru termowizyjnego oraz

scharakteryzowac jego ograniczenia

EK4 Student wykorzystuje kamere termowizyjng do pomiaru temperatury materialow
przezroczystych, poiprzezroczystych oraz nieprzezroczystych

2 Student nie potrafi poda¢ i scharakteryzowa¢ zadnych przyktadéw ciat przezroczystych,
pétprzezroczystych oraz nieprzezroczystych

3 Student potrafi podac¢ i scharakteryzowac kilka przyktadéw ciat przezroczystych, potprzezroczystych
oraz nieprzezroczystych

3.5 Student potrafi wymieni¢ metody bezstykowego pomiaru temperatury ciat przezroczystych

4 Student potrafi wymieni¢ metody bezstykowego pomiaru temperatury ciat przezroczystych oraz
pétprzezroczystych

4.5 Student potrafi wymieni¢ metody bezstykowego pomiaru temperatury ciat przezroczystych,
pétprzezroczystych oraz nieprzezroczystych

5 Student potrafi wymieni¢ metody bezstykowego pomiaru temperatury ciat przezroczystych,

pétprzezroczystych oraz nieprzezroczystych oraz poda¢ ograniczenia pomiarowe

EK5 Student interpretuje wyniki doktadnosci pomiaru termowizyjnego

2 Student nie potrafi zinterpretowa¢ wynikéw doktadnosci pomiaru termowizyjnego

3 Student potrafi zinterpretowaé wyniki doktadnosci pomiaru termowizyjnego

3.5 Student potrafi zinterpretowaé wyniki doktadnosci pomiaru termowizyjnego z uwzglednieniem
sktadowej btedu wnoszonego przez emisyjnosé

4 Student potrafi zinterpretowaé wyniki doktadnosci pomiaru termowizyjnego z uwzglednieniem
sktadowych btedéw wnoszonych przez emisyjnos$¢, temperature otoczenia i atmosfery

4.5 Student potrafi zinterpretowa¢ wyniki dokiadnosci pomiaru termowizyjnego z uwzglednieniem

sktadowych bteddw wnoszonych przez emisyjnosc¢, temperature otoczenia, temperature atmosfery,
wilgotnosci wzglednej atmosfery oraz odlegtosci kamera — obiekt pomiarowy

5 Student potrafi zinterpretowaé wyniki doktadnosci pomiaru termowizyjnego w celu minimalizacji
btedu bezstykowego pomiaru temperatury
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lIl. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE (strona www WE PCZ)

1.

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

. Wyktady odbywajg sie w sali wyposazonej w projektor multimedialny, zas$ laboratoria w salach

B031 lub B032 wyposazonych w komputery, lub rownowazne;.

. Termin i miejsce zaje¢ laboratoryjnych oraz wyktadéw zostang ogtoszone na poczatku semestru,

na planie zaje¢ umieszczonym na stronie http://www.el.pcz.pl oraz tablicy ogtoszeniowej w
budynku Wydziatu Elektrycznego.

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