KARTY SYLABUSOW PRZEDMIOTOW NA KIERUNKU ELEKTROTECHNIKA
Il STOPNIA
(kierunkowe i specjalnos$ciowe)






Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Matematyka
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: E2 S102
Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze:

Wyktad 45
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jez. polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studenta z podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku prawdopodobienstwa

c2

Zapoznanie studenta z podstawowymi zagadnieniami statystyki matematycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawowe wiadomosci z zakresu logiki, teorii mnogosci i algebry
2 | Podstawowe wiadomosci z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 [Znai rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa
EK 2 [Znai rozumie podstawowe zagadnienia statystyki matematycznej
W zakresie umiejetnosci:
EK3 |Umie postugiwac si¢ podstawowymi pojeciami i twierdzeniami rachunku prawdopodobienstwa
EK4 |Umie budowac przedziaty ufnosci i stosowac testy istotnosci w badaniach statystycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Przestrzen probabilistyczna. Zdarzenia losowe i funkcja prawdopodobienstwa
Prawdopodobienstwo warunkowe;
w2 - . ,
Prawdopodobienstwo catkowite; wzor Bayesa

W3 | Zdarzenia niezalezne. Zagadnienie Bernoulliego i Poissona

W4 | Pojecie zmiennej losowej. Zmienna losowa typu skokowego

W5 | Zmienna losowa typu ciaglego

W6 | Podstawowe parametry rozkladu zmiennych losowych

W7 | Wybrane rozktady zmiennych losowych wystepujacych w statystyce

W8 | Twierdzeniagraniczne

W9 | Wprowadzenie do statystyki matematycznej. Zagadnienie estymagi

W10 | Przedziaty ufnoéci dla $redniej, wariancji i odchylenia standardowego




W11 | Zagadnienie weryfikacji hipotez statystycznych. Testy istotnosci dla $redniej

W12 | Testy istotnosci dla jednej i dwoch wariancji

W13 | Testy istotnosci dla dwdch srednich

W14 | Wskaznik struktury — przedziat ufnosci i test istotnosci

W15 | Zestawienie omowionych metod wnioskowania statystycznego na wybranym przykladzie

Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe

CW1 | Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen losowych

CW2 | Stosowanie wzoru na prawdopodobiefistwo catkowite i wzoru Bayesa

W3 Badanie niezaleznosci zdarzen losowych. Obliczanie prawdopodobienstw z wykorzystaniem wzorow

Bernoulliego i Poissona

CW4 | Wyznaczanie rozktadéw prawdopodobienstwa zmiennej losowej typu skokowego

CW5 | Wyznaczanie rozktadéw prawdopodobienstwa zmiennej losowej typu ciggtego

CW6 | Obliczanie podstawowych parametrow rozkladow zmiennych losowych

, Obliczanie prawdopodobienstw zdarzen w oparciu o rozklady zmiennych losowych z wykorzystaniem
W7 tablic statystycznych

CW8 | Stosowanie twierdzen granicznych do szacowania prawdopodobienstw

CW9 | Kolokwium 1

Cl\(;V Budowanie przedzialéw ufnosci
CW11 | Weryfikacja hipotez dla jednej $redniej
CW12 | Weryfikacja hipotez dla jednej i dwoch wariancji
CW13 | Weryfikacja hipotez dla dwoch $rednich
CW14 | Kolokwium 2
CW15 | Budowanie przedzialu ufnosci i weryfikacja testu istotnosci dla wskaznika struktury

M etody dydaktyczne
1 | Wyktad

2 | Cwiczenia audytoryjne

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 80
Udziat w wyktadach 45
Udzial w ¢éwiczeniach 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do ¢wiczen i zaliczenia przedmiotu 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 Cieciura M. Zacharski J. — Metody probabilistyczne w ujeciu praktycznym, VIZJA PRESS & IT,
Warszawa, 2007

5 Krysicki W. Bartos J. i inni — Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna w
zadaniach,czg¢$¢ 1111, PWN, Warszawa, 1986




M acier z efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Narzedzia | Sposob
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne| oceny
programu (PEK)
M2A_WO01, M2A_ W02,
EK 1 M2A_W03 C1,C2,C3 WI-WIS 1 01, 02
EK 2 M2A_W03, M2A W08, C1,C2,C3 W2, Wo, \\/I\Vnism wi2, 1 01, 02
M2A_ W01, WL, W4, W5,W6, W10,
EK 3 M2A_U02, Cl1,C2,C3 | CwWI, Cw4, CW5, CW9, 1,2 01, 02
M2A_U04 Cw10
WL, W2,W3,W4, WG,
M2A_WOL, W8, \/\/9\,NV1/51)2, W13,
EK4 M2A_W02, M2A_WO3, C1,C2,C3 Cwi, Cw2, CWs3, 1,2 01, 02
M2A_W08, M2A_U01, . . , .
M2A_U02 M2A_UO4 CW4,CWs5, CW7, CW9
- - CW10, CWI12, CWS,
Cwis
M2A_WO01, M2A_W02, W2, W4 W5, W6, W8,
M2A_W03, M2A_W08,
M2A_UOL, M2A_U02 WS, W12, WI3, WIS,
EK5 M2A U 03’ M2A U 04’ C1,C2,C3 Cw3, Cw4, Cw7, 1,2 01, 02
- - CW9,CWs8, CW13,
M2A_U05, M2A_UO08 CWi4 CWIs
M2A_U09 ’
M2A_KO1,
EK6 M2A_K02, C1,C2,C3 C%"é’;;j 1,2 01, 02
M2A_KO05
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 40 %
02 Egzamin 40 %
Adrese-mail: b.kowal @pollub.pl
Jednostka Katedra Matematyki

organizacyjna:




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
[elektrotechnika]
Studiall stopnia

Przedmiot: Fizyka
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: E2 S102
Rok: I
Semestr: I
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt -
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cele przedmiotu

C1 Zdobycie i ugruntowanie wiedzy z zakresu fizyki kwantowe;j i ciala stalego.
c2 Wyksztalcenie u absolwenta umiejetnosci rozumienia i $cistego opisu zjawisk fizycznych
wystepujacych  w przyrodzie i technice.
C3 Wyksztatcenie nawyku $ledzenia nowych odkry¢ naukowych na $wiecie.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Posiada podstawowa wiedze z zakresu fizyki zdobytg na studiach I stopnia.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Definiuje wiclkosci oraz wymienia i opisuje prawa z zakresu fizyki kwantowe;j i ciata stalego.
EK 2 | Opisuje i wyjasnia zjawiska fizyczne zachodzgce w fazie skondensowanej.
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 |Ilustruje i interpretuje zaleznosci fizyczne w formie wzorow i wykresow.
EK 4 | Wyszukuje i wykorzystuje informacje dotyczace najnowszych odkry¢ naukowych.
W zakresie kompetencji spotecznych
EK 5 Student ma $wiadomo$¢ koniecznosci ciagltego zdobywania wiedzy z zakresu fizyki w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych.
Tres$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Sie¢ krystaliczna — budowa i metody doswiadczalne badania struktury ciat statych.
W2 | Podstawy fizyki kwantowej. Model elektronow swobodnych i wtasciwosci gazu elektronowego.
W3 | Elektrony w sieci krystaliczngj — model pasmowy przewodnikow, potprzewodnikow i izolatorow.
wa Przewodnictwo eektryczne przewodnikow, potprzewodnikow i izolatorow. Wiasciwosci elektryczne
i magnetyczne nowoczesnych materiatow.
W5 Teorie nadprzewodnictwa: rownania Londonéw, teoria Bardeena-Coopera-Shrieffera (BCS), teoria
Ginzburga-Landaua (GLAG).
W6 Odkrycia fizyczne przetomu XX i XXI wieku: kwantowy efekt Halla, kondensat Bosego-Einsteina,
gigantyczny magnetoopor.
W7 | Podstawy nanotechnologii. Nanorurki weglowe, fulereny i grafen — wilasciwosci, metody




wytwarzania i zastosowania.

ws Nowoczesne metody obrazowania: mikroskop elektronow niskiej energii (LEEM); skaningowy
mikroskop tunelowy (STM);mikroskop sit atomowych (AFM).

Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 Wyktad w formie prezentacji multimedialne;.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . , .
v zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 35
Uczestnictwo w wyktadach. 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

Praca wiasna studenta w oparciu o materialy z wykladow i o literature 15
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 2

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

0

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

V. Acosta, C.L. Cowan, B.J. Graham, Podstawy fizyki wspélczesnej, PWN Warszawa 1987

C. Kittel, Wstep do fizyki ciala stalego, PWN, Warszawa 1976

N.W. Ashcroft, N.D. Mermin, Fizyka ciafa statego, PWN, Warszawa 1986

P. Wilkes, Fizyka ciala stalego dla metaloznawcéw, PWN, Warszawa 1979

G.E.R. Schulze, Fizyka metali, PWN, Warszawa 1982

OO B WIN| -

Postepy Fizyki, Dwumiesigcznik Polskiego Towarzystwa Fizycznego, Warszawa

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele przedmiotu Tresci Metody Sposob
ksztalcenia |  zdefiniowanych dla catego P programowe dydaktyczne oceny

programu (PEK)

E2A_WO02
E2A_WO07
E2A_UO1L
E2A_U06
E2A_KO02
E2A_KO5

WL, W2, W3, W4,

EK 1 C1,C2 W5, W6, W7, W8 1 P1

E2A_WO02
E2A_WO07
E2A_UOL
E2A_U06
E2A_KO2
E2A_KO5

W1, W2, W3, W4,

EK 2 C1,C2C3 W5, W6, W7, W8 1 P1

E2A_WO02
E2A_WO07
E2A_UO1L
E2A_U06
E2A_ K02
E2A_KO5

W1, W2, W3, W4,

EK 3 C1C2 W5, W6, W7, W8 1 P1




EK 4

E2A_WO02
E2A_WO7
E2A_UO1 W5, W6, W7, W8
E2A U0 C1, C2,C3
E2A_KO2
E2A_KO5

EK 5

E2A_WO02
E2A_WO07
E2A_UO1L W1, W2, W3, W4,
E2A_U06 CLC2.C3 | \ws, we, W7, we
E2A_KO2

E2A_KO5

Metody i kryteria oceny

Symbol metody
oceny

Opis metody oceny

Prog zaliczeniowy

(OX}

Ocena z zaliczenia pisemnego

60%

Autor programu:

dr hab. Elzbieta Jartych

Adrese-mail:

e.jartych@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Elektrotechnologie
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: E2 S103
Rok: I
Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 90
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt 30

Liczba punktéow ECTS: 7

Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Nauczenie studentéw zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem zjawisk z zakresu elektrostatyki,
elektromagnetyzmu, pola przeplywowego pradu elektrycznego, pola ultradzwigkowego,
nadprzewodnictwa, wytadowan elektrycznych w gazach i cieczach w procesach elektrotechnologicznych.

C2

Umiejetnos$¢ wykorzystania zjawisk i praw z teorii obwodow i pola elektromagnetycznego do
rozwigzywania zagadnien inzynierskich zwigzanych z projektowaniem proceséw i urzadzen
elektrotechnologicznych.

C3

Znajomo$¢ opisu matematycznego zjawisk elektrotechnologicznych i ich wykorzystanie w analizie pracy
urzadzen do przetwarzania i uzytkowania energii elektryczne;.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Posiada wiedze z zakresu matematyki wyzszej: rOwnania rozniczkowe zwyczajne, rOwnania rézniczkowe

1 czastkowe, liczby zespolone, szeregi Fouriera, przeksztalcenia Fouriera, Laplace'a, analiza wektorowa.
5 Ma wiedze z zakresu pomiaréw elektrycznych oraz metod analizowania i prezentacji otrzymanych
wynikow.
3 Umiejetno$é obstugi komputera w stopniu umozliwiajacym komputerowa symulacje obwodow 1 pol
elektromagnetycznych oraz pomiaréw w Srodowisku wirtualnym.
4 | Zna podstawy teorii obwodow liniowych i teorii pola elektromagnetycznego.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Zna i rozumie zagadnienia nieliniowosci charakterystyk elementéw w obwodzie elektrycznym oraz ich

wplyw na wartos$ci odpowiedzi uktadu dla wymuszen statych i zmiennych.

Posiada wiedze z zakresu teorii obwodow nieliniowych i zakresu optymalizacji w projektowaniu

EK 2 | maszyn i urzadzen elektrycznych oraz posiada wiedz¢ z zakresu ztozonych definicji i uog6lnionych

teorii mocy.

EK 3 Zna podstawy technologii wykorzystujacych nietermiczng plazme, nadprzewodnictwo, pole
elektrogtatyczne, magnetyczne, ultradzwieki.
W zakresie umiejetnosci:

EK4 | Posiada umiejetno$é obliczania uktadow z elementami o charakterystykach nieliniowych.

EK5 Potrafi wykorzysta¢ wiedze z zakresu teorii obwodow nieliniowych w optymalnym projektowaniu
maszyn i urzadzen elektrycznych.

EK6 | Potrafi zaprojektowa¢ podstawowe elementy separatora magnetycznego, elektrofiltru i uktadu zasilania




reaktora nietermicznej plazmy (ozonatora)

W zakresie kompetencji spotecznych

EK7

Ma $§wiadomos¢ roli inzyniera w procesie projektowania i uzytkowania urzadzen
elektrotechnologicznych, rozumie istotg i skutki pracy inzyniera w aspekcie spotecznym.

EK8

Potrafi dziata¢ zespolowo i odpowiedzialnie z troska o bezpieczenstwo innych osob.

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zajeé — wyklady

Tresci programowe

Wybrane zagadnienia teorii obwodow w praktyce inzynierskiej; elementy nieliniowe, typy

W1 | charakterystyk, metody aproksymacji charakterystyk nieliniowych; Obwody nieliniowe przy
wymuszeniu stalym, polaczenia rownolegle i szeregowe elementéw nieliniowych.

W2 Obwody nieliniowe przy wymuszeniu okresowym zmiennym, sktadowe statyczne i skltadowe
dynamiczne parametréw; metody analizy obwoddw nieliniowych.

W3 Obwody elektryczne z elementami nieliniowymi, rOwnania, straty mocy, odksztalcenia pradow lub
napi¢é; dynamika obwodu nieliniowego.

W4 Dlawik i transformator z rdzeniem ferromagnetycznym, prostowniki; ferrorezonans napig¢ i pradow;
mnozniki czestotliwo$ci, uktady z urzgdzeniami wytadowczymi, plazmowymi.

Fizyczne aspekty przetwarzania energii. Moc w uktadach jednofazowych z przebiegami

W5 | odksztalconymi, moc w ukladach tréjfazowych z przebiegami odksztalconymi, problematyka
wspotczynnika mocy. Teorie mocy: Budeanu i Fryzego; wady, zalety, pordéwnanie metod.

W6 Technologie plazmowe. Wiasciwosci i podziat plazmy. Warunki generacji plazmy. Wyladowania
elektryczne jako zrédlo plazmy w zastosowaniach technologicznych.

W7 Omowienie podstawowych wyladowan elektrycznych wykorzystywanych wspotczesnie do generacji
plamy niskotemperaturowej przy ci$nieniu atmosferycznym.

W8 Reaktory plazmy nietermicznej. Omoéwienie podstawowych konstrukcji reaktoréw z wyladowaniami
barierowymi, koronowymi i quasi-tukowymi, jako generatorow niskotemperaturowej plazmy.
Uklady zasilania reaktorow plazmowych. Przeglad uktadow transformatorowych

W9 | i przeksztaltnikowych. Problemy mocy i sprawnosci uktadéw zasilania urzadzen wytadowczych.
Zintegrowany uktad zasilania reaktorow ze $lizgajacym si¢ wyladowaniem tukowym.

W10 NadprZE\N?dniki nisko i wysokotemperaturowe. Parametry krytyczne. Materialy nadprzewodnikowe I i
Il generacji.
W1l Urzadzenie nadprzewodnikowe. Transformatory. Ograniczniki pradéow zwarciowych.
Nadprzewodnikowe zasobniki energii.
W12 | Separacja magnetyczna konwencjonalna i nadprzewodnikowa. Rodzaje separatorow. Zastosowania.
W13 | Elektronika i metrologia nadprzewodnikowa- wybrane zagadnienia.
W14 | Elektrofiltry. Odpylacze elektrostatyczne suche i mokre.
W15 | Ultradzwicki wybrane zastosowania.
Forma zaje¢ — éwiczenia projektowe
Tresci programowe
p1 Projekt transformatora do zasilania ozonatora. Wprowadzenie, zasady projektowania transformatorow.
Konsultacje z prowadzacym projektowanie. Wykonanie projektu.
Projekt cewki separatora magnetycznego — konwencjonalnego i nadprzewodnikowego. Wprowadzenie,
P2 | zasady projektowania separatorow magnetycznych. Konsultacje z prowadzacym projektowanie.
Wykonanie projektu
P3 | Projekt eektrofiltru
P4 | Projekt cewki nadprzewodnikowej
P5 | Projekt artykutu naukowego w zakresie wykonanych projektow
Forma zajeé¢ — laboratoria
Tres$ci programowe
L1 | Omdéwienie programu 1 harmonogramu laboratorium oraz warunkéw zaliczenia. Warunki




bezpieczenstwa w laboratoriach badawczych elektrotechnologii
L2 | Komputerowe modelowanie obwodow z wymuszeniem sinusoidalnym zawierajacych prostowniki
L3 | Badanie obwodow z wymuszeniem sinusoidalnym zawierajacych prostowniki
La Komputerowe modelowanie obwodow trojfazowych symetrycznych i niesymetrycznych z
wymuszeniami niesinusoidalnymi
L5 Badanie obwodow trojfazowych symetrycznych i niesymetrycznych z wymuszeniami
niesinusoidal nymi
L6 | Badanie obwodow nieliniowych
L7 | Modelowanie zjawiska ferrorezonansu
L8 Wyznaczanie charakterystyk pracy zasilaczy transformatorowych reaktorow plazmowych ze
slizgajacym si¢ wyladowaniem lukowym
L9 | Badania reaktoréw plazmowych z wyladowaniami barierowymi (ozonatoréw)
L10 | Metody wyznaczania skutecznos$ci dziatania separatorow nadprzewodnikowych
L11 | Badanie nadprzewodnikowych ogranicznikow pradow zwarcia (SFLC), indukcyjnych i rezystancyjnych
L12 | Nadprzewodnikowe transformatory ograniczajgce prady zwarcia. Zaliczenie laboratorium
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
2 | Wyktad zagadnien teoretycznych
3 | Cwiczenia laboratoryjne — komputerowe, instrukcje do éwiczen, praca w laboratorium
4 | Cwiczenia projektowe

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wyktadowca, w tym: 95
Udzial w wykiadach 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Udzial w laboratoriach 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 90
Przygotowanie projektu 80
Przygotowywanie sprawozdan z laboratorium 30

Samodzielne studiowanie literatury, katalogow materialow, niezbednych do

wykonania projektu 2
Samodzelne przygotowanie do zaliczenia wykiadu i obrony projektu 30
Suma 175
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu, w tym: 7
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 4

laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Stryczewska H. D. Technologie plazmowe w energetyce i inzynierii sSrodowiska, Lublin 2009

Krakowski M. Elektrotechnikateoretycznat. |, PWN, Warszawa 1999

Turowski J., Elektrodynamika techniczna, Wydawnictwo PWN, wydanie trzecie

A WINE

Walczak J., Pasko M. Komputerowa analiza obwoddw elektrycznych z wykorzystaniem programu SPICE,
Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2005

(6]

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

Janowski T.(red.) Nadprzewodnikowe ograniczniki pradow zwarciowych, Wydawnictwa PL, Lublin 2008

Mitkowski S.: Nieliniowe obwody elektryczne. WN-D AGH. Krakéw 1999.




8 Janowski T., Adamczyk: Elektronika Nadprzewodnikowa, Wydawnictwo Instytutu Elektrotechniki,
Warszawa, 2010
M acierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Treéci programowe Metody Sposdb
ksztalcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu dydaktyczne | oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO04, E2A_WO08 C1,C2,C3 WI1-W5, L1-L12 1-4 01-04
EK 2 E2A_WO04, E2A_WO04 C1,C2,C3 WI1-W5, L1-L12 1-4 01-04
EK 3 E2A_WO03s C1,C2C3 W6-WI15, P1-P5 1-4 01-04
EK 4 E2A_UO03, E2A_U05 C1,C2,C3 W5, W6, W7 1-4 01-04
EK 5 E2A_UO03, E2A_U05 C1,C2C3 WI1-W5, L1-L12 1-4 01-04
EK 6 E2A_U10, E2A_U11 C1,C2,C3 W6-W15, P1-P5 1-4 01-04
EK 7 E2A_U11 C1,C2,C3 M'MS’LE'PS’ L1 1-4 01-04
EK 8 E2A_U03, E2A_UO05, E2A_U09 | C1, C2, C3 vv1-vv15|,j>21- PS, L1- 1-4 01-04
Metody i kryteria oceny
Symbol Pro
metody Opis metody oceny . aliczengiowy
oceny
Krotka odpowiedz ustna, test lub zadanie problemowe sprawdzajace
o1 przygotowanie teoretyczne do realizacji postawionego przed studentem zadania 60%
laboratoryjnego
Trzy samodzielne projekty przewidziane cyklem ¢wiczen projektowych,
02 . . . . . .
oceniajace zdolnosci samodzielnego projektowania. Projekt artykutu naukowego
W zakresie laboratorium koncowa ocena na podstawie czgstkowych ocen z
03 przygotowania do ¢wiczen oraz na podstawie wykonanych sprawozdan po 100%
pomiarach lub symulacjach
o4 Egzamin pise.mny po cyklu wyktadow, oceniajaca zdobyte wiadomosci 60%
teoretyczne pisemnego

Autor programu: Prof. dr hab. inz. Henryka Danuta Stryczewska

Adrese-mail:

h.stryczewska@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Pomiary Wielkosci Nieelektrycznych
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: E2S104

Rok: I

Semestr: 1 semestr

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 4 ECTS

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow ze strukturg toru pomiarowego i podstawowymi definicjami dotyczgcymi czujnikow
i przetwornikow pomiarowych

C2

Przygotowanie studentow do prawidlowego doboru czujnikow wielkosci fizycznych i odpowiedniej
aparatury pomiarowej oraz zestawiania z niej systemow pomiarowych do pomiarow wielkosci
nieel ektrycznych

C3

Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci stosowania specjalizowanej aparatury pomiarowej i
prawidtowego wykonywania pomiarow wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi

C4

Przygotowanie studentow do pracy w laboratorium Pomiarow Wielkosci Nieelektrycznych i zespolowej
realizacji pomiarow wielkosci nieelektrycznych wedlug przedstawionej specyfikacji

C5

Nabycie przez studentow umiejetnosci poprawnego opracowania dokumentacji ze zrealizowanego
eksperymentu pomiarowego oraz oceny uzyskanych rezultatow i prezentacji osiggnigtych wynikéw

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma wiedz¢ w zakresie matematyki, w tym metody matematyczne niezb¢dne do: stosowania
aparatu matematycznego do opisu zagadnien mechanicznych, elektrotechnicznych, elektronicznych oraz
procesow technologicznych

Student ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie fizyki, w tym wiedz¢ niezbedna do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w przyrodzie i technice

Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie elektrotechniki

Student ma podstawowa wiedzg w zakresie metrologii wielko$ci elektrycznych i magnetycznych, zna i
rozumie metody pomiaru wielkos$ci analogowych i cyfrowych, interpretacji wynikow oraz zna metody
oceny bledow i niepewnosci pomiarowych

Student ma uporzadkowana i podbudowang teoretycznie wiedz¢ w zakresie zasad dziatania elementéw
elektronicznych, optoelektronicznych, analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych

Student potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi metodami i przyrzadami umozliwiajagcymi pomiar
podstawowych wielkosci elektrycznych i magnetycznych, potrafi opracowa¢ wyniki pomiaréw oraz
oszacowac bledy i niepewnos$ci pomiarowe

Student potrafi postugiwac si¢ narzedziami informatycznymi oraz metodami obliczeniowym niezbednymi
do analizy wynikow eksperymentu, potrafi wykorzysta¢ nowoczesne oprogramowanie wspomagajace
tworzenie projektow elektrycznych

Efekty ksztalcenia




W zakresie wiedzy:

Student definiuje podstawowe pojecia z zakresu systemow pomiarowych i czujnikow wielkosci

EK 1 S o
fizycznych, wymienia i opisuje ich typowe elementy skladowe i gléwne parametry
Student opisuje budowe i wyjasnia zasade dziatania czujnikéw wybranych wielko$ci fizycznych i ich
EK 2 | ukladéw pracy oraz przyrzadéw pomiarowych do pomiardw wielkoSci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi
W zakresie umieje¢tnosci:
Student potrafi dobra¢ odpowiednie czujniki pomiarowe oraz wiasciwa aparatur¢ pomiarowg i
EK 3 | zestawi¢ z nich system pomiarowy wedtug zadanej specyfikacji umozliwiajacy pomiar wskazanej
wielkosci nieelektrycznej
EK 4 Student potrafi postuzy¢ si¢ odpowiednimi czujnikami pomiarowymi i wlasciwa apa_raturq _
pomiarowa w celu wykonania pomiar6w wybranych wielkosci fizycznych metodami elektrycznymi
Student potrafi sporzadzi¢ szczegétowa dokumentacje zrealizowanego eksperymentu pomiarowego
EK 5 | oraz opracowac¢ i zaprezentowac¢ uzyskane wyniki pomiarow wielkosci nieelektrycznych, umie ocenié¢
uzyskane rezultaty i wyciagna¢ poprawne wnioski
W zakresie kompetencji spotecznych
EK 6 Student posiada umiej¢tnos¢ pracy w zespole, potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposob kreatywny, wykazuje
$wiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Podstawowe definicje z zakresu systeméw pomiarowych i czujnikow wielkosci fizycznych
w2 Klasyfikacja czujnikow pomiarowych i ich podstawowe parametry i wlasciwos$ci statyczne
W3 Dynamiczne wlasciwosci czujnikdw pomiarowych, charakterystyki czasowe i czgstotliwosciowe
czujnikéw pierwszego i drugiego rzgdu
wa Pods.tawy tepsometrii opf)rowej, czujniki tensometryczne, budowa, zasada dziatania, ich uktady
pomiarowe | zastosowania
W5 Pomiary masy, sity, momentow sity, predkosci obrotowe i mocy mechanicznej
W6 Pomiary polozenia i przemieszczen liniowych i katowych, czujniki potencjometryczne,
indukcyjnos$ciowe, pojemnosciowe, laserowe i inne
W7 Pomiary cis'_nienia statycznego i dynamicznego, konstrukcje czujnikow cisnienia, wlasciwosci i
zastosowania
w8 Pomiary temperatury metodami elektrycznymi, czujniki temperatury, budowa, zasada dziatania, ich
uklady pomiarowe i zastosowania
W9 Bezstykowe pomiary temperatury, promieniowanie temperaturowe i prawa nim rzadzace, pirometry,
budowa, zasada dziatania, pomiary termowizyjne
W10 Pomiary predkosci i przeptywdw gazow i cieczy, przeptywomierze, podstawowe konstrukcje, zasada
dziatania i zastosowania, pomiary przeptywow w rurociggach i kanatach otwartych
W1l Pomiary ilosci ciepta, budowa i zasada dziatania cieplomierza, wybrane zagadnienia prawne;j
kontroli metrologicznej przyrzadéw pomiarowych, sprawdzanie cieplomierza
W12 Pomiary wi_lgotnoéci gazow, konstrukcje czujnikow wilgotnos$cei i higrometrow, wlasciwosei i
zastosowania
W13 Pomiary wilgotnosci ciat statych i materialow sypkich, metody pomiarowe i konstrukcje przyrzadéw
do pomiaru wilgotnosci ciat statych i materialdow sypkich
W14 Czujgik_i parametr(?w drgan mec_hanicznych, podstawowe rodzaje czujnikow drgan i ich wlasciwosci,
czujniki MEMS, diagnostyka wibroakustyczna maszyn
W15 Pomiary akustyczne, dzwigki styszalne i niestyszalne, rozchodzenie si¢ fali akustycznej w réznych

osrodka, pomiary hatasu, zastosowania pomiarowe ultradzwickow, defektoskopia ultradzwigckowa

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe




Wprowadzenie do zaje¢ w laboratorium, zapoznanie si¢ z zasadami BHP w laboratorium, prezentacja

L1 .. . e - , .
wyposazenia pomiarowego, omowienie tresci zadan laboratoryjnych
L2 Badania tensometréw oporowych i ich uktadow pracy
L3 Pom.i ary polozenia i przemieszczen liniowych i katowych, czujniki polozenia i ich uklady
pomiarowe
L4 Czujniki ci$nienia i pomiary ci$nienia statycznego i dynamicznego
L5 Czujniki predkosci obrotowej i jej pomiary
L6 Czujniki temperatury i ich ukfady pomiarowe, pomiary temperatury, badania wlasciwosci czujnikow
temperatury
L7 Pomiar ilosci ciepta i badanie cieplomierza
L8 Czujniki przyspieszen statycznych i dynamicznych, badanie ich wlasciwosci, pomiary przyspieszen
L9 Bezstykowe pomiary temperatury, pirometria i termowizja, badania pirometru, rejestracja i obrobka
obrazow termowizyjnych
L10 Prezentacja uzyskanych wynikow, ocena osiagnigtych rezultatow, dyskusja nad sprawozdaniami
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng
2 | Praca w grupach w laboratorium, wykonywanie pomiaréow wybranych wielkosci nieelektrycznych
Obcigzenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 62
Udzial w wyktadach 30
Udzial w laboratoriach 30
konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym: 45
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Samodzielne przygotowanie si¢ do laboratorium 10
Opracowanie sprawozdan ze zrealizowanych zaje¢ w laboratorium 10
Laczny czas pracy studenta 107
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 5
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 Ve I-—Me sia-ele ’ Ra- W HO Hee 5
Ziel ‘rskiego. Ziel L ora2006
5 Piotrowski J. (red.), Pomiary. Czujniki i metody pomiarowe wybranych wielkosci fizycznych i sktadu

chemicznego, WNT, Warszawa 2009

3 | Gajek A., Juda Z., Czujniki, WKik., Warszawa 2009

Literatura uzupelniajaca

1 | Bosch R., Czujniki w pojazdach samochodowych, WKil., Warszawa 2009

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J., Termometria. Przyrzady i metody, Wyd. Politechniki L.6dzkiej,
16dz 1998

Chwaleba A., Czajewski J., Przetworniki pomiarowe wielkosci fizycznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1993

4 | Lapinski M., Pomiary elektryczne i elektroniczne wielkosci nieelektrycznych, WNT, Warszawa 1974

5 | Romer E., Miernictwo przemystowe, PWN, Warszawa 1978

Macierz efektow ksztalcenia




Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A_WO009,
EK 1 E2A_ W07 CiC2 WL, W2, W3, 12 02
E2A W09,
E2A W05, W4, W5, W6, W7,
E2A W07, W8, W9, W10, W11,
EK 2 E2A_WIO, C2,C3 WI2, WI3, W4, 1,2 02
E2A_WQ9s, W15
E2A_W10s
W4, W5, W6, W7,
W8, W9, W10, W11,
EK 3 Ezzi_tjl(())z C2,C3,C4 W12, W13, W14, 2 01
- W15, L1, L2 L3, L4,
L5,L6,L7,L8,L9
E2A _UO07,
EK 4 E2A_UO01, E2A_UO0, C2,C3,C4 L2 LL37’ LLA:; LL% L6, 2 o1
E2A_UO T
E2A_UO02,
E2A_UO01,
EK 5 E2A_UO09, C5 LiYLSL, 8L All_ glg_ 5L 1LO6’ 1,2 01, 03
E2A_K10, T
E2A_K12
E2A KO3,
E2A K01, L2 L3, L4, L5, L6,
EK 6 E2A_KO5, 4 L7,L8, L9, L10 2 o1
E2A_K10
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie ustne z przygotowania do laboratorium 50%
02 Kolokwium podczas wyktadu 60%
O3 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Dr inz. Eligiusz Pawlowski

Adrese-mail:

e.pawlowski@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Wydziat Elektrotechniki i Informatyki,
Katedra Automatyki i Metrologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Metody numeryczne w technice
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy

Kod przedmiotu: E2 S105

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

Studia stacjonarne

Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestrze:

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 4

Sposéb zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie studentdow z zaawansowanymi metodami numerycznymi ze szczeg6Inym uwzglednieniem ich
zastosowaniaw technice

C2

Przygotowanie studenta do stosowania metod numerycznych i symulacyjnych do zadan inzynierskich.

C3

Przygotowanie studenta do prowadzania obliczen za pomoca dostgpnych pakietéw obliczeniowych .

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student zna podstawowe dziaty matematyki takie jak : algebra, teoria funkcji, rachunek rozniczkowy i

1 catkowy w szczegolnosci metody rozwigzywania rownan réozniczkowych zwyczajnych i czastkowych.
2 | Posiada podstawowa wiedzg¢ w zakresie analizy pol elektromagnetycznych
3 | Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrédet wiedzy.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Student zna podstawowe rOwnania fizyki matematycznej oraz metody przyblizonego ich rozwigzania,
EK 2 |Posiada wiedzg z zakresu mozliwosci zastosowan najczesciej wykorzystywanych w technice metod.
EK 3 Zna dostgpne programy obliczeniowe pozwalajace na przyblizone rozwigzanie zagadnien z zakresu
analizy pol.
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 | Potrafi dyskretyzowa¢ dowolny typ rownan rézniczkowych czastkowych.
Potrafi zastosowa¢ numeryczne metody analizy p6l do okre§lonego zagadnienia z zakresu
EK 5 o
elektrotechniki.
EK 6 Student potrafi wykorzysta¢ dostepne oprogramowanie do obliczen i symulacji inzynierskich w
zakresie analizy pol.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 Student ma $§wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za prace wlasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢
pracy w zespole.
EK 8 | Dba o poszanowanie zasad etyki w grupie i akceptuje zasady wspotpracy z wyktadowca
EK 9 | Rozumie potrzebe ciagltego doksztatcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych.

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady




Tresci programowe

W1 | Klasyfikacja rownan fizyki matematycznej, zagadnienia brzegowe w teorii pol.
W2 Metoda roéznic skonczonych (MRS): sprowadzenie metod rézniczkowych do postaci réznicowej,
funkcja jednej zmiennej. Przyklady obliczen.
W3 | Rozwinigcie funkcji dwu zmiennych w szereg Taylora. Ilorazy roznicowe dla pdl niestacjonarnych.
wa MRS: ukiad symetrycznej i nie symetrycznej gwiazdy przestrzennej. Wprowadzanie warunkow
brzegowych II rodzaju. Przyktady obliczen.
W5 | Réwnania réznicowe w uktadzie osiowo —symetrycznym. Rownania dla o§rodkow niejednorodnych.
W6 | Sprawdzian
W7 Metoda elementoéw skonczonych (MES): charakterystyka metody, uogdlnienie definicji elementu,
przyktad aproksymacji.
W8 | Wyprowadzenie rownan MES z zasady wariacyjnej. Dyskretyzacja funkcjonatu energetycznego.
W9 Elementy i funkcje interpolacyjne, Elementy o aproksymacji liniowej: element liniowy dwuweziowy,
element trojkatny trojweztowy.
W10 | Formowanie macierzy stanu dla elementow trojkatnych. Przyktady obliczen.
W11 | Sprawdzian
W12 | Elementy o aproksymacji kwadratowej i wyzszej. Podziat elementow
W13 | Transformacja z globalnego do lokalnego uktadu wspotrzgdnych.
W14 | Obliczanie macierzy elementu. Rodzina elementdéw trojkatnych. Catkowanie w obszarze trojkata.
W15 | Zaliczenie przedmiotu
Forma zaje¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 | Zajgcia organizacyjne: szkolenie BHP stanowiskowe, warunki zaliczenia.
L2 | Rozwigzywanie rownan rézniczkowych w programie XCOS
L3 | Wprowadzenie do FEMM'a. Metoda elementow skoficzonych, cewki Helmholtza
L4 | Modelowanie pol temperaturowych, Metoda elementéw skonczonych, zagadnienia przeptywu ciepta
Modelowanie pol elektrostatycznych i przeptywowych, Pole elektrostatyczne na przykladzie chmur
L5 | burzowych, Pole przeptywowe, bazuje na wezesniejszym rozwiazaniu, symulacja wytadowania
atmosferycznego
Modelowanie z uzyciem jezyka skyptowego LUA , Zapoznanie z jezykiem skryptowym LUA do
L6 | symulacji z uzyciem FEM, Otrzymanie przebiegdw napi¢¢ w uzwojeniach generatora z uzyciem
rozwigzania metodg elementdw skonczonych
L7 | Zajgcia odrobkowe, zaliczenie
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyktad problemowy
2 | Wyktad z prezentacja multimedialna
3 | Rozwiazywanie zadan
4 | Pracaw laboratorium

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . .
W zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
Udziat w wyktadach 30
Udzial w ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Udziat w konsultacjach 5
Praca wlasna studenta, w tym:

Przygotowanie do zaje¢ 35
Laczny czas pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4




Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 Bolkowski S. i inni: ,,Komputerowe metody analizy pola elektromagnetycznego”, WNT 1993

2 Fortuna Z., Macukow B., Wasowski J.: “Metody numeryczne”. WNT, Warszawa 1993.

Guziak T., Kaminska A., Panczyk B., Sikora J.:” Metody numerycznew  elektrotechnice”.
Politechnika Lubelska 2002

Kacki E.: ,,Rownania rézniczkowe czastkowe w zagadnieniach fizyki i techniki”, WNT 1995- opis
problemoéw elektrotechniki, transportu masy i ciepta, mechaniki, akustyki.

5 Kincaid D., Cheney W. : ,,Analiza numeryczna”. WNT, Warszawa, 2006.

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci programowe Metody Sposob oceny
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu dydaktyczne
calego programu
(PEK)
E1A_WO01
E1A_WO03 [W1-5, W7-10, W12-
EK 1 E1A_WO05 [C1, C2 14] [1,2] 01-03
E1A_WO7
EK 2 E1A_WO03 [C1, C2] [WL-5, V\l’Zilo’ wi2- (1,273 01-03
EK 3 E1A_WO7 [C3] [ L2, L3, L] [4] 01-03
E1A_W04
EK 4 E1A_WO06 [C2] [W1, W2,W8 ] [1,23] 01-03
E1A_WO08
E1A_W04 [W1-5, W7-10, wl2-
EK 5 E1A_WO08 [C1, C2 14] [1,23] 01-03
EK 6 E1A_W04 [ C3 [L2-3,L5-6] [4 01-03
EK 7 E1A_KO04 C1-C3 [L1-7] [4] 01-03
EK 8 E1A_KO3 C1-C3 [L1-7] [4 01-03
EK 9 E1A_KO1 C1-C3 [L1-7] [4 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Praca pisemna po cyklu wyktadow 40%
02 Ocena przygotowania do biezacego ¢wiczenia 50%
o3 Ocena wynikow symulacji 50%

Autor programu: | Dr inz. Elzbieta Ratajewicz- Mikotajczak

Adrese-mail: e.ratajewicz-mikolajczak @pollub.pl

Jednostka

. . Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
organizacyjna:




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

ELEKTROTECHNIKA
Studiall stopnia

Przedmiot: Automatyzacja procesow przemystowych
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy
Kod przedmiotu: E2 S1 06
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 4

Sposob zaliczenia:

Egzamin/zaliczenie

Jezyk wykladowy:

Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentdéw z metodami, przyrzadami i systemami shuzacymi do analizy i syntezy ukladow
automatyki w zautomatyzowanych zaktadach przemystowych

Cc2

Zapoznanie studentow z kryteriami doboru elementéw ukladéw automatyki oraz metod i narzedzi
shuzacych do ich syntezy w kontekscie uzyskania odpowiedniej jako$ci sterowania.

C3

Przygotowanie studentéw do umiejetnosci samodzielnego zestawiania cyfrowych systeméw automatyki
oraz tgczenia ich za pomoca sieci komputerowych.

C4

Przygotowanie studentow do zespotowej pracy w laboratorium podstaw automatyzacji, zapoznanie z
zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy przy wykonywaniu analizy i syntezy ukfadow sterowania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma wiedz¢ w zakresie matematyki, obejmujaca algebre, analize oraz elementy matematyki
dyskretnej i stosowanej, w tym metody matematyczne niezbgedne do: stosowania aparatu
matematycznego do opisu zagadnien mechanicznych, elektrotechnicznych, elektronicznych oraz
procesow technologicznych

Student ma podstawowa wiedzg w zakresie fizyki, obejmujaca mechanikeg, termodynamike, elektrycznosé
1 magnetyzm oraz fizyke ciata stalego, w tym wiedz¢ niezb¢dng do zrozumienia podstawowych zjawisk
fizycznych wystepujacych w przyrodzie i technice

Student ma podstawowa wiedze¢ w zakresie Automatyki i regulacji automatycznej

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Ma poszerzong i poglgbiona wiedz¢ w zakresie dzialtdow matematyki obejmujacej elementy matematyki
dyskretnej i logiki oraz metody optymalizacji, w tym metody matematyczne niezbedne do:

1. Modelowania i analizy dziatania cyfrowych uktadoéw elektronicznych
2. Opisu i analizy dziatania oraz syntezy zlozonych systemow sterowania w zautomatyzowanych
zakladach przemystowych

EK 2

Student ma wiedze w zakresie analizy i syntezy ukladow sterowania w zautomatyzowanych zaktadach
przemystowych oraz narzgdzi stuzacych do tego celu

W zakresie umiejgtnosci:

EK 3

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do analizy i projektowania systemoéw sterowania w zautomatyzowanych zaktadach
przemystowych

EK 4

Potrafi dokona¢ syntezy oraz symulacji algorytmow sterowania cyfrowego w zakladach




przemyslowych, postugujac si¢ przy tym odpowiednimi narz¢dziami, $wiadomie korzystajac przy tym z
ich dokumentacji technicznej oraz potrafi oceni¢ poprawnos¢ przeprowadzonej syntezy.
Student potrafi przetwarza¢ uzyskane droga ustnej wymiany informacji z ekspertami lub po wykonaniu
EK 5 eksperymentow identyfikacyjnych informacje, dokonywac ich analizy, a takze wycigga¢ wnioski,
formulowac¢ i uzasadnia¢ opinie oraz opracowac protokoét ze zrealizowanych badan i sprawozdanie
zawiergjace oméwienie uzyskanych wynikow
W zakresie kompetencji spotecznych:
Student rozumie potrzebg¢ i zna mozliwosci ciaglego doksztalcania si¢ (studia drugiego i trzeciego
EK 6 |stopnia, studia podyplomowe, kursy) oraz podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
spotecznych
EK 7 Student ma §wiadomo$¢ odpowiedzialno$ci za pracg wlasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspdlnie realizowane zadania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Wprowadzenie do automatyzacji produkcji — podstawowe pojecia
W2 Struktury i funkcje zautomatyzowanych procesow produkcyjnych — model warstwowy
W3 Sterowanie cyfrowe - uktady kombinacyjne, uklady sekwencyjne, algorytmy DDC
w4 Regulatory cyfrowe i sterowniki przemystowe - normy i budowa
W5 Jezyki tekstowe i graficzne programowania sterownikow przemystowych
W6 Podstawowe elementy algorytmow sterowania cyfrowego implementowane w sterownikach
przemystowych
W7 Komunikacjaw zautomatyzowanych systemach — sieci przemystowe
W8 Systemy sterowania nadrzg¢dnego i wizualizacji procesOw przemystowych SCADA
W9 Robotyzacja systemow wytwarzania
W10 Diagnostyka i sterowanie jako$cig w procesach przemystowych
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Zasady wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, reguly taczenia uktadow automatyki, zachowanie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksperymentow
L2 Budowa i wlasciwosci funkcjonalne sterownikéw przemystowych na bazie wybranej rodziny
sterownikow PLC
L3 Realizacja uktadow sterowania kombinacyjnego na sterownikach PLC
L4 Realizacja uktadow czasowych na sterownikach PLC
L5 Projektowanie i analiza pracy ukladow zliczajacych oraz zawierajacych rejestry na sterownikach
PLC
L6 Projektowanie i analiza pracy uktadéw zawierajacych szybkie uktady zliczajace i wyjscia
impulsowe PTO/PWM
L7 Komunikacja w uktadach sterowania z uzyciem wybranych sieci przemystowych.
L8 Wizualizacja i sterowanie nadrzgdne proceséw przemyslowych w systemie SCADA
L9 Procesowa baza danych, archiwizacja i prezentacja danych w systemie SCADA
L10 Definiowanie, prezentacja i obstuga alarméw w systemie SCADA
L11 Integracja ukladow automatyki: sterownikoéw, czujnikdw, sieci przemystowych, SCADA na
przyktadzie modelu linii montazowej
L12 Podsumowanie zaj¢c¢, prezentacja wynikow, ocena sprawozdan, dyskusja
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad
2 | Wyktad z prezentacja multimedialna
3 | Wykonywanie eksperymentow laboratoryjnych
4 | Projekt grupowy




Obciazenie pracg studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
Udzial w wykladach 30
Udziat w ¢éwiczeniach laboratoryjnych 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 15
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 2

Literatura podstawowa

1 Mikulczynski T., Automatyzacja procesow produkcyjnych. Metody modelowania procesow dyskretnych i
programowanie sterownikow PLC, WNT, Warszawa 2006
2 | Pochopien B., Automatyzacja proceséw przemystowych, WSIP, Warszawa 1993
3 | Kasprzyk J., Programowanie sterownikow przemystowych, WNT, Warszawa 2007
4 | Neuman P., Systemy komunikacji w technice automatyzacji., COSIW SEP, Warszawa 2003
5 | Literatura uzupehniajaca:
Literatura uzupekiajaca
1 | Broel-Plater B., Uklady wykorzystujace sterowniki PLC, PWN, 2009
2 | Matysiak H., Teoria automatow cyfrowych. Laboratorium, WPSI, Gliwice, 2003
3 | Kwasniewski J., Programowalne sterowniki przemystowe w systemach sterowania, Krakow 1999
4 Tatjewski P., Sterowanie zaawansowane obiektow przemystowych. Struktury i algorytmy, Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2002
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
E2A_WO01 WL — W4, 01, 04, 05,
EK1 E2A_WO06 cLc2 L3-L11 1234 06, 08, 09
E2A_WO03 W5 — W10, 01, 04, 05,
EK 2 E2A_WO08 2 L2111, 1234 06, 08, 09
E2A_U09 W2- WO, 01, 04, 05,
EK'3 E2A_U13 CLc2 L2 -89, 1234 06, 08, 09
01, 04, 05
E2A_UO1 W5- WO, o
EK 4 E2A_U13 C3 L2 L11 1,234 06, , 08,
09
W1 - W10, 02, 04, 05,
EK 5 E2A_U02 C1 L2111 1,34 06, 08
W1 - WIO0,
EK 6 E2A_KO03 C1,C2C3 L1 L12 1,23 08, 09
EK 7 E2A_KO05 C4 L1-L12, 3,4 O3, (()32 o7,




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny

o1 Ocena przygotowania teoretycznego do ¢wiczen laboratoryjnych 50%

02 Ocena przygotowania protokotu: harmonogramu ¢wiczenia, tabelek 60%
pomiarowych, schematow
Ocena poprawnosci tgczenia uktadéw automatyki i przestrzegania

03 sasad BHP 90%

o4 Ocena zrealizowanych zadan w ramach ¢wiczenia laboratoryjnego 80%

05 Ocer'la ’poprawnos'ci prz’yje;cia metodyki badan oraz uzyskanych 60%
wynikow eksperymentow
Ocena poprawno$ci opracowania sprawozdania: wykresow,

06 . .. o, , ., 50%
interpretacji wynikow badan, sformutowanych wnioskow

o7 Ocen.a pracy z,espoiu ¢wiczeniowego: wspolpracy w grupie, 50%
podzialu zadan
Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czastkowych

08 otrzymanych w ramach semestru za prace zespolowa W 50%
laboratorium oraz indywidualne sprawozdania

09 Egzamin koncowy z wyktadu 50%

Autor programu: | dr inz. Adam Kurnicki

Adrese-mail:

a.kurnicki @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Automatyki i Metrologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
[elektrotechnika]
Studiall stopnia

Przedmiot: Elektromechaniczne systemy napedowe
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy

Kod przedmiotu: E2 S107

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie [aboratorium
Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z elektromaszynowymi systemami napgdowymi oraz zbudowanie zaleznosci
pozwalajacych na calo$ciowg oceng tych systemoéw wykorzystujac do tego uzyskang wczesniej wiedze
specjalistyczng z zakresu: napedow elektrycznych, maszyn elektrycznych, energoelektroniki i teorii
sterowania

C2

Wyksztatcenie umiejetnosci formutowania modeli matematycznych ze szczegdlnym zwroceniem uwagi
na znaczenie okreslenia zalozen upraszczajacych i wynikajacymi z tego ograniczeniami stosowania
modeli

C3

Zapoznanie studentow ze wspotczesnymi systemami elektromechanicznymi pracujacych w zakresie pracy
silnikowej i generatorowe

C4

Zwrocenie uwagi na wspolzaleznos¢ systemow napgdowych i sieci elektroenergetycznych i wzajemne
oddzialywanie na siebie tych systemow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Zaliczenie przedmiotéw: maszyny elektryczne i naped elektryczny, realizowanych co najmniej w formie
wyktadu i laboratorium, na studiach I stopnia.

5 Podstawowa wiedza i umiejetno$ci w zakresie energoelektroniki, automatyki, teorii sterowania i Sieci
elektroenergetycznych.

3 Podstawowa wiedza w zakresie matematyki i fizyki, w szczego6lnosci znajomos¢ podstawowych praw
fizyki odno$nie dynamiki uktadéw mechanicznych.

Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 ma wiedzg na temat systemow elektromaszynowych, ich stanéw pracy i metod modelowania

matematycznego, zna podstawowe kryteria regulacji elektromaszynowych systemoéw napgdowych

formutuje modele matematyczne elektromaszynowych systemow napedowych adekwatnie do

EK 2 | rozwiazywanego problemu inzynierskiego, rozumie zatozenia podczas formutowania modelu i

wynikajace z tego ograniczenia w wykorzystaniu modeli

EK 3

ma wiedz¢ na temat nowoczesnych rozwigzan elektromaszynowych systeméw napedowych
pracujgcych w zakresie pracy silnikowej lub generatorowe

EK4

ma podbudowe teoretyczng do badania wptywu uktadow napgdowych oraz ukladow generatorowych
na sie¢ elektroenergetyczna

W zakresie umiejgtnosci:




Formuluje zwiazki i zaleznosci pomigdzy wezesniej uzyskang wiedza z fizyki, mechaniki,

EKS | elektrotechniki, maszyn elektrycznych, elektroniki i energoelektroniki oraz automatyki i regulagji
automatycznej
Posiada umieje¢tnos¢ analizy ztozonych uktadow elektromaszynowych w zakresie pracy silnikowej i
EK6 | generatorowej i potrafi zaproponowaé sterowanie i uktad regulacji dla elektromaszynowego systemu
napedowego, ktore odpowiada wymaganiom stawianym przez system technologiczny
EK 7 Posiada umiejetno$¢ rozwigzywania problemow z zakresu dynamiki uktadéw elektromaszynowych z
wykorzystaniem metod symulacji cyfrowej
EKS Potrafi oceni¢ metody regulacji i sterowania ze wzgledu na poprawe jakosci pracy oraz zwigkszenie
efektywnosci energetycznej systemow elektromaszynowych
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK9 | Rozumie potrzebe stalego doksztalcania si¢ i zdobywania nowych umiejg¢tnosci
EK 10 Posiada umieje¢tnos¢ pracy w zespole i docenia konieczno$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Wprowadzenie do problematyki elektromechanicznych systeméw napedowych. Modelowanie
uktadow elektromaszynowych w stanach statycznych i dynamicznych.
Przeglgd dotychczas poznanych modeli ukladow napedowych z réznymi typami silnikow. Analiza
w2 stanow nieustalonych predkosci dla uktadu napedowego z silnikiem obcowzbudnym prgdu stalego.
Wprowadzenie parametrow oceny stanow przejsciowych.
Struktura uktadu automatycznej regulacji. Cele regulacji i metody ich realizacji. Zastosowanie
W3 . . . R
Srodowiska programistycznego MatLab Simulink i TCAD
wa Konstrukcja jedno i wielowymiarowych modeli matematycznych. Schemat blokowy napedu z
silnikem obcowzbudnym prqdu statego
W5 Analiza wlasnosci dynamicznych roznych wielkosci wyjsciowych. Wplyw zmian parametrow i
zaklocen na charakterystyki przejsciowe.
W6 Projektowanie regulatorow predkosci i prqdu wedtug roznych kryteriow regulacji.
W7 Problematyka regulacja i sterowanie napedow z maszynami indukcyjnymi ze wzgledu na
wymagania technologiczne
w8 Porownanie modeli matematycznych maszyny indukcyjnej okreslonych dla stanow ustalonych i
nieustal onych.
w9 Wprowadzenie do interpretacji wektorowej maszyn indukcyjnych.
W10 Struktury sterowania wektorowego i analiza wltasnosci takich uktadow
W1l Uktady sterowania napedow maszynami BLDC i PMSM, ich wlasnosci 0 zastosowania.
W12 Uktady elektromaszynowe w systemach generacji rozproszonej. Przeglgd rozwigzan
wspolczesnych uktadow energetyki wiatrowej
W13 Funkcje przeksztattnikow energoelektronicznych w systemach generacji rozproszonej w zakresie
regulacji obcigzenia i regulacji parametréw sieci
Wplyw systemow elektromaszynowych na sie¢ zasilajgcg.
W14 Zaklocenia pracy sieci w stanach nieustalonych napedow elektrycznych.
Metody poprawy jakosci generowanej energii w uktadach sterowania rozproszonych zrodet
energii.
Kierunki prac naukowo-badawczych w zakresie napedu elektrycznego.
W15 Problematyka poprawy efektywnosci i jakosci pracy systemow napedowych i uktadow
technologicznych wykorzystujgcych systemy elektromaszynowe.
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe
CW1

Forma zajeé — laboratoria




Tresci programowe
L1 Modelowanie i symulacje niektorych sposobow rozruchu silnika klatkowego w oparciu o
Srodowisku symulacyjne TCAD
L2 Modelowanie i symulacje stanow dynamicznych w uktadzie napedowym z silnikiem obcowzbudnym
zasilanym przez przerywacz o srodowisku symulacyjne TCAD
L3 Modelowanie i badanie stanow dynamicznych ukiadu napedowego z silnikiem
magnetoelektrycznym prqgdu statego z wykorzystaniem oprogramowania Matlab Simulink
La Modelowanie i badanie stanéw dynamicznych sitownika elektromechanicznego o ruchu liniowym z
wykor zystaniem oprogramowania Matlab Smulink
Forma zaje¢ — projekt
Tresci programowe
P1
M etody dydaktyczne
1 Wyktad problemowy z elementami konwersacji i wykorzystaniem zaréwno tradycyjnych jak
i multimedialnych metod prezentacji
5 Dyskusja podczas wyktadu dotyczgca praktycznego wykorzystania wiedzy z innych przedmiotow oraz
uzyskania umiejetnosci jej przekazania dla niespecjalistow
3 Interpretacja zaawansowanych metod sterowania i regulacji systemow elektromaszynowych z
wykorzystaniem podstawowych pojec¢ z zakresu fizyki, mechaniki i elektrotechniki
4 | Praca w grupach laboratoryjnych, analiza wymagan i wybor narzedzi do modelowania
5 Analiza rozwigzan, dyskusja, korekta zalozen projektowych prowadzgca do uzyskania odpowiedzi na
badany problem
6 | Wybor metod i technik prezentacji wynikow
Obcigzenie praca studenta
Forma aktywnosci Srecilnia licz.ba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
Uczestnictwo w wyktadach. 30
Pracaw grupach laboratoryjnych 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:
Praca wlasna studenta w oparciu o materialy z wykladow i o literature 15
Przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych 25
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

G. Sieklucki: Automatyka napedu. Wyd. AGH, 2009

W. Jarzyna: Diagnhostyka napedu elektrycznego w czasie rzeczywistym. Wyd. Polit. Lubelskiej 2003

A. Sikorski: Bezposrednia regulacja momentu i strumienia maszyny indukcyjnej. Bialystok 2009

AW NP

K. Krykowski: Silnik PM BLDC w napedzi elektrycznym. Gliwice 2011

Literatura uzupelniajaca

A., S. Jagietlo: Systemy elektromechaniczne dla elektrykow, Politechnika Krakowska, Krakow, 2008

A. Demenko, Obwodowe modele uktadow z polem elektromagnetycznym, Wyd. Pol. Poznanskiej, 2004

F. Blaabjerg, Zhe Chen: Power Electronic for modern wind turbines. Morgan & Claypool Pub.

A |WIN|F

W. Kozinski: projektowanie regulatorow. Wybrane metody klasyczne i optymalizacyjne. Oficyna Wyd. PW
2004 r.




Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_W06 C1,C2 Wi, W4'LVX11' L1- 1-6 01, 02
EK 2 E2A_WO08 C2 W2-W9, L1-L4 1-6 01, 02
EK 3 E2A_WO07 E2A_W16s C3 Wi, V\\;\}%le’ 1-3 01, 02
EK4 E2A_WO07 E2A_W16s c4 W2, W6, W14, W15 1-3 01, 02
EK5 E2A_UO06 Cl-c4 W2, W4, W5, W14, 1-6 01, 02
L1-L4
EK6 E2A_U13 C1,C3 W1, W12 1-3 01, 02
EK7 E2A_UO05 E2A_U09 c2 W2, W5, W6, L1-L4 1-6 01, 02
EKS8 E2A_U10 C3 WL, W4, W10, Wit, 1-3 01, 02
W15
EK9 E2A_KO05 Cl-c4 W1-W15, L1-L4 1-6 01, 02
EK 10 E2A_KO03 Cl-C4 W1-W15, L1-L4 1-6 01, 02
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . . . .
oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Egzamin 60%
02 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%
Autor programu: Wojciech Jarzyna

Adrese-mail:

w.jarzyna@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Naped6éw i Maszyn Elektrycznych



mailto:w.jarzyna@pollub.pl

Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Bezpieczenstwo i higiena pracy
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy

Kod przedmiotu: E2s108

Rok: 1

Semestr: 1

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze: 15

Wyktad 15

Cwiczenia 0

Laboratorium 0

Projekt 0

Liczba punktéw ECTS: 1ECTS

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie z obowigzujacymi przepisami dotyczgcymi bezpieczenstwa i higieny pracy.

Cc2

Poznanie zagrozen, ktére mogga si¢ pojawi¢ przy pracy w zawodach zwigzanych z elektrotechnika.

C3

Wskazanie szczegdlnych rozwigzan prawnych i technicznych, ktore zwigkszaja bezpieczenstwo i
poprawiaja higiene pracy.

C4

Nabycie umiejgtnosci interpretacji zapisOw prawa i stosowania ich w praktyce.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Znajomo$¢ podstawowych przepisy BHP obowiazujacych studentéw na wyzszej uczelni.
2 | Umiejetnos¢ logicznego i kreatywnego myslenia.
3 | Swiadomo$é potrzeby nabycia umiejetnosci pracy w zespole.
4 | Swiadomo$¢ koniecznosci ustawicznego uzupehiania wiedzy.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 posiada wiedz¢ dotyczaca przepisOw prawa pracy oraz innych regulacji prawnych majacych zwiazek z
praca elektryka
EK 2 jest $wiadomy zagrozen, ktéore mogg mie¢ wplyw na zdrowie o0s0b pracujagcych w branzy
elektrotechnicznej
EK 3 | posiada wiedz¢ o zabezpieczeniach stosowanych na stanowiskach pracy
W zakresie umiejetnosci
EK 4 | rozumie i potrafi praktycznie zastosowa¢ wskazowki zawarte w przepisach prawa
EK 5 | potrafi bezpiecznie uzytkowac narzgdzia i urzadzenia, ktore moga znalez¢ si¢ na stanowisku pracy
EK 6 | Potrafi udzieli¢ podstawowej pomocy przedmedycznej
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 6 | ma $wiadomo$¢ Scistego wspoldziatania efektow technicznych i psychologicznych w elektrotechnice
EK 7 |™@ $wiadomos$¢ nieodwracalnosci skutkow powstatych w wyniku bledow w projektowaniu i
zabezpieczaniu
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Podstawy prawa pracy zapisane w ustawie ,,Kodeks Pracy”.




W2 Ogolne przepisy bhp zawarte w ustawie ,,Kodeks Pracy”.

W3 LT . .
sposoby przeciwdziatania takim zagrozeniom.

Pomieszczenia do pracy i ich wyposazenie. Zagrozenia, ktore moga wystapi¢ na stanowiskach pracy i

w4 o
elektromagnetyczne, pola magnetyczne, ultradzwieki

Promieniowanie $wietlne, niska lub wysoka temperatura, Prad elektryczny, promieniowanie

W5 Promieniowanie jonizujace. Wymagania zasadnicze dla maszyn i urzadzen.

W6 Zasady wprowadzania do obrotu wyrobow elektrycznych i ich wyposazenia.

W7 Przechowywanie i transport towarow niebezpiecznych.

W8 | Gospodarka odpadami.

W9 | Ocenaryzykazawodowego.

W10 | Szkolenie z udzielania pierwszej pomocy

M etody dydaktyczne

1 Wyktad z prezentacja multimedialng

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym:

udzial w wyktadach 15
konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie do zaliczenia wykladu 10
Laczny czas pracy studenta 27
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu, w tym: 1
Liczba punktow ECTS uzyskiwana podczas zaje¢ wymagajacych
, . . 1
bezposredniego udzialu wyktadowcy
Liczba punktow ECTS w ramach zajeé o charakterze praktycznym 0
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)
Literatura podstawowa
1 | http//www.ciop.pl/
2 | http://isap.sejm.gov.pl/
Literatura uzupehiajaca
1 | Atest — Ochrona pracy — miesi¢cznik (biblioteka PL, http://www.atest.com.pl/)
M acierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego
Efekt | Clek kszalcenia do Cele Tresci Metody
ksztatcenia efektow zdefimiowanych przedmiotu programowe dydaktyczne Metody oceny
dla catego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO07 [C1, C3,C4] [W1-W1Q] [1,2] [01,02]
EK 2 E2A_W10 [C2,C3] [W1-W10] [1] [01]
EK 3 E1A_W10 [C1, C2,C4] [W1-W1Q] [1] [01]
EK 4 E2A_UO1 [ C3] [W1-W10Q] [1] [O]]
EK 5 E2A_UO11 [C2, C4] [W1-W1Q] [1] [01]
EK 6 E2A_KO03 [C1-C4] W10 [2] [O2]
EK 7 E2A_KO01-05 [C4] [W1-W10Q] [1,2] [01,02]
EK 8 E2A_KO01-05 [C2, C3] [W1-W1Q] [1,2] [01,02]




Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Test koncowy 50%
02 Ocena umiejetno$ci udzielania pierwszej pomocy 50%

Autor programu:

dr Dariusz Dziadko, dr inz. Pawet Mazurek

Adrese-mail:

d.dziadko@pollub.pl, p.mazurek @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Sekcja BHP i PPoz Politechniki Lubelskiej, WEil



mailto:d.dziadko@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika

Studia stacjonarne Il stopnia

Przedmiot: Informacja Naukowa
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy
Kod przedmiotu: E2 S109

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze: 2

Wyktad 1
Cwiczenia 1

Liczba punktéw ECTS: 0

Sposob zaliczenia: Zaliczenie bez oceny
Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

c1 Zapoznanie studentéw ze Zroditami informacji naukowej, w tym z drukowanymi i elektronicznymi
zasobami Biblioteki PL oraz elektronicznymi zasobami informacyjnymi dostepnymi w Internecie;
C2 | Przedstawienie sposobow wyszukiwania literatury w zasobach elektronicznych;,
c3 Poznanie metod zarzqdzania informacjg naukowg pobrang z réznych zZrédet (programy do zarzqdzania
literaturq);
ca Przedstawienie sposobow weryfikacji rezultatow wyszukiwania, ich selekcji i zastosowania w pracy
naukowe;
C5 | Poznanie zasad tworzenia bibliografii zalgcznikowej i wykorzystywania menadzera bibliografii
C6 | Zapoznanie ze zrodtami informacji normalizacyjnej i patentowej
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 | Znajomos¢ obstugi komputera
2 | Znajomosé¢ podstawowych technik informacyjnych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 student P(_)siada wiedze niezbedng do wykorzystywania drukowanych zbiorow Biblioteki Politechniki
Lubelskig)
EK 2 student posiada wiedze niezbedngq do korzystania z portali wiedzy, bibliotek cyfrowych, baz danych i
naukowych serwisow internetowych
EK 3 | W zakresie umiej¢tnosci:
student posiada umiejetnos¢ uzytkowania narzedzi wyszukiwawczych komputerowych katalogow
bibliotecznych, elektronicznych zasoboéw wiedzy oraz baz danych.
EK 4 student pOSi ada umiejetnos¢ organizowania swojego warsztatu informacyjnego niezbednego do pracy
naukowe.
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 5 student posiada kompetencje swiadomego wyboru i korzystania z drukowanych zasobow bibliotecznych
i zasobow elektronicznych niezbednych w procesie ksztalcenia i samoksztalcenia
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 — Ogdlne informacje o zasobach informacyjnych. Rodzaje zrédel informacyjnych. Drukowane i

elektroniczne Zrédia informacji naukowej. Jezyki informacyjno-wyszukiwawcze, Klasyfikacja




dziedzinowa na przykiadzie wybranych baz danych. Indeksy stow kluczowych. Zasady tworzenia
zapytan z zastosowaniem operatorow Bool’a. Podstawowe i zaawansowane wyszukiwanie w
Google Scholar.

Katalogi centralne w Polsce i na swiecie - NUKAT, KaRo, WorldCat - prezentacja katalogéw i
ich rola w lokalizowaniu zrodel. Przykladowe wyszukiwania.

Katalogi biblioteczne, a bibliograficzne bazy danych —podobienstwa i roznice.

Biblioteki cyfrowe. Kolekcje skryptow, podrecznikow i prac dyplomowych.

Repozytoria uczelniane i inne zasoby Open Access

Pelnotekstowe bazy danych: e-czasopisma i e-ksigzki - E-Czytelnia na stronie Biblioteki
Politechniki Lubelskie.

Informacja normalizacyjna i patentowa. Prezentacja baz normalizacyjnych i patentowych
(polskich, europejskich, amerykanskich).

Bibliografia zalgcznikowa: opis bibliograficzny, cytowania i przypisy.

Mozliwosci zapamigtania danych, tworzenie alertow, eksport danych do innych programow.
Lokalizowanie wyszukanych zrodel i dostep do nich.

Tworzenie wlasnych baz bibliograficznych. Zarzqdzanie literaturg - menadzer bibliografii.

Forma zaje¢ — ¢wiczenia

Tresci programowe

CW1

Wyszukiwanie literatury w katalogach, bibliotekach cyfrowych i w bazach danych
Sdekcja i weryfikacja wyszukanych dokumentow.

Tworzenie opisu bibliograficznego w bibliografii zalgcznikowe;j.

Pobieranie opisow danych i zapis do menadzera bibliografii

M etody dydaktyczne

1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng

2 | Cwiczenia przy komputerach z dostgpem do uczelnianych baz danych i internetu

Obciazenie pracg studenta

L. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 2
udzial w wykladach, udzial w ¢wiczeniach 2
Laczny czas pracy studenta 2
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu, w tym: 0
Liczba punktow ECTS uzyskiwana podczas zaje¢ wymagajacych 0
bezposredniego udziatu wykltadowcy
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym 0
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Dyplom z internetu: jak korzystac z internetu piszqc prace dyplomowe? / Kazimierz Pawlik, Radostaw
Zenderowski. Warszawa, 2013.

Literatura uzupehiajaca

1 | Poradniki i instrukcje w zakladce ,,dla studentéw” www.biblioteka.pollub.pl/dlastudentow

2 | http://biblioteka.pollub.pl

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_W11 [C1-Cf] [WI1,CWli] [1,2] 01
EK 2 E2A W11 [C1-Cq] [W1,CWi] [1,2] o1



http://www.biblioteka.pollub.pl/dlastudentow
http://biblioteka.pollub.pl/

E2A_U01
EK 3 E2A_U02 [C1-C6] [W1,CWli] [1,2] o1
E2A_U12
E2A_UO1
EK4 E2A_U02 [C1-C8] [W1,CWi] [1,2] o1
E2A_U12
EK5 E2A_KO05 [C1-C6] [WI1,CWi] [1,2] o1
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 Zaliczenie w formie testu 60%

Autor programu:

1. mgr Dorota Tkaczyk
2. _mgr Hanna Celoch

Adrese-mail:

h.celoch@pollub.pl

Jednostka organizacyjna: | Biblioteka Politechniki Lubelskigj




Karta (sylabus) przedmiotu
[Elektrotechnika]
Studiall stopnia

Przedmiot: Zaklocenia w ukladach elektroenergetycznych
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy-kierunkowy
Kod przedmiotu: E2S2 10

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia 30
Laboratorium 0

Projekt 0

Liczba punktéw ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Egzamin, zaliczenie
Jezyk wykladowy: polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi informacjami oraz metodami obliczeniowymi dotyczacymi zwaré
w systemach elektroenergetycznych

C2

Dostarczenie stuchaczom wiedzy z zakresu podstawowych poje¢ dotyczacych zwaré

C3

Przedstawienie stuchaczom zagadnien zwigzanych z obliczeniami wymaganymi w analizach
zwarciowych

C4

Przedstawienie stuchaczom zagadnien zwigzanych z ograniczaniem pradow zwarciowych

C5

Zapoznanie stuchaczy z zagadnieniem stabilno$ci systemu elektroenergetycznego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Teoria obwodow
2 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Elektroenergetyka
3 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Maszyny elektryczne

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 |Potrafi wymieni¢ i scharakteryzowac rodzaje zwar¢ w systemie elektroenergetycznym

EK 2 | Potrafi pokazac roznicg pomigdzy réznymi rodzajami zwar¢

EK 3 | Potrafi opisa¢ modele zwarciowe elementow systemu elektroenergetycznego

W zakresie umiejetnosci:

EK 4 | Potrafi analizowac¢ rozne rodzaje zwar¢ w uktadach elektroenergetycznych

EK 5

Potrafi ocenic¢ i zweryfikowaé poprawno$¢ modeli zwarciowych elementdw systemu
elektroenergetycznego

EK 6

Potrafi dobra¢ odpowiednie taczniki elektroenergetyczne na podstawie obliczen wielkosci
zwarciowych

W zakresie kompetencji spotecznych

EK 7 |Jest przygotowany do wyrazania ocen dotyczacych pracy systemow elektroenergetycznych

EK 8 | Potrafi rozwigzywa¢ problemy techniczne zwigzane ze zwarciami w uktadach elektroenergetycznych

EK 9

Jest przygotowany do oceny poprawnosci doboru tacznikow elektroenergetycznych na podstawie
wielkosci zwarciowych

Tredci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady




Tresci programowe

w1 Wiadomosci wstepne dotyczace zwar¢ w ukladach elektroenergetycznych
W2 Przebiegi zwarciowe i charakteryzujace je wielkoSci
W3 Metoda sktadowych symetrycznych
W4 Zwarcia w sieciach z bezposrednio uziemionym punktem neutralnym
W5 Zwarcia w sieciach z bezposrednio nieuziemionym punktem neutralnym
W6 Modele elementéw systemu elektroenergetycznego
W7 Zalecenia normatywne dotyczace obliczen zwarciowych
W8 Metody ograniczania pradéw zwarcia
W9 Przyktady obliczen zwarciowych oraz obliczenia komputerowe dotyczace zwar¢ w uktadach
elektroenergetycznych
W10 Wybrane zagadnienia dotyczace stabilnosci systemu elektroenergetycznego
Forma zajeé¢ — éwiczenia
Tresci programowe
CwW1 Metoda sktadowych symetrycznych, wiasnosci
W2 'Schern'aty zgst@pcze elementoéw systemu elektroenergetycznego dla sktadowych zerowej, zgodnej
i przeciwnej
CW3 Analiza zwar¢ symetrycznych
CW4 Analiza zwar¢ niesymetrycznych
CW5 Wyznaczanie statych czasowych obwodu elektrycznego
CW6 Transformacja pradéw zwarciowych
CcwW7 Sposoby ograniczania pradéw zwarciowych
CwWs8 Analiza zwar¢ doziemnych w sieciach §redniego napigcia
CW9 Wyznaczanie przebiegdw pradow zwarciowych
CW10 Analiza stabilno$ci systemu elektroenergetycznego

M etody dydaktyczne

1 | Wyklad z prezentacjg multimedialng

2 | Praca na ¢wiczeniach, rozwigzywanie zadan

Obciazenie pracg studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywno$ci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
1. Udziat w wykladach 30
2. Udzial w ¢wiczeniach 30
3. Konsaultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:
1. Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o 5
literature przedmiotu
2. przygotowanie do kolokwidow 10
3. przygotowanie do egzaminu 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zajg¢ o charakterze 5
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Kacejko P., Machowski J.: ,,Zwarcia w systemach elektroenergetycznych”, WNT, Warszawa 2000 r.

N

Machowski J.: ,,Regulacja i stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego”

3 | Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemow elektroenergetycznych.




Literatura uzupehiajaca

1 | Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze Tom I, II, pod redakcja Szczgsnego Kujszczyka
2 | Poradnik inzyniera elektryka Tom III
3 | Kahl T.: ,,Sieci elektroenergetyczne
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne| oceny
programu (PEK)
E2A_W04, E2A_WO05, [W1, W4, W5, CW3,
EK1 E2A_ W10 [CL, 2] CW4, CW8] [1.2] [O1]
W1, W2, CW3, CW4
EK 2 E2A_WO05, E2A_W10 [C2] (WL, (éWS] ’ ’ [1, 2] [O1]
[W3, W6, W9, CW1,
EK 3 E2A_W08, E2A_W10 [C1, C3] EW2, CW3, CW4] [1, 2] [O1, O2]
E2A_WO04, E2A_W08, ,
EK 4 E2A_ W10 [C5] [W1, W10, CW10] [1, 2] [O1, O2]
[W1, W4, W5, W7, W8,
E2A_U01, E2A_UO06, CW1, CW2, CW3,
EK 5 [C1, C2] EW4, CWS. CWe, [1,2] [01, O2]
CW8, CW9]
EK 6 E2A_UO01, E2A_UO03 [C1,C2,C3] | [W3, W6, CWI, CW2] [1, 2] [O1, O2]
[W1, W4, W5, W6, W7,
[CL,C2,C3, | W8 W9, CWI, CW2,
EK 7 E2A_UO03, E2A_UO0O7 cal EW3, CW4, CW, [2] [O2]
CW8, CW9]
[W1, W2, W7, W10,
EK 8 E2A_KO02 [C3, CY] EW10] [1,2] [O1, O2]
[W1, W4, W5, W7,W10,
E2A_KO1 CW1, CW2, CW3,
EK 9 E2A_KO04 [C1, C2 EWa, CWS. CWe, [1, 2] [O1, O2]
CW8, CW9, CW10]
[W1, W4, W5, W6, W7,
E2A_KO02 [C1,C2,C3, | W9, CWI, CW2, CW3,
EK10 E2A_KO04 C4] CW4, CW7, CWS, 1.2 [61,02]
CW9]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 50%
02 Z.ahczeme cw1czen., ’uzyskame pozytywnych wynikow 50%
pisemnych kolokwiow czastkowych

Autor programu:

Piotr Kacejko, Pawet Pijarski

Adrese-mail:

p.kaceiko@pollub.pl p.pijarski@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Sieci i Zabezpieczen




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Wychowanie fizyczne
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: E2s217

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30

Wyktad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktéow ECTS: 1

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Opanowanie wybranych umiejetnosci ruchowych z gier zespotowych oraz dyscyplin indywidualnych

Cc2

Zapoznanie z zasobem ¢wiczen fizycznych ksztaltujacych prawidlowa postawe ciala i kondycje
organizmu

C3

Wyrobienie nawyku czynnego uprawiania sportu i zdrowego stylu zycia dorostego czlowieka

C4

Zapoznanie studentow z organizacjami dziatajacymi w kulturze fizycznej; stowarzyszenia ,kluby

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawowy poziom sprawnosci fizycznej
2 | Podstawowe wiadomosci z zakresu kultury fizyczne;j
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 posiada wiadomosci dotyczace wplywu ¢wiczen na organizm czlowieka, sposobow podtrzymania
zdrowia i sprawnosci fizycznej , a takze zasad organizacji zaje¢ ruchowych

EK 2 ide.ntyﬁkuje relacje miedzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoscia fizyczna, sprawnos$cia motoryczng kobiet i
mezezyzn
W zakresie umiejetnosci:
opanowat umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych, sportow indywidualnych, turystyki

EK 3 | kwalifikowanej oraz przydatnych do organizacji i udziatu w grach i zabawach ruchowych, sportowych i
terenowych

EK4 potrafi zastosowac nabyty potencjat motoryczny do realizacji poszczegdInych zadan technicz_ny.ch i
taktycznych w poszczegodlnych dyscyplinach sportowych i dziatalnosci turystyczno- rekreacyjnej

EKS posiada umiejetnosci wiaczenia si¢ w prozdrowotny styl zycia oraz ksztaltowania postaw sprzyjajacych
aktywnosci fizycznej na cate zycie
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK6 promuje spoieczne., kultur9we znaczenie sportu i aktywnosci fizycznej oraz ksztaltuje wlasne upodobania
z zakresu kultury fizycznegj,

EK7 podejmuje si¢ organizacji wszelkich form aktywnosci fizycznej, rywalizacji sportowej w swoim miejscu
zamieszkania, zakladu pracy lub regionie

EK8 | troszczy si¢ o zagospodarowanie czasu wolnego poprzez réznorodne formy aktywnosci fizycznej




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

w1 Poda¢ realizowane tematy

Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia

Tresci programowe

1. Gry zespotowe:
- sposoby poruszania si¢ po boisku,

- fragmenty gry i gra szkolna,

CW1 - gry i zabawy wykorzystywane w grach zespolowych,
- przepisy gry i zasady s¢dziowania,

- organizacja turniejow w grach zespolowych,

Uniwersjada

- doskonalenie podstawowych elementow techniki i taktyki gry,

- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga Migdzyuczelniana,

atletyka, kick-boxing ,ergometr):
- poprawa ogdlnej sprawnosci fizycznej,

- wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,

2. Sporty indywidualne (tenis stotlowy ,tenis ziemny, aerobic, nordic walking, ptywanie, lekka

- nauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegdlnych dyscyplin sportu,

- wzmocnienie migéni posturalnych i innych grup mig$niowych,

CW2 - umiejetnos¢ poprawnego wykonywania ¢wiczen i technik specyficznych dla danej dyscypliny

sportu,
- gry i zabawy wlasciwe dla danej dyscypliny,
- organizacja turniejow i zawodow ,

Uniwersjada)

- udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji kragzeniowo-oddechowej,
- udziat w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga Migdzyuczelniana,

Narzedzia dydaktyczne

1 | nauczanie zadan ruchowych metoda: syntetyczng, analityczng, mieszang, kompleksowa

2 | realizacja zadan ruchowych: odtworcza, proaktywna, tworcza.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 32
udziat w éwiczeniach 30
konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym:

Laczny czas pracy studenta 32
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajgca

1 | Talaga J. Sprawno$¢ fizyczna ogélna, Testy. Zysk i S-ka Wydawnictwo, Poznan 2004

N

Trzesniowski R. Zabawy i gry ruchowe. Wydawnictwa Szkolne i Pedagogiczne, Warszawa 1995

3 | TalagaJ.:A-Z Atlas ¢wiczen -Warszawa

M acierz efektéw ksztalcenia




Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Narzedzia Sposob
ksztalcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 T2A_ W08, T2A_W11 c2 CWI1,CW2 1,2 o1
EK 2 T2A_WO08, T2A_W11 C3 CWI,CW2 2 o1
EK 3 E2A_UO1 C1 CWI1,CW2 1,2 o1
EK 4 E2A_UO1 c1 CWI1,CW2 1 o1
EK 5 E2A_UO01 C3,C4 CWI,CW2 2 o1
EK 6 E2A_KO1, E2A_KO05 C2,C3 CWI1,CW2 1,2 o1
EK 7 E2A_KO01, E2A_KO05 C3,c4 CW1,Cw2 2 01
EK 8 E2A_KO1, E2A_KO05 C3,C4 CWI1,CW2 2 o1
Metody i kryteria oceny

Symbol

metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny

o1 praktyczny sprawdzian z nauczanych umiejetnosci ruchowych 50%

Autor programu: | mgr Norbert Kolodziejczyk

Adrese-mail:

n.kolodziejczyk @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Studium Wychowania Fizycznego i Sportu




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Seminarium dyplomowe
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy
Kod przedmiotu: E2 322
Rok: 2
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajecé i liczba godzin w semestr ze: 30
Seminarium dyplomowe 30
Liczba punktéow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski
Cel przedmiotu
C1 | Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej

Cc2

Prezentacja wybranych zagadnien z tematu pracy magisterskiej

C3

Zapoznanie studenta z zasadami egzaminowania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Bazuja one na dotychczas zdobytej wiedzy pozwalajacej dyplomantowi na dobrg orientacj¢ w tematyce
pracy
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Poglebienie wiedzy w zakresie realizowanej tematyki
W zakresie umiejgtnosci:
EK2 | Nabycie umiej¢tnosci w prezentacji tematyki pracy dyplomowe;j
EK3 | Nabycie umiej¢tnosci w redagowaniu i pisaniu tekstow naukowych
EK4 | Nabycie umieje¢tnosci w samodzielnym wyszukiwaniu zrodet informacji
EK5 | Nabycie umiej¢tnosci w samodzielnym rozwigzywaniu problemu naukowego
W zakresie kompetencji spofecznych:
EK6 | Nabycie sprawnosci i obycia z grupa podczas prezentacji multimedialnych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — seminarium dyplomowe
Tresci programowe
W1 Tresci programowe zwiqgzane z tematykq prac dyplomowych
M etody dydaktyczne
1 | Prezentacje multimedialne poszczegolnych dyplomantow

Obciazenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 30
udziat w seminariach 30
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie do seminarium, wystgpienia prezentujgce postgpy w 20
realizacji pracy dyplomowej
Laczny czas pracy studenta 50




Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu:

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Zalezna od tematyki prac dyplomowych

Wytyczne odnosnie pisania prac dyplomowych zamieszczone na stronie Wydzialu, regulamin

2 szczegbtowy dyplomowania na WEil
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
Efekt efektu ksztaricenia do Cele Tredci Metody
ksztalcenia . ?fektow przedmiotu programowe dydaktyczne Metody oceny
zdefiniowanych dla
calego programu (PEK)
EK 1 E2A_W16sE2A W17s | C1,C2,C3 1 1 [O]1]
EK 2 E2A_K02 C1,C2,C3 1 1 [O]]
EK 3 E2A_U02 C1,C2,C3 1 1 [01]
EK4 E2A_U02 C1,C2,C3 1 1 [O]1]
EK5 E2A_U14 C1,C2,C3 1 1 [01]
EK6 E2A-K02 C1,C2,C3 1 1 [O1]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ;allczm!e semi ne.\rlur.r.l na podstawi e prezentacji 40%
i postepow w realizacji pracy

Autor programu: | Drinz. P. Mazurek

Adrese-mail:

we.prodziekan.e@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

WEIl




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Podstawy normalizacji
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: E2S324a

Rok: 1

Semestr: I

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze: 15

Wyktad 15

Liczba punktéow ECTS: 1

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

Zapoznanie studentoéw z podstawowymi zaloZeniami i celami normalizacji niezbednej we wspotczesnej

c1 dziatalnosci techniczne;.

C2 | Nabycie przez studentow umiejetnosci rozumienia dzialan normalizacji.

C3 | Zaznajomienie studentow z tematyka kontroli jakosci i metod statystycznych w normalizacji.

C4 | Zapoznanie z systemami zarzadzania ISO

C5 | Uswiadomienie wagi i potrzeby certyfikacji oraz auditow systemow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 |Brak

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 | Wymienia, definiuje i charakteryzuje podstawowe pojgcia z zakresu normalizacji

EK 2 | Identyfikuje cele i zasady normalizacji

Ek 3 | Omawia sposoby kontroli jakosci i metody statystyczne w normalizacji

EK 4 | Charakteryzuje systemy zarzadzania ISO

EK 5 | Omawia postgpowanie przy certyfikacji iaudytach systemoéw

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 | Podstawy normalizacji, terminologia znormalizowana, historiai cele normalizacji

W2 | Dziatalno$¢ normalizacyjna. Rola normalizacji w dziatalno$ci technicznej i normalizacyjnej

W3 | Normalizacja wyrobow, znaki jakosci, znak CE

W4 | Zalozenia normalizacji w zarzadzaniu, podej$cie procesowe i systemowe

W5 | Systemy zarzadzania jakoS$cia, bezpieczenstwem informacji i srodowiskowy

W6 | Kontrola jakosci, narzedzia i metody doskonalenia

W7 | Metody statystyczne w normalizac;i

W8 | Zasady auditowania systemow, rodzaje auditow, uprawnienia i rola auditora

W9 | Certyfikacjai akredytacjaw obszarze regulowanym i dobrowolnym

M etody dydaktyczne

1 | Wyktad konwencjonalny z uzyciem prezentacji multimedialnych

2 | Wyktad konwersatoryjny




Obciazenie pracg studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 15
Udzial w wykladach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Przygotowanie do zaliczenia 10
Laczny czas pracy studenta 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 0

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Aktualne ustawy dotyczace normalizacji

N

Normalizacja, red. T. Schweitzer, PKN, 2010

3 | Aktualne wydania norm systemow ISO 9001, 17025, 22000, 27001, 19011, 18001

Literatura uzupehiajaca

Znormalizowane systemy zarzadzania, red .nauk. J. Lancucki, Wydawnictwo Uniwersytetu
Ekonomicznego, Poznan 2010

2 | M. Urbaniak, Systemy zarzadzania w praktyce gospodarczej, Difin, Warszawa 2007

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia

Efekt do efektow Cele przedmiotu Tresci Metody Metodv ocen
ksztatcenia | zdefiniowanych dla P programowe dydaktyczne y y
calego programu
(PEK)
T2A_WS8,
EK 1 T2A_ W10 C1 W1, W2, W3 12 01
T2A WS, 1,2
EK 2 T2A_ W10 C2 w4, o1
T2A_WS8, 1,2
EK 3 T2A_ W10 C3 W6, W7 01
T2A WS, 1,2
EK 4 T2A_ W10 C4 W5 o1
T2A_ W8, 1,2
EK 5 T2A_ W10 C5 W8, W9 o1
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Kolokwium 50%

Autor programu:

dr inz. Piotr Blicharz

Adrese-mail:

p.blicharz@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Marketingu, Wydziat Zarzadzania







Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Wprowadzenie narynek pracy
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy

Kod przedmiotu: E2 S324b

Rok: I

Semestr: 3

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze: 15

Wyktad 15

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 1ECTS

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski, rosyjski, angielski

Cel przedmiotu

C1

Przekazanie wiedzy o prawnych, ekonomicznych i spotecznych aspektach funkcjonowania rynku pracy

c2

Dostarczenie podstawowych informacji na temat podejmowania dziatalnosci gospodarczej oraz
$wiadczenia pracy na podstawie: umowy o prace oraz uméw cywilnoprawnych

C3

Prezentacja zasad umozliwiajacych nabycie umiejetnosci przygotowywania si¢ do rozméw
kwalifikacyjnych i prawidlowej autoprezentacji

C4

Dostarczenie wiedzy umozliwiajacej nabycie kluczowych umiejgtnosci interpersonalnych oraz poznanie
obszaréw wymagajacych dalszego doskonalenia

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Otwartosc,
2 | Umiej¢tnos¢ pracy w grupie
3 | Che¢¢ samodoskonalenia
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | wymienia i definiuje podstawowe pojecia z zakresu rynku pracy i przedsigbiorczosci.
EK 2 |identyfikuje normy prawne i zasady ekonomiczne oraz spoteczne obowiazujace na rynku pracy.
EK 3 | opisuje prawidlowo procesy kadrowe.
EK 4 | znaformalno-prawne aspekty podejmowania dziatalno$ci gospodarcze;.
W zakresie umiejetnosci:
EK 5 posiada podstawowg umiej¢tnos¢ konstruowania dokumentacji w zakresie umow wykorzystujac w tym
zakresie stosowne zrodia prawa.
EK 6 | potrafi wlasciwie okresli¢ swoja przewage konkurencyjng na rynku pracy.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 posiada kompetencje spoteczne w tym umiejetnosci interpersonalnalne pozwalajace skutecznie
poruszanie si¢ po rynku pracy.
EK 8 | wykazuje aktywng postawe do samodzielnego zdobywania i doskonalenia wiedzy i umiejgtnosci.
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Pojecie rynku pracy jego zasady, instytucje rynku pracy, pojecie bezrobocia i jego skutki




Formy zatrudnienia w Polsce. Podstawowe zagadnienia z prawa pracy: umowy o prace. Umowy o

w2 $wiadczenie ustug. Samozatrudnienie.
Proces pozyskiwania pracownikéw do organizacji Przygotowanie dokumentéw aplikacyjnych: CV,
W3 listy motywacyjne, listy referencyjne. Przygotowanie do rozmowy kwalifikacyjnej: autoprezentacja,
komunikacja interpersonalna. Strategie i techniki selekcyjne. Savoir-vivre w procesie rekrutacji.
wa Podstawowe wiadomos$ci w zakresie podejmowania i prowadzenia indywidualnej dziatalnosci
gospodarczej naterytorium RP
W5 Zaliczenie

M etody dydaktyczne

1 | Wyklad z prezentacjg multimedialng

N

Wyktad konwersatoryjny

3 | Analiza przypadkow

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 15
Udzial w wykladach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10
Laczny czas pracy studenta 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu, w tym: 1ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 0,0 ECTS

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Camp R.R,, Strategiczne rozmowy kwalifikacyjne, Krakow 2006.

2 | Chrzanowska M., Jak napisa¢ doskonale CV, Warszawa 2003.

Siuda W., Elementy prawa dla ekonomistow, ETETEIA Wydawnictwo Psychologii i Kultury, Poznan
2009.

Mtodzikowska D., Lunden B., Jednoosobowa firma. Jak zatozy¢ i samodzielnie prowadzi¢ jednoosobowa
dziatalno$¢ gospodarcza, BL INFO POLSKA, Gdansk 2012.

Literatura uzupehiajaca

1 | Jay R., Rozmowa kwalifikacyjna, Warszawa 2010.

N

Kocot W., Elementy prawa, DIFIN, Warszawa 2008.

3 | Aktualne akty normatywne.

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla catego | przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
T2A W8, T2A_ W9,
EK 1 ToA WI1 Cl,C2 W1,W2,wW4 1-3 02
T2A W8, T2A_ W9,
EK 2 ToA W11 C1,C2 W1,wW2,w4 1-3 02
T2A W8, T2A_ W9,
EK 3 ToA Wil C3 W3 1-3 o1
EK 4 T2A_W8, T2A_WS, c2 W4 1-2 02

T2A Wil




EK 5 T2A_U14 C1,C2,C3 W1,w2 1-3 o2
EK 6 T2A_U17 C3,C4 W3 1-3 O1
EK 7 T2A_KO7 C3,C4 W2,W3 1-3 01, 02
EK 8 T2A_KO06 Cc4 W1,W2,W3,W4 1-3 01, 02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
Przygotowanie podstawowych dokumentow o - .
o1 wykorzystywanych w procesie rekrutacji 50% fgczne] liczby punktow
Test zwiedzy natemat instytucji rynku pracy, form L
02 ZV\.” .zy .I ytu.“ y. up , y . 50% tacznej liczby punktow
zatrudnienia oraz podejmowania dziatalno$ci gospodarczej

Autor programu:

Dr Anna Arent, dr Matylda Bojar, dr Marzena Cichorzewska

Adrese-mail:

m.bojar @pollub.pl, a.arent@pollub.pl, mcichorz@op.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zarzadzania Wydziat Zarzadzania PL



mailto:m.bojar@pollub.pl
mailto:a.arent@pollub.pl
mailto:mcichorz@op.pl

Karta (sylabus) modultu/przedmiotu
[Elektrotechnika]
Studiall stopnia

Przedmiot: Odnawialne zrodia energii
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 11

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie |ab.
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Poszerzenie i usystematyzowanie wiedzy z zakresu energetyki, ze szczegdlnym naciskiem na odnawialne
zrodla energii

C2

Dokonanie analizy §wiatowych i polskich zasobéw energii odnawialnych

C3

Wprowadzenie do technologii wykorzystujacych zasoby odnawialne: energic wody, stonca, wiatru,
geotermii, fuzji

C4

Przyblizenie nowatorskich rozwigzan w wielkoskalowych i niewielkich obiektach wykorzystujacych OZE

C4

Przygotowanie do pracy w nowoczesnym sektorze rynku, w ktorym kadra inzynierska specjalizuje si¢ w
zagadnieniach technologii energii odnawialnej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student posiada podstawowa wiedz¢ i umiejgtnosci z zakresu fizyki i chemii oraz nauk matematyczno-
przyrodniczych

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Student ma podstawowa wiedze¢ w zakresie energetyki konwencjonalnej, odnawialngj i innych
obszarow nauk technicznych przydatng do formulowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu
odnawialnych zrodet energii.

EK 2

Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie podstawowa wiedz¢ w zakresie monitorowania,
metodyki badan, metrologii wielkosci fizycznych, zna i rozumie metody pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujacych elementy i uktady budowy i eksploatacji odnawialnych zrodet energii
réznego typu (energia, ciepto, parametry elektryczne itp.)

EK 3

Ma uporzadkowang podstawowa wiedze z zakresu budowy, dziatania, zakresOw zastosowan, doboru i
metod projektowania podstawowych urzadzen budowy i eksploatacji odnawialnych zrédet energii

EK 4

Zna gldowne zagadnienia dotyczace inwestycji energetycznych, matej i Sredniej energetyki, rodzajow i
skutkéw oddziatywania na srodowisko technologii energetycznych oraz zasady ograniczania
szkodliwosci i technologie stosowane w ochronie §rodowiska przed skutkami oddziatywan procesow
energetycznych

EK 5

Student potrafi przygotowac prezentacje do wykorzystania na szczeblu lokalnym oraz bra¢ udziat w
programach pomocowych

W zakresie umiejgtnosci:

EK 6

Ma umieje¢tnos$¢ samoksztalcenia sig, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. Potrafi




pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrodet w obszarze technologii energii
odnawialnych, interpretuje uzyskane informacje i wycigga wnioski oraz formutuje i uzasadnia opinie.

EK 7

Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania i oceni¢ rozwigzania techniczne urzadzen, maszyn i
proceséw z obszaru i otoczenia budowy i eksploatacji odnawialnych zrodet energii oraz potrafi postuzy¢
si¢ wlasciwie dobranymi metodami i urzadzeniami umozliwiajagcymi monitorowanie, pomiar
podstawowych wielkoéci charakteryzujacych procesy i instalacje energetyczne

EK 8

Potrafi zaprojektowac proste instalacje elektroenergetyczne, dobra¢ odpowiednie urzadzenia z
uwzglednieniem zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 9

Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta kierunku technicznego. Rozumie potrzebe cigglego
doksztalcania si¢, podnoszenia kwalifikacji, kompetencji zawodowych i spotecznych oraz
upowszechniania wiedzy na temat odnawialnych zrodet energii.

Rozumie potrzebg i zna systemowe mozliwosci. Ma $wiadomo$¢ waznosci skutkow dziatalnosci

EK10 (aktywnosci zawodowej) w obszarze odnawialnych zrodet energii, w tym jej wptywu na $rodowisko.
EK 11 Potrafi okresli¢ priorytet oraz identyfikowac¢ i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z realizacja okreslonego
przez siebie lub innych zadania
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe

Wi Wprowadzenie do zrédet energii. Nieodnawialne zrdédla energii i energia atomu. Ogodlna

charakterystyka odnawialnych zrédet energii.
w2 Energetyka wodna- perspektywy
W3 Wykorzystanie energii fal i ptywow
w4 Energetyka wiatrowa
W5 Energia stonca: kolektory stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, budynki pasywne
W6 Energia geotermalna- przeglad stosowanych technologii
W7 Ogniwa paliwowe. Zasada dziatania. Rodzgje. Budowa. Ogniwa paliwowe w energetyce,

transporcie i urzadzeniach przeno$nych. Magazynowanie energii.

Forma zajeé — laboratorium
Tresci programowe

L1 Badanie charakterystyki pracy turbiny wiatrowej z osia pozioma
L2 Badanie i analiza porownawcza mozliwos$ci wykorzystania turbin wiatrowych z osig pionowa i

poziomg w warunkach miejskich.
L3 Mata elektrownia wodna.
L4 Ogniwa fotowoltaiczne- charakterystyka pracy i mozliwo$ci wykorzystania.
L5 Piezoelektryki- badanie i analiza mozliwosci wykorzystania do generowania energii elektrycznej w

budynkach uzytecznosci publiczne;.
L6 Instalacje wykorzystujace biomase (¢wiczenia laboratoryjne w terenie).
L7 Mozliwosci wykorzystania pompy ciepta.
L8 Kolektory stoneczne
L9 Magazynowanie energii

Metody dydaktyczne
1 | wyklad z prezentacjg multimedialna

N

¢wiczenia laboratoryjne, metoda dialogowa, dyskusja i praktyczne sprawdzenie pozyskanej wiedzy

konsultacje

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . L.
W zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70




Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie wykiadu i laboratorium 60
Godziny kontaktowe z wykiadowcq, realizowane w formie konsultacji 10
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie do zaje¢ 20
Samodzielne poszukiwanie rozwigzan 10
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 5
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Energie odnawialne: przeglad technologii i zastosowan, [Red:] Stryczewska Henryka - Lublin:
Politechnika L ubelska, 2012

Proekologiczne zrodta energii odnawialnej, W. M. Lewandowski, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
NT, Warszawa 2010

3 | Odnawialnei niekonwencjonalne zrodta energii: poradnik, Adam Guta, Tarbonus, 2008

Zastosowania odnawialnych zrodet energii, Wiadystaw Nowak, Aleksander Andrzej Stachel, Aleksandra

4 Borsukiewicz-Gozdur, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, 2008
Literatura uzupelniajaca
1 E. Klugmann-Radziemska. Odnawialne Zzrédia energii. Przyktady obliczeniowe. Politechnika Gdanska
2009r.
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] WI1-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
EK 2 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
EK 3 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] WI1-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
EK 4 E2A_WO0l1s, E2A_W15s [C1-CH] WL-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
EK 5 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
E2A_U01, E2A_U02, [0O1-03]
EK 6 E2A_U012 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_U01, E2A_UO02, [01-03]
EK 7 E2A_U012 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_U01, E2A_UQ2, [01-03]
EK 8 E2A_ U012 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A_KO03, [01-03]
EK 9 E2A_KO04 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A_KO3, [01-03]
EK 10 E2A K04 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A_ KO3, [0O1-03]
EK 11 E2A_KO4 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . , . .
oceny Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
01 system punktowy: kolokwium 60%
02 prezentacja 100%
03 Zaliczenie egzaminu pisemnego 60%




Autor programu: | Joanna Pawlat

Adres e-mail: j-pawlat@pollub.pl

Jednostka

. . Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
organizacyjna:




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Metody finansowania i wpierania rozwoju instalacji

Przedmiot: OZE
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2212
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium -
Projekt -
Liczba punktéow ECTS: 4
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Poszerzenie 1 usystematyzowanie wiedzy z zakresu energetyki, ze szczeg6éInym naciskiem na odnawialne
zrodia energii, z elementami ekonomii, nauk przyrodniczych, a takze ekologii

C2

Zapoznanie z rodzajami OZE i z mozliwosciami ich wykorzystania na poziomie lokalnym i globalnym.

C3 . ;
zwigzanych z wykorzystaniem OZE.

Przedstawienie podstawowych aktéw prawnych i dokumentow strategicznych réznego szczebla,

C4
ich eksploatacji

Wyksztalcenie kadr mogacych w sposob fachowy zajaé si¢ przygotowaniem gruntu pod inwestycje
zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii, oraz zajmowac¢ si¢ odnawialnymi zrodtami energii na etapie

C4

Przygotowanie do pracy zespolowej w §rodowisku interdyscyplinarnym.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student posiada podstawowa wiedz¢ i umiejgtnosci z zakresu fizyki i chemii oraz nauk matematyczno-

1 przyrodniczych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Student zna rodzaje OZE i charakteryzuje technologie pozyskiwania energii z réznych zrddet.
EK 2 | Student zna korzysci ptynace ze stosowania OZE.
Student ma wiedze w zakresie podstawowych aktow prawnych i dokumentéw planistycznych
EK 3 .
dotyczacych OZE w Polsce i EU.
EK 4 | Student zna formy ochrony przyrody w Polsce.
W zakresie umiejgtnosci:
EK 5 Student potrafi przygotowac prezentacje do wykorzystania na szczeblu lokalnym oraz bra¢ udziat w
programach pomocowych
EK 6 Student analizuje i ocenia wydajno$¢ poszczegdlnych zrodet energii. Omawia i krytycznie ocenia
zasadno$¢ i realno$¢ realizacji przyjetych w nich rozwigzan. Wie o istnieniu programéw pomocowych.
EK 7 Student omawia i wyjasnia potrzebe wykorzystanie OZE w zalezno$ci od specyfiki regionu. Ocenia
wplyw wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych na srodowisko przyrodnicze.
Student analizuje krytycznie tres¢ aktow prawnych i dokumentow planistycznych zwigzanych z OZE.
EK 8 | Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédel; potrafi interpretowaé uzyskane
informacje, dokonywac ich przetwarzania, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢




opinie

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 9

Posiada $wiadomo$¢ korzysci ptynacych z oszczedzania energii i rozumie potrzebg wprowadzania
alternatywnych jej zrodel. Przekonuje do tego innych.

Wykazuje zrozumienie problematyki dotyczacej nieodnawialnych i odnawialnych zrodet energii we

EK10 wspoélczesnym swiecie. Ma §wiadomo$¢ mozliwosci i barier w wykorzystaniu OZE.
EK 11 Student ma §wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowo$¢ podporzadkowania sie
zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie podejmowane dziatania.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Uwarunkowania polityki energetycznej w XXI wieku. Konsumpcja energii. Swiatowe zasoby
surowcow energetycznych. Struktura produkcji energii pierwotne;j
W2 Zagrozenia zwigzane z energetyka konwencjonalna
w3 Zapoznanie z formami ochrony przyrody w Polsce
Wa Ogolna charakterystyka odnawialnych zrodet energii. Odnawialne Zrodla energii w polityce
energetycznej Unii Europejskig).
W5 Przeglad krajowych aktow prawnych dotyczacych energetyki.
W6 Programy wsparcia dla OZE naterenie Polski
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe
W1 Wiadomosci wprowadzajace, definicje poje¢ energetycznych, pordwnanie wartosci opatowej
r6znych nos$nikow energii.
CW2 Krytyczna analiza aktow prawnych dotyczacych energetyki w Polsce i EU
W3 Przeglad aktualnie dost¢gpnych programoéw pomocowych dotyczacych energetyki zawodowej ze
szczegblnych uwzglednieniem OZE
CWa Przeglad aktualnie dostgpnych programéw pomocowych, z ktorych moga skorzysta¢ odbiorcy
indywidualni. Analiza mozliwosci wykorzystania OZE na terenie wojewodztwa.
CW5 Przygotowanie wniosku o dofinansowanie -Kolektory stoneczne
CW6 Przygotowanie wniosku o dofinansowanie — pompa ciepta
CwW7 Przygotowanie wniosku o dofinansowanie — dom pasywny
CW8 | Cwiczenia terenowe- instalacje do pozyskiwania biogazu
CW9 Cwiczenia terenowe- instalacje wspétspalania biomasy

Metody dydaktyczne

1 |wyklad z prezentacja multimedialng

N

¢wiczenia audytoryjne: rozwigzywanie zadan, analiza przypadkow, praca w grupach, panele dyskusyjne

3 | konsultacje

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnofci Sred.nia licz.ba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie wykladu i ¢wiczen 60
Godziny konsultacyjne z wyktadowcq 10
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie do zajgé 20
Samodzielne poszukiwanie rozwigzan 10
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 2




laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Akty prawne dotyczace energii z odnawialnych Zrodet

2 | R. Tytko. Odnawialne zrodia energii. Wydawnictwo OWG. 2009 r.

W. M. Lewandowski, Proekologiczne Zzrodta energii odnawialnej. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
NT, Warszawa 2010 ..

E. Klugmann-Radziemska. Odnawialne Zrodta energii. Przyktady obliczeniowe. Politechnika Gdanska
2009r.

Literatura uzupehiajaca

1 | E. Simonides, 2007, Ochrona przyrody, Wydawnictwo Uniwersytetu Warszawskiego, Warszawa,

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
Efekt efektu ksztalcenia do Cele Treci Metody Metody
ksztatcenia efektéw zdefiniowanych rzedmiotu rogramowe dydaktyczne ocen
dla catego programu P prog e Y
(PEK)
EK 1 E2A_WO1s E2A_W15s |  [C1-C5] \/\/1-\/\£\,}ng1— 1-3 [01-03]
EK 2 E2A_WO1s, E2A_W15s [C1-C5] Wl-\/é/B\/\,/ngl— 1-3 [01-03]
EK 3 E2A_WO01s, E2A W15s [C1-CH] W1, W6, Cw2 1-3 [01-03]
EK 4 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-C5] W6 1-3 [01-03]
E2A_UO1, E2A_UO02, WI-WB, Cw3- [01-03]
EK 5 E2A_U012 [C1-CH] cw7 1-3
E2A_UO01, E2A_UO02, WI1-W6, Cwl- [01-03]
EK 6 E2A U012 [C1-C5] o 1-3
E2A_UO1, E2A_UO02, WI-W6, Cwi- [01-03]
EK 7 E2A_U012 [C1-CH] cwo 1-3
E2A_UO01, E2A_UO02, [01-03]
EK 8 E2A U012 [C1-CH] W1, W6, Cw2 1-3
E2A_KO01, E2A KO3, WI1-W6, Cwl- [01-03]
EK 9 E2A_K04 [C1-CH] cwo 1-3
E2A_KO01, E2A_KO03, WI-W6, Cwi- [01-03]
EK 10 E2A K04 [C1-C5H] Ccwo 1-3
E2A_KO01, E2A_KO3, W1-W6, Cwl- [01-03]
EK 11 E2A_KO4 [C1-CH] owo 1-3
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 system punktowy: kolokwium 60%
02 prezentacja 100%
(OK] aktywno$¢ na zaje¢ciach 60%

Autor programu: | Joanna Pawtat

Adrese-mail: j-pawlat@pollub.pl

Jednostka Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii Politechniki Lubelskiej
organizacyjna: Wyadziat Elektrotechniki i Informatyki







Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Monitoring i metody ograniczania zaktocen srodowiska
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S213
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia -
Laboratorium 15

Projekt -

Liczba punktow ECTS: 3

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 . . .
orazjej ograniczania

Zapoznanie studentow z zaawansowanymi metodami i technikami pomiaru emisji elektromagnetycznej

C2 | Zapoznanie studentow z metodami analizy kompatybilnosci elektromagnetycznej urzqdzen elektrycznych

C3

Zapoznanie studentow z podstawowymi badaniami z zakresu akustyki, w tym oddzialtywania hatasu
przemystowego i komunikacyjnego na otoczenie oraz jego ograniczania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Zaliczenie przedmiotu: Zaklocenia w ukiadach elektro-energetycznych

Zaliczenie przedmiotu: Pomiary wielkosci nieelektrycznych

Wiedza i umiejetnosci z zakresu teorii obwodow i sygnatow elektrycznych, metrologii, a takze elementow,
analogowych i cyfrowych uktadow oraz systemow elektronicznych

Al W [N

Umiejetnosci z zakresu interpretacii, prezentacji i dokumentacji wynikéw eksperymentu

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie prowadzenia monitoringu emigi
elektromagnetycznej srodowiska i oddziatywania pol elektromagnetycznych na ludzi

EK2 elektrycznych

ma uporzgdkowang wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzgdzen i systemow

EK 3 . . :
komunikacyjnego na otoczenie

ma uporzgdkowang wiedze z zakresu akustyki oraz oddzialywania hatasu przemystowego i

EK 4 | ma wiedze w zakresie monitoringu jakosci powietrza, wody i gleby

EK'S akustycznych na srodowisko

ma wiedze w zakresie aspektow prawnych dotyczqcych oddziatywania pol elektromagnetycznych i

W zakresie umiejgtnosci:

potrafi wykorzystaé poznane metody pomiarowe do okreslania kompatybilnosci elektromagnetycznej

EK 6 | urzqdzen i monitoringu hatasu (w raze potrzeby odpowiednio je modyfikujgc) do analizy

i projektowania elementow, ukladow i systemow elektrycznych i energoelektronicznych

potrafi sformutowac w specyfikacji projektowej ukladu elektrycznego/elektronicznego aspekty

EK 7 | pozatechniczne, takie jak oddziatywanie projektu na otoczenie (poziom emigi elektromagnetycznej,

hatasu itp.)

W zakresie kompetencji spotecznych




EK 8

ma $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inZzyniera-elektryka,
W tym wphw dziatalnosci na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnosé

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe

W1 Wstep do kompatybilnosci elektromagnetycznej oraz zagadnien pomiarowych z zakresu emisji
elektromagnetycznej
Terminologia — pojecia podstawowe z zakresu monitoringu Srodowiska, parametry fizyczne, jednostki,

W2 | wstep do systemow pomiarowych, Wybrane zagadnienia z zakresu teorii pola elektromagnetycznego,
rownania elektromagnetyzmu, propagacja fali elektromagnetycznej, anteny, pola bliskie i dalekie.

W3 | Pomiary pol EM, systemy pomiarowe, metody badania natezen pol elektrycznych, magnetycznych i
el ektromagnetycznych

W4 | Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna urzqdzen elektrycznych, wyznaczanie poziomow emisyjnosci,
odpornosci i kompatybilnosci, Zrédia zaklocen, sprzezenia pojemnosciowe i indukcyjne, systemy
uziemien

W5 | Znormalizowane zaktocenia elektromagnetyczne — ESD, SURGE, BURST, PQT, pola magnetyczne
czestotliwosci 50/60Hz.

W6 | Ograniczanie pol EM: projektowanie ekranow elektromagnetycznych, klatek Faraday'a, projektowanie
filtrow, wyznaczanie thumiennosci wtrgceniowej dtawikow i kondensatorow przeciwzaktoceniowych.

W7 | Pojecia podstawowe akustyki: parametry i propagacja fal dzwigkowych, natezenie dzwigku, cisnienie
akustyczne, elementy psychoakustyki. Monitoring halasu przemystowego i komunikacyjnego (drogowego,
kolejowego, lotniczego)

W8 | Ograniczanie hatasu: zarzqdzanie zrodlami, modernizacja lub eliminacja zrodel, srodki ochrony
zbiorowej i indywidualnej, ochronniki stuchu, ekrany akustyczne, izolacje i pochlaniacze akustyczne,
metody aktywnej redukcji hatasu. Monitoring promieniowania jonizujgcego

W9 | Monitoring jakosci powietrza, monitoring wod. Monitoring gleby i ziemi, monitoring przyrody,
monitoring odpadow. Monitoring i prognozowanie pogody, modelowanie numeryczne stanu atmosfery i
hydrosfery, dziatalnosé Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej.

W10 | Prawo o ochronie srodowiska naturalnego, cele i zadania Panstwowego Monitoringu Srodowiska w
Polsce. Dyrektywy unijne dotyczgce bezpieczenstwa, EMC i oddzialywania pol EM na srodowisko.

W11 | Oddziatywania elektromagnetyczne na ludzi, wyznaczanie wspotczynnika SAR, oddzialywanie telefonii
komorkowej na srodowisko.

W12 | Cele i zadania Urzedu Komunikacji Elektronicznej — monitoring widma el ektromagnetycznego w kraju,
Dyrektywa EMC, regulacje prawne

W13 | Metody numerycznych symulacji rozktadow natezen pol. Analiza rozktadu pola elektromagnetycznego w
ciele cztowieka - identyfikacja zmian nowotworowych

W14 | Prezentacje projektow studenckich

W15 | Test zaliczeniowy

Forma zajeé¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 | Wprowadzenie do badan, regulamin laboratorium, zagadnienia BHP
L2 Wyznaczenie charakterystyki spektralnej w.cz. w terenie otwartym i pomieszczeniach zamknigtych,
analiza ekranowania komory akustycznej.
L3 | Analiza rozkladu pola elektrycznego i magnetycznego wokot Zrodla zaburzen elektromagnetycznych
(ELF i VLF).
L4 | Analiza odpornosci na zaburzenia ESD, SURGE, BURST i pola magnetyczne czestotliwosci sieciowej.
L5 | Analiza natezen pdl elektromagnetycznych na terenie kampusu Politechniki Lubelskigj.
L6 | Analiza umiennosci wtrqceniowej dlawikow przeciwzaktoceniowych, analiza zaklocen przewodzonych.
L7 | Analiza natezenia hatasu na terenie kampusu Politechniki Lubelskiej
L8 | Wyznaczanie krzywych glosnosci




L9 | Wyznaczanie wysokosci dzwigku
L10 | Wyznaczanie progu styszalnosci
L11 | Zajecia odrobkowo zaliczeniowe
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | wyklady z prezentacjami multimedialnymi
5 praca w grupach stanowiskowych w laboratorium (pomiary zjawisk, procesow, okreslanie
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzqdzen elektrycznych)
3 dodatkowy projekt zaliczeniowy — opracowanie przez studenta referatu (prezentacji multimedialng)) z
zakresu tematyki przedmiotu
Obciazenie pracg studenta
. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L.
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 35
Uczestnictwo w wyktadach. 15
Uczestnictwo w laboratoriach 15
Konsultacje 5

Praca wlasna studenta, w tym:

Praca wiasna studenta w oparciu o materialy z wykladow i o literature,

. . 40
opracowywanie sprawozdan
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktow ECTS w ramach zajec¢ o charakterze praktycznym 1

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajgca

1 Mazurek P.:, Laboratorium podstaw kompatybilnos$ci elektromagnetycznej — skrypt laboratoryjny,
Politechnika L ubelska, 2010.
5 Bem J.D. i in.: Impulsowe narazenia elektromagnetyczne, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej,
1994.
3 Wigckowski T.: Badanie odpornosci urzadzen elektronicznych na impulsowe narazenia
elektromagnetyczne, Wydawnictwo Politechniki Wroclawskiej, 1993
4 | Charoy A.: Zaktdcenia w urzadzeniach elektronicznych, tomy 1-4, WNT, 1999, 2000.
5 | Rotkiewicz W.: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna w radiotechnice, WKik., 1978.
6 Koszmider A., Lutz M., Nedtwig J. : Certyfikat CE w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej,
Wydawnictwo Alfa-Weka, 2000.
7 | Everest F. A.: Podre¢eznik akustyki, Wydawnictwo Sonia Draga, 2009.
M acierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Metody Sposob

ksztalcenia | zdefiniowanychdla | przedmiotu

Tresci programowe dydaktyczne | oceny

calego programu

(PEK)
E2A_WO09, WL, W2, W3, W6, W10, W11,
EK1 E2A_WO02s 1 W12, W13, L2, L3, L5 123 ©01-03
E2A_WO5,
EK 2 E2A_WO09, C1,C2 WL, Wi, WS, We, W10, W12, 1,23 01-03

W13, L2, L4, L6

E2A_WO02s




E2A_WO09,
EK 3 E2A_W10, C3 W7, W8, W10, L7, L8, L9, L10 1,23 01-03
E2A_WO02s
E2A_WO09,
EK 4 E2A_WI10 C1,C2,C3 W9, W10, L7 1,3 01-03
E2A_W10, W3, W4, W7, W8, WO, W10,
EK'S E2A_WO02s clc2c3 W12, L2, L4, L5, L7 1 0103
EK 6 E2A_U08 C1,C2,C3 L2, L3 L4, L5L'1LO6' L7, L8 LS, 1,2 01-03
EK 7 E2A_U10 C1,C2C3 L2,13 L4, L5L'1|66' L7, L8, L9, 2 01-03
W4, W6, W8, WO, W10, W11,
EK 8 E2A_KO02 C1,C2,C3 W12, W13 1,2 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
Praca pisemna (egzamin) po cyklu wyktadéw, oceniajgca zdobyte
o1 . L. 60%
wiadomosci teoretyczne
Kroétka odpowiedz ustna, test lub zadanie problemowe sprawdzajace
02 przygotowanie teoretyczne do realizacji postawionego przed 60%
studentem zadania laboratoryjnego
(OK] Ocena prawozdan z badan, z analizq uzyskanych wynikow 60%

Autor programu:

Dr inz. Pawel A. Mazurek

Adres e-mail:

p.mazurek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna: Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii



mailto:p.mazurek@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot:

Technol ogie nadprzewodnikowe i plazmowe w

energetyce OZE
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E22 14
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

cl nadprzewodnikowych i plazmowych

Poznanie podstaw teoretycznych w zakresie funkcjonowania, projektowania i obstugi urzadzen

Cc2

Uzyskanie przez studenta praktycznej wiedzy i umiejetnosci obstugi urzadzen nadprzewodnikowych i
plazmowych. Zapoznanie si¢ z charakterystykami pracy tych urzadzen

C3

Wyksztalcenie u studentéw umieje¢tnosci postugiwania si¢ zdobytg wiedzg w praktyce zawodowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Zaawansowana wiedza z fizyki, teorii obwodow i teorii pola elektromagnetycznego

wynikdw pomiarow.

Wiedza z zakresu pomiaréw wielkosci elektrycznych oraz metod analizowania i prezentacji otrzymanych

3 | Umigjgtnos¢ pracy zespoltowej

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK

Student rozumie podstawowe prawa i pojecia z zakresu problematyki nadprzewodnikowej i plazmowe;.

1 |Zna zasady funkcjonowania urzadzen nadprzewodnikowych i plazmowych

EK

Ma wiedze z zakresu podstawowych pomiaréw charakterystyk pracy urzadzen nadprzewodnikowych i

2 | plazmowych. Umie analizowac¢ i prezentowac otrzymane wyniki

EK

Zna zagrozenia jakie stwarza obshiga urzadzen nadprzewodnikowych i plazmowych

W zakresie umiejgtnosci:

EK4 nadprzewodnikowych

Student umie praktycznie stosowa¢ podstawowe prawa i pojgcia z zakresu technologii plazmowych i

EK5

Zna obshuge urzadzen nadprzewodnikowych i plazmowych

EK6

Dokonuje pomiaréw podstawowych charakterystyk pracy urzadzen nadprzewodnikowych i plazmowych
oraz potrafi analizowac uzyskane dane i wykonuje dokumentacj¢ pomiarowa

W zakresie kompetencji spotecznych

EK7

Zna zasady bezpiecznej eksploatacji urzadzen plazmowych i nadprzewodnikowych

EK8

Ma $wiadomos$¢ waznosci problematyki nadprzewodnikowej i plazmowej w zyciu spolecznym

EK9

odpowiedzialno$ci za wspoélnie realizowane zadania

Umie pracowac zespotowo i ma $wiadomos¢ odpowiedzialnoSci za pracg wlasng oraz ponoszenia




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1

Wiadomos$ci wstgpne. Program wykladu. Wprowadzenie do probleméw ochrony $rodowiska.
Energetyka a zrownowazony rozwdj. Wspotczesne problemy energetyki.

w2

Technologie plazmowe. Wlasciwosci i podziat plazmy. Warunki generacji plazmy. Wyladowania
elektryczne jako zrodlo plazmy w zastosowaniach technologicznych.

W3

Omoéwienie podstawowych wyladowan elektrycznych wykorzystywanych wspotczesnie do generacji
plamy niskotemperaturowej przy ci$nieniu atmosferycznym.

w4

Reaktory plazmy nietermiczngj. Omowienie konstrukcji reaktorow z wyladowaniami barierowymi,
koronowymi i quasi-tukowymi, jako generatoréw niskotemperaturowej plazmy.

W5

Uklady  zasilania  reaktorow  plazmowych. Przeglad  ukfadow  transformatorowych
i przeksztattnikowych. Problemy mocy i sprawno$ci uktadow zasilania urzadzen wytadowczych.
Zintegrowany uklad zasilania reaktorow ze $lizgajacym si¢ wytadowaniem ukowym.

W6

Reaktory plazmowe jako odbiorniki energii elektrycznej. Modelowanie reaktorow z wyladowaniami
elektrycznymi. Przeglad modeli wyladowan barierowych i tukowych. Przyklady modelowania w
programach PSPICE . Modelowanie rozkladu temperatury w komorze wyladowczej reaktora
plazmowego.

W7

Zastosowania technologii nietermicznej plazmy. Plazmowe metody oczyszczania wody powietrza i
gleby. Wykorzystanie energii slonecznej do =zasilania urzadzen wyladowczych. Problemy
kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen wytadowczych.

w8

Wprowadzenie do nadprzewodnictwa. Nadprzewodnikowe przewody i elementy monolityczne
niskotemperaturowe (Nb-Ti, Nb3Sn) i wysokotemperaturowe (Bi-2212, Bi-2223, Y-123, MgB2).

W9

Uktady chlodzenia urzadzen nadprzewodnikowych: chlodzenie cieczami kriogenicznymi, chtodziarki
mechaniczne, rury pulsacyjne, kriostaty urzadzen nadprzewodnikowych. Straty 61lrzemienno pradowe
w nadprzewodnikach i ich stabilnos¢.

W10

Lewitacja magnetyczna z wykorzystaniem monolitycznych nadprzewodnikow
wysokotemperaturowych. Oddzialywanie nadprzewodnikow z polem magnetycznym. %Lozyska
nadprzewodnikowe. Zastosowania lewitacji nadprzewodnikowej w transporcie.

W1l

Zastosowania urzadzen nadprzewodnikowych w elektroenergetyce. Nadprzewodnikowe kable
energetyczne. Transformatory nadprzewodnikowe. Nadprzewodnikowe ograniczniki  pradu.
Nadprzewodnikowe zasobniki energii. Nadprzewodnikowe generatory i silniki elektryczne.

w12

Zastosowania elektromagneséw nadprzewodnikowych w akceleratorach czastek elementarnych CERN
(Large Hadron Collider). Elektromagnesy nadprzewodnikowe jako zrodla bardzo silnych pol
magnetycznych. Separacja magnetyczna z wykorzystaniem nadprzewodnikow.

W13

Reaktor termojadrowy jako zrodlo energii wykorzystujace technologie plazmowe i nadprzewodnikowe.
Zastosowanie elektromagneséw nadprzewodnikowych w projekcie eksperymentalnego reaktora
termojadrowego ITER.

wi4

Elementy i uktady miernictwa i elektroniki nadprzewodnikowej. Nadprzewodnikowe interferometry
kwantowe. Modelowanie komputerowe elementéw i urzadzen nadprzewodnikowych.

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1

Omowienie programu i harmonogramu laboratorium oraz warunkow zaliczenia. Warunki
bezpieczenstwa w laboratoriach badawczych technologii nadprzewodnikowych, plazmowych i energii
stonecznej

L2

Badanie charakterystyk pracy reaktora plazmowego ze §lizgajacym si¢ wytadowaniem tukowym dla
roznych gazow procesowych

L3

Wyznaczanie charakterystyk pracy zasilaczy transformatorowych reaktorow plazmowych ze
slizgajacym si¢ wyladowaniem tukowym

L4

Badania reaktorow plazmowych z wytadowaniami barierowymi (ozonatoro6w)

LS

Badania zaburzen elektromagnetycznych przewodzonych i promieniowanych przez uktad zasilania




reaktora plazmowego ze $lizgajacym si¢ wytadowaniem tukowym

L6 | Wyznaczanie parametrow krytycznych nadprzewodnikow wysokotemperaturowych

L7 | Metody wyznaczania skutecznosci dziatania separatorow nadprzewodnikowych

Badanie nadprzewodnikowych ogranicznikow pradéw zwarcia (SFLC), indukcyjnych i

L8 rezystancyjnych

Nadprzewodnikowe zasobniki energii (SMES).Poznanie budowy i wyznaczania gromadzonej energii,

L9 . .
wspolpraca z siecia

L10 | Nadprzewodnikowe transformatory ograniczajace prady zwarcia. Zaliczenie laboratorium

M etody dydaktyczne

1 | Wyktad multimedialny

N

Cwiczenia laboratoryjne, pokazy sprzetowe i fizyczne obiektow badan

3 | Indywidualna praca nad opracowaniem sprawozdan z laboratorium

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . .
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
Uczestnictwo w wyktadach. 30
Pracaw grupach laboratoryjnych 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

Praca wlasna studenta w oparciu o materialy z wyktadow i o literature 5
Opracowanie wynikdw badan laboratoryjnych, sporzadzenie dokumentacji 10
i sprawozdania

Laczny czas pracy studenta 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 3

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Praca zbiorowa pod redakcja Janowskiego T., Stryczewskiej H. D. i Wac-Wlodarczyka A., Technologie

1 Nadprzewodnikowe i Plazmowe w Energetyce, L ubelskie Wydawnictwo Naukowe, Lublin, 2009

5 Stryczewska H. D., Technologie plazmowe w energetyce i inzynierii rodowiska, Wydawnictwa
Politechniki Lubelskigj, Lublin 2009

3 Stryczewska H.D., Analiza zintegrowanych zasilaczy elektromagnetycznych w urzadzeniach
wytadowczych, Politechnika Lubelska, Wydawnictwa Uczelniane, Lublin 1996

4 Stryczewska H.D., Elektromagnetyczny uklad zasilania reaktoréw plazmowych ze §lizgajacym si¢

wytadowaniem tukowym, Politechnika Lubelska, Wydawnictwa Uczelniane, Lublin 1998

Janowski T., Stryczewska H.D., Kozak S., Malinowski H., Wojtasiewicz G., Surdacki P., Kondratowicz-
5 | Kucewicz B., Kozak J., Nadprzewodnikowe ograniczniki pradu, (monografia pod red. T. Janowskiego),
Wydawnictwo Drukarnia LIBER, Lublin 2002

Janowski T., Kondratowicz-Kucewicz B., Kozak J., Kozak S., Majka M., Malinowski H., Surdacki P.,
6 | Wojtasiewicz G., Nadprzewodnikowe zasobniki energii, (monografia pod red. T. Janowskiego),
Wydawnictwo ,,Liber Duo” S.C, Lublin 2007

Patka R., Monolityczne nadprzewodniki wysokotemperaturowe. Modele makroskopowe i zastosowania.
Wyd. Uczeln. Politechniki Szczecinskiej, Szczecin 2008

Surdacki P., Reaktor termojadrowy jako zrédto energii wykorzystujace technologie plazmowe i
8 | nadprzewodnikowe, w: Energia niekonwencjonalnai zagospodarowanie odpadéw (monografia PTIE),
red. I. Wiatr, H. Marczak, LTN Lublin 2010, rozdz. 13, 149-168

9 | lwasaY., Case studies in superconducting magnet: design and operational issues, Plenum Press, New




York, 1994
10 Sosnowski J., Materiaty nadprzewodnikowe. Modelowanie, wtasno$ci i zastosowania. Wyd. Ksiazkowe
Instytutu Elektrotechniki, Warszawa 2008
Kozak S., Modelowanie elektrycznych urzadzen nadprzewodnikowych, Prace Instytutu Elektrotechniki,
11
zeszyt 221, 2005
12 Janowski T., Adamczyk L., Elektronika Nadprzewodnikowa , Wyd. Ksiazkowe Instytutu Elektrotechniki,
Warszawa 2010
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Sposob
ksztalcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO03s C1 W1-wi4 1 01-02
EK 2 E2A_WO03s C1,C2,C3 | W1-W14,L1-L10 1,23 01-02
EK 3 E2A_W03s C1,C2,C3 | W1-W14,L1-L10 1,23 01-02
EK 4 E2A_UO02, E2A_U03 C2,C3 W1-W14, L1-L10 1,23 01-02
EK 5 E2A_UO02, E2A_U03 C2,C3 W1-W14, L1-L10 1,23 01-02
EK 6 E2A_KO01 C1,C2 L1-L10 2,3 01-02
EK 7 E2A_K04 C1,C2C3 W1-Wi4 1 01-02
EK 8 E2A_KO03 C1,C2,C3 L1-L10 2 01-02
Metody i kryteria oceny
mbol
?etody Opis metody oceny : prég.
zaliczeniowy
oceny
Egzamin pisemny i ustny sprawdzajacy wiedze teoretyczng oraz umiejetno$é
o1 praktycznego analizowania obwodow z elementami nadprzewodnikowymi i 60%
plazmowymi
W zakresie laboratorium ocena na podstawie czastkowych ocen z przygotowania
02 do ¢wiczen oraz na podstawie wykonanych sprawozdan po pomiarach lub 80%
symulacjach.

Dr inz. Grzegorz Komarzyniec, Prof. dr hab. inz. Henryka Danuta Stryczewska,

Autor programu: Prof. dr hab. Tadeusz Janowski

Adres e-mail: h.stryczewska@pollub.pl

Jednostka organizacyjna: | Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Energooszczedne technologie w budownictwie
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 215
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia 0
Laboratorium 15

Projekt 0

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | Nabycie wiedzy w zakresie energooszczednych technologii stosowanych w budownictwie

2 stosownych w budownictwie

Zdobycie umiejetnosci projektowania i sporzqdzania dokumentacji urzqdzen energooszczednych

C3 | Wyksztalcenie u studentéw umiejetnosci postugiwania sig¢ zdobytq wiedzq w praktyce zawodowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Student ma podstawowq wiedze z dziedziny matematyki, fizyki i elektrotechniki

2 | Student potrafi tgczyc¢ obwody elektryczne i dokonywac podstawowych pomiarow

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1
energooszczednym

Student ma wiedz¢ w zakresie urzqdzen wykorzystujgcych OZE, stosowanych w budownictwie

EK 2 | Student zna technologie energooszczedne stosowane w budownictwie

EK 3 | Student ma wiedzg na temat wyplywu budownictwa na srodowisko naturalne

W zakresie umiejetnosci:

EK 4 | Student potrafi czyta¢ dokumentacje techniczng i normy

EK 5 | Student potrafi postugiwa¢ sie oprogramowaniem specjalistycznym

Student potrafi dokonywaé badan i sporzgdza¢ dokumentacje urzqdzen energooszczednych stosownych

EK 6 o
w budownictwie
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 Student aa Swiadomos¢ waznosci problematyki stosowania technologii energooszczednych w Zyciu

spolecznym

EK 8 | Rozumie aspekty spoleczne i skutki dzialalnosci inzyniera elektryka

Umie pracowac zespolowo i ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz ponoszenia

EK'9 odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Wybrane technologie energooszczedne w budownictwie.
W2 Minimalizacja strat ciepta, energii elektrycznej i wody. Stosowanie nowych materiatow w

budownictwie.




Odnawialne zrodta energii w budownictwie. Stosowanie odnawialnych zrodet energii do

w3 zwigkszenia efektywnosci energetycznej budynkow.
wa Odzysk ciepta z powietrza wentylacyjnego. Wykorzystywanie rekuperacji do ograniczenia strat
ciepta budynku. Rodzaje rekuperatorow i central wentylacyjnych stosowanych w budownictwie.
W5 Modele odzysku i wykorzystywania wody. Sposoby gospodarowania wody deszczowej. Urzgdzenia
wykorzystywane do optymalizacji zuzycia wody.
W6 Minimalizacja strat energii elektrycznej. Energooszczedne urzgdzenia gospodarstwa domowego.
W7 Systemy zarzgdzania budynkiem
Forma zaje¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 Badanie parametrow eksploatacyjnych ogniw fotowoltaicznych
L2 Badanie parametrow eksploatacyjnych kolektorow stonecznych
L3 Badanie parametrow eksploatacyjnych pompy ciepla
L4 Badanie parametrow eksploatacyjnych agregatu kogeneracyjnego
L5 Badanie start energetycznych w budynku
L6 Badanie nowoczesnych zrodet swiatla
L7 Projektowanie instalacji energooszczednych
M etody dydaktyczne
1 | Wyklad w sali wyposazonej w tablice oraz projektor multimedialny

Laboratorium wyposazone w aparature pomiarowq: woltomierze, amperomierze, watomierze, zasilacze,

2 | generatory funkcyjne, oscyloskopy, autotransformatory oraz elementy obwodow: rezystory suwakowe i
dekadowe, cewki, kondensatory, transformatory, przewody polgczeniowe
3 | Zajecia komputerowe
Obcigzenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywno$ci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 45
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie wykladu 15
Godziny kontaktowe z wyktadowcq, realizowane w formie laboratorium 15
Godziny kontaktowe z wykiadowcq, realizowane w formie konsultacji 10
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie sie do laboratorium 15
Opracowanie wynikow badan laboratoryjnych, sporzqdzenie 15
dokumentacji i sprawozdania
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

H. D. Stryczewska, Energie odnawialne Przeglgd technologii i zastosowan, Politechnika Lubelska 2012

2 | R. Tytko. Odnawialne zrodta energii. Wydawnictwo OWG. 2009

W. M. Lewandowski, Proekologiczne Zrédia energii odnawialnej. Wydawnictwo Naukowo-Techniczne

3 NT, Warszawa 2010
4 Ewa Klugmann-Radziemska. Odnawialne zrédta energii. Przykiady obliczeniowe. Politechnika Gdanska
2009r.
Literatura uzupekniajgca
1 ’ Akty prawne dotyczqce energii z odnawialnych zrodel




’ 2 ’Zrédia internetowe

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
Efekt efek’tu kSZtak.ema do Cele Tresci Metody Metody
. efektow zdefiniowanych .
ksztatcenia przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla catego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO01s, E2A W15s | C1,C2,C3 L1 12 13 L4 1,23 01, 02, O3
W1, W2, W3, 1,23 01, 02,03
W4, W6,
EK 2 E2A_WO01s, E2A_W15s | C1,C2,C3 L1 L2 13 L4,
L5, L6, L7
EK 3 E2A_WO01s, E2A_W15s CLc2.C3 VXlS Y;G 123 ©1,02,08
EK 4 E2A_UO1 ClC2,C3 W7, L7 1,23 01, 02, 03
EK 5 E2A_U012 C1,C2,C3 Wv, L7 1,23 01, 02, 03
CLC2,C3 WL, W2, W3, 1,23 01, 02, 03
W4, W5, W6, W,
EK 6 E2A_UO02 L1 12 L3 L4,
L5, L6, L77
C1,C2,C3 WL, W2, W3, 1,23 01, 02,03
W4, W5, W6,
EK 7 E2A_KO1 W7,
L1, L2, L3, L4,
L5, L6, L7
EK 8 E2A KO4 CLC2,C3 W1, W6, W7, 1,23 01, 02, 03
- L5, L7
C1,C2,C3 L1, L2 L3, L4, 1,23 01, 02,03
EK 9 E2A_KO03 L5, L6, L7
Metody i kryteria oceny
Symbol metody Opis metody oceny . Prog
oceny zaliczeniowy
o1 Praca pisemna oceniajgca zdobyte wiadomosci po cyklu wyktadow 60%
Ocena przygotowania teoretycznego studenta do realizacji postawionego
02 przed nim zadania laboratoryjnego. Krotka praca pisemna lub 80%

odpowiedz ustna

Po przeprowadzeniu zadania laboratoryjnego ocena wykonanej
03 dokumentacji pomiarowsj, analizy uzyskanych danych pomiarowych i 80%
poprawnosci wyciggnigtych wnioskow

Autor programu: Dr inz. Grzegorz Komarzyniec

Adrese-mail: g.komarzyniec@pollub.pl

Jednostka

. . Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnol ogii
organizacyjna:




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
[Elektrotechnika]
Studiall stopnia

Przedmiot: Projektowanie instalacji OZE
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 2 16
Rok: I
Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 15
Cwiczenia -
Laboratorium -

Projekt 30

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Poszerzenie i usystematyzowanie wiedzy z zakresu energetyki, ze szczegdlnym naciskiem na odnawialne
zrodla energii

C2

Dokonanie analizy swiatowych i polskich zasobow energii odnawialnych

C3

Przygotowanie do pracy w nowoczesnym sektorze rynku, w ktorym kadra inzynierska specjalizuje si¢ w
zagadnieniach technologii energii odnawialnej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student posiada podstawowsg wiedz¢ 1 umiejetnosci z zakresu fizyki, chemii, elektrotechniki oraz nauk

1 przyrodniczych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma podstawowg wiedz¢ w zakresie energetyki konwencjonalnej, odnawialnej i innych obszaréw
EK 1 |nauk technicznych przydatng do formulowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu odnawialnych
zrddet energii.
EK 2 | Ma podstawy do projektowania instalacji z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii.
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 Potrafi¢ zastosowac w sposob praktyczny zdobyta wiedze do projektowania instalacji wykorzystujacych
odnawialne zrodta energii.
W zakresie kompetencji spolecznych:
Ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta kierunku technicznego. Rozumie potrzebe cigglego
EK 4 | doksztalcania si¢, podnoszenia kwalifikacji, kompetencji zawodowych i spotecznych oraz
upowszechniania wiedzy na temat odnawialnych Zrodet energii.
EK5 Rozumie potrzebg i zna systemowe mozliwosci. Ma $§wiadomos¢ waznosci skutkow dziatalnosci
(aktywnos$ci zawodowej) w obszarze odnawialnych zrodet energii, w tym jej wptywu na srodowisko.
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Ogolna charakterystyka odnawialnych zrodet energii.
w2 Energetyka OZE — technologie instalacji wspotczesnych i perspektywy
W3 Przedstawione zostang systemy wspomagajace wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych.




w4 Typowe rozwigzania Stosowane w energetyce wiatrowej

W5 Typowe rozwigzania ogniw fotowoltaicznych

W6 Prezentacja przyktadowego projektu instalacji OZE

Forma zaje¢é — Projektowanie

Tresci programowe

P1 Cwiczenia wstepne. Rozdanie indywidualnych tematow

P2 Analizy komputerowe wspierajace proces projektowania instalacji OZE

L3 System norm. Procedury kosztorysowania projektu.

L4 Obliczenia dla ogniw i moduléw ogniw fotowoltaicznych

L5 Komputerowe obliczanie instalacji z wykorzystaniem odnawialnych Zrodet energii — obliczanie

instalacji silnikow wiatrowych

L6 Dyskusja nt. indywidualnych projektow

Metody dydaktyczne

1 | wyklad z prezentacja multimedialng

¢wiczenia projektowe, metoda dialogowa, dyskusja i prezentacja przyktadowych rozwigzan instalacji
OZE

3 | Pokaz urzadzen zwigzanych z OZE

Obcigzenie praca studenta

L. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 50
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie wykiadu i 45
laboratorium
Godziny kontaktowe z wykiadowcq, realizowane w formie konsultacji 5
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie do zajeé 20
Samodzielne poszukiwanie rozwiazan 10
Laczny czas pracy studenta 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 5
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Energie odnawialne: przeglad technologii i zastosowan, [Red:] Stryczewska Henryka - Lublin:
Politechnika Lubelska, 2012

Proekologiczne zrodla energii odnawialnej, W. M. Lewandowski, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne
NT, Warszawa 2010

3 | Odnawiane i nickonwencjonalne zrédta energii: poradnik, Adam Guta, Tarbonus, 2008

Zastosowania odnawialnych zrodet energii, Wiadystaw Nowak, Aleksander Andrzej Stachel, Aleksandra

4 Borsukiewicz-Gozdur, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, 2008
Literatura uzupelniajaca
1 E. Klugmann-Radziemska. Odnawialne Zrodia energii. Przyktady obliczeniowe. Politechnika Gdanska
2009r.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)




EK 1 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] WI1-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
EK 2 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] WI1-W7, L1-L9 1-3 [0O1-03]
E2A_U01, E2A_UO02, [01-03]
EK 3 E2A_U012 [C1-CH] WI1-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A_KO03, [01-03]
EK 4 E2A_KO04 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A_KO03, [01-03]
EK 5 E2A_KO04 [C1-CH] WI1-W7, L1-L9 1-3
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . . . .
oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 system punktowy z biezacych zaj¢¢ projektowych 50%
02 prezentacja projektu 90%
O3 Zaliczenie pisemne wyktadu 60%

Autor programu:

Pawel Mazurek

Adrese-mail:

p.mazurek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modutu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot:

Informatyczne systemy zarzqdzania i pomiarow w

instalacjach
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 17
Rok: I
Semestr: I

Forma studiow:

Sudia stacjonarne

Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia -
Laboratorium -
Projekt 15
Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Poszerzenie wiedzy z zakresu energetyki i informatyki, ze szczegélnym naciskiem na zarzadzanie
odnawialnymi zroédtami energii

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student posiada podstawowa wiedz¢ i umiej¢tnosci z zakresu fizyki, chemii, elektrotechniki oraz

1 informatyki
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie energetyki konwencjonalnej, odnawialnej i innych obszarow
EK 1 | nauk technicznych przydatng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu odnawialnych
zrodet energii.
EK 2 Ma podstawy do projektowania instalacji i zarzadzania nig z poziomu dedykowanego oprogramowania.
Zapoznanie studentow z podstawowymi algorytmami kodu aplikacji
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 Potrafi¢ zastosowa¢ w sposob praktyczny zdobyta wiedz¢ do projektowania instalacji i zarzadzani nig za
pomocg dedykowanego oprogramowania
W zakresie kompetencji spolecznych:
Ma $wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta kierunku technicznego. Rozumie potrzebe ciaglego
EK 4 | doksztalcania si¢, podnoszenia kwalifikacji, kompetencji zawodowych i spotecznych oraz
upowszechniania wiedzy na temat odnawialnych zrodet energii.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Ogolna charakterystyka odnawialnych zrodet energii.
w2 Przeglad oprogramowania wykorzystywanego do zarzadzania i pomiaréw w instalacjach OZE
W3 Wybrane zagadnienia projektowania oprogramowania do zarzadzania i pomiaréw w instalacjach

OZE

Forma zaje¢é — Projektowanie

Tresci programowe




P1 Praca z oprogramowaniem komputerowym wspierajace proces zarzadzania i pomiarow instalacji
OZE
P2 Projekt programu zarzadzajacego instalacja

Metody dydaktyczne

1 |wyklad z prezentacjg multimedialna

2 | ¢wiczenia projektowe, metoda dialogowa, dyskusja i prezentacja przyktadowych rozwiagzan softu

Obciazenie pracg studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 35
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie wyktadu i 30
laboratorium

Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane w formie konsultacji 5
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do zajgé 20
Samodzielne poszukiwanie rozwigzan 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 Energie odnawialne: przeglad technologii i zastosowaf, [Red:] Stryczewska Henryka - Lublin:
Politechnika Lubelska, 2012
5 National Instruments, Materiaty szkoleniowe - LabVIEW Express Basics Interactive Training. CD,
National |nstruments 2008.
3 National Instruments, Dokumentacja - G Programming Reference Manual, BridgeVIEW and LabVIEW,
National |nstruments 2008.
4 Zastosowania odnawialnych Zrodet energii, Wiadystaw Nowak, Aleksander Andrzej Stachel, Aleksandra
Borsukiewicz-Gozdur, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Szczecinskiej, 2008
Literatura uzupekniajgca
1 E. Klugmann-Radziemska. Odnawialne Zzrodta energii. Przyktady obliczeniowe. Politechnika Gdanska
2009r.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO0l1s, E2A_W15s [C1-CH] WL-W7, L1-L9 1-3 [0O1-03]
EK 2 E2A_WO01s, E2A_W15s [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3 [01-03]
E2A_UO01, E2A_U02, [0O1-03]
EK 3 E2A_ U012 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A_KO3, [01-03]
EK 4 E2A_KO04 [C1-CH] WL-W7, L1-L9 1-3
E2A_KO01, E2A KO3, [0O1-03]
EK 5 E2A K04 [C1-CH] W1-W7, L1-L9 1-3

Metody i kryteria oceny




Symbol metody Opis metody oceny . Prog.
oceny zaliczeniowy

o1 system punktowy z biezacych zaje¢ projektowych 50%
02 prezentacja projektu 90%
03 Zaliczenie pisemne wyktadu 60%

Autor programu: Pawel Mazurek

Adres e-mail: p.mazurek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna: Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Zintegrowane uktady z pompami ciepla i panelami

Przedmiot: : .
fotowoltai cznymi
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S319
Rok: I
Semestr: Il

Forma studiow:

Sudia stacjonarne

Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie stuchaczy z metodami obliczania zapotrzebowania na moc cieplng ogrzewanych
pomieszczen.

C2

Przedstawienie zasady dziatania i budowy pompy ciepta i ogniwa fotowoltaicznego

C3

Przyblizenie nowatorskich rozwigzan zwigzanych z zintegrowanymi uktadami wykorzystujacymi pompy
ciepta i panele fotowoltaiczne

C4

Przygotowanie do pracy w nowoczesnym sektorze runku, w ktorym kadra inzynierska specjalizuje si¢ w
projektowaniu i instalowaniu pomp ciepla i paneli fotowoltaicznych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetenc;ji

1 | Podstawowa wiedza z fizyki
2 | Podstawowa wiedza z matematyki
3 | Wiedzaz zakresu energii odnawialnych z semestru 1
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Student ma wiedzg¢ w zakresie zagadnien cieplnych potrzebng przy doborze systeméw grzejnych
wykorzystujacych pompy ciepta i panele fotowoltaiczne.
EK 2 Ma uporzadkowana wiedze¢ z zakresu budowy, dzialania, zakresow zastosowan i doboru pomp ciepta i
ogniw fotowoltaicznych.
Ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie metodyki badan, metrologii wielko$ci fizycznych, zna i rozumie
Ek3 | metody pomiaru podstawowych wielkos$ci charakteryzujacych elementy uktadow pomp ciepta i paneli
fotowoltaicznych ( wielkosci elektryczne i cieplne ).
EK 4 Zna pozytywne efekty ekonomiczne i ekologiczne zastosowania pompy cCiepta i paneli
fotowoltaicznych.
W zakresie umiejetnosci:
EK 5 Potrafi przeprowadzi¢ analiz¢ pracy rozpatrywanego uktadu pod wzgledem cieplnym i wyznaczy¢
zapotrzebowanie na moc cieplna..
EK 6 Potrafi zaprojektowac proste instalacje grzejne z pompa ciepta, dobra¢ odpowiednie urzadzenia z
uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych.
EK 7 Potrafi zaprojektowac proste instalacje z panelami fotowoltaicznymi, dobra¢ odpowiednie urzadzenia z
uwzglednieniem zadanych kryteriow uzytkowych i ekonomicznych




Potrafi oceni¢ korzysci wynikajace z zastosowania pompy ciepla i paneli fotowoltaicznych w miejsce

EK 8 . .
konwencjonalnych systemow
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 9 Ma $wiadomo$¢ waznoS$ci problematyki wykorzystania pomp ciepta i paneli fotowoltaicznych w zyciu
spotecznym.
Ma $wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta kierunku technicznego. Rozumie potrzebe cigglego
EK10 | doksztafcania si¢, podnoszenia kwalifikacji, kompetencji zawodowych i spolecznych oraz
upowszechniania wiedzy natemat energii odnawialnych.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Budowa i zasada dziatania pomp ciepta.
W2 Zrodha ciepla niskotemperaturowego i sposoby jego pozyskiwania
W3 Sprezarkowe pompy ciepta w systemach ogrzewania i przygotowania cieplej wody uzytkowej
W4 Wybrane przyktady instalacji pomp ciepta i ich ocena techniczno-ekonomiczna
W5 Energia stoneczna, zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych
W6 Budowa i taczenie modutow stonecznych
W7 Systemy fotowoltaiczne
W8 Zintegrowane uktady z pompami ciepla i panelami fotowoltaicznymi
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
Wiadomosci wstepne. Przeptyw ciepta w cialach stalych. Prawo Fouriera. Opory cieplne uktadu
L1 plaskiego i cylindrycznego — uktady jedno i wielowarstwowe. Rownanie przewodnictwa Fouriera-
Kirchhoffa
Przekazywanie ciepta przez konwekcje. Rownania kryterialne dla konwekcji swobodnej i
L2 wymuszonej. Przekazywanie ciepla przez promieniowanie. Zaleznosci na moc cieplng
wypromieniowana.
L3 Przyktad obliczania zapotrzebowania na moc cieplng dla wybranego budynku mieszkalnego.
L4 Wybbr systemu ogrzewania podlogowego w ukladzie z pompa ciepta.
L5 Szkolenie BHP
Modelowanie uktadéw cieplnych na modelu RC
L6 Symulacja pracy pompy ciepta przy wykorzystaniu programu Polisun
Badanie modelu pompy ciepta. Zapoznanie si¢ z budowa i zasada dzialania modelu pompy ciepta.
L7 Wykonanie uktadu pomiarowego wg. schematu zatagczonego w instrukcji. Wykonanie badan.
Obliczenia wspdlczynnika efektywnosci.
L8 Badanie ogrzewacza wody z pompa ciepta typ OW-120PC. Zapoznanie si¢ z budowa i zasada
dziatania ogrzewacza z pompa ciepta.
L9 Zapoznanie si¢ z systemem pomp ciepta typu powietrz-powietrze funkcjonujacym w Radio Lublin
L10 Symulacja pracy panelu fotowoltaicznego przy wykorzystaniu programu polisun
L11 Wyznaczanie parametréw paneli fotowoltaicznych
L12 Badanie systemu fotowoltaicznego
L13 Symulacja pracy zintegrowanego ukiadu pompy ciepla i panelu fotowoltaicznego przy

wykorzystaniu programu Polisun

M etody dydaktyczne

1 | Wyktad w sali wyposazonej w tablice, rzutnik pisma i projektor multimedialny

N

Praca w laboratorium wyposazonym w aparatur¢ pomiarowa i modele urzadzen

3 | Zajecia w terenie

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywno$ci Srednia liczba godzin na




zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 50
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie wykladu 15
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie laboratoryjnej 30
Godziny kontaktowe z wyktadowcg, realizowane w formie konsultacji 5
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10 10
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych, wykonanie sprawozdania 20
po wykonanym ¢wiczeniu - 20

Laczny czas pracy studenta 80
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 5

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Lewandowski W. : Proekologiczne odnawialne zrodta energii. WNT 2006

Rubik M.: Pompy ciepta — Poradnik Wydanie III rozszerzone, Osrodek Informacji ,,Technika instalacyjna
w budownictwie Warszawa 2006

3 | Smolec W. : Fototermiczna konwersja energii stonecznej, PWN Warszawa 2000

Literatura uzupehiajaca

1 | PlutaZ. : Podstawy teoretyczne fototermicznej konwersji energii stonecznej, WNT Warszawa 2000

Klugman-Radziemska E. :Odnawialne zrodta energii. Przyktady obliczeniowe. Politechnika Gdanska

2009.
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A_WO01s W1, W5,
EK 1 E2A Wils CLc4 L1-L5 1,2 01-03
E2A_WO01s
EK 2 E2A Wils C2,C3,C4 WI1-W8 L6-L13 12,3 01-03
E2A_WO1s
EK 3 E2A_ W13s C2,C3,C4 W1-W8 L6-L13 1,2,3 01-03
E2A_WO01s
EK 4 E2A Wils C2,C3,C4 W1-W8, L6-L13 1,23 01-03
E2A_UO1
EK 5 E2A_U03 CLc4 W1, W5, L1-L5 1,2 01-03
E2A_UO1 W1, W2, W3, W4,
EK 6 E2A_UO03 Cl-Cc4 L4, L6, L7,L8, 12,3 01-03
E2A U1l L9, L13
E2A_UO1
EK 7 E2A_UO03 Cc2-c4 Wo 7|\_A183’ L10- 1,2 01-03
E2A U1l
E2A_UO1
EK 8 E2A_U02 C3,C4 W1 - W8, L7-L13 1,23 01-03
E2A K02
EK 9 E2A_KO4 C3,C4 W1 - W8, L7-L13 1,23 01-03




E2A_KO2

EK 10 E2A_KO4 C3,C4 W1 - W8, L7-L13 1,23 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Krotkie wystgpienie studenta dotyczace projektu 45%
Ocena przygotowania teoretycznego studenta do realizacji
02 przedstawionego przed nim zadania laboratoryjnego. Krotka 60%
praca pisemna lub odpowiedz ustna.
W zakresie zaje¢ projektowych ustalenie oceny koncowej na
03 podstawie ocen z przygotowania do zaj¢¢ projektowych i 70%

oceny za samodzielnie wykonany projekt

Autor programu: Krzysztof Nalewaj, Ryszard Goleman

Adrese-mail:

k.nalewaj @pollub.pl, r.goleman @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii



mailto:k.nalewaj@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

ELEKTROTECHNIKA

specjalnosé: Elektrotechnologie w alternatywnych systemach energetycznych

Studia stacjonarne, Il stopnia

Przedmiot: Energetyka wodna i wiatrowa
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2 S320

Rok: 1

Semestr: Il

Forma studiow:

Sudia stacjonarne

Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 15
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Przedstawienie podstawowych zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem energii wiatru i energii wody.

Cc2

Zapoznanie studenta z istniejagcymi rozwigzaniami w zakresie technologii i urzadzen w energetyce
wodnegj | wiatrows.

C3

Poznanie aspektow ekonomicznych i uwarunkowan prawnych w zakresie energetyki wodnej i wiatrowe;.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Student posiada podstawowa wiedze z fizyki, matematyki.
2 | Student posiada wiedz¢ z zakresu maszyn i urzadzen elektrycznych.
3 | Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet wiedzy.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student ma wiedz¢ w zakresie charakterystyk przeptywowych i energetycznych wiatru oraz zasady
EK 1 |dziatania i budowy elektrowni wiatrowych. Zna energetyczny i hydrauliczny podziat elektrowni
wodnych, rozumie zasade ich dzialania.
EK 2 Student zna istniejace rozwigzania techniczne w zakresie energetyki wodnej i wiatrowej. Zna metody
projektowania zbiornikow zaporowych i elektrowni wodnych.
EK 3 Student zna metody projektowania zbiornikdw zaporowych i elektrowni wodnych. Zna aspekty prawne i
ekonomiczne zwigzane z budowa lub modernizacja elektrowni wodnych i wiatrowych.
W zakresie umiejgtnosci:
EK4 Student potrafi dokonaé wstgpnej oceny zasob(?w energetycznych wiatru i wody oraz oszacowad
wydajno$¢ energetyczng projektowanej elektrowni.
Student potrafi oceni¢ oplacalno$¢ inwestycji zwigzanych z budowag lub modernizacjg elektrowni
EK5 | wodnych i wiatrowych. Zna metody projektowania zbiornikow zaporowych i elektrowni wodnych.
Potrafi samodzielnie wykona¢ projekt matej elektrowni wodnej.
EK6 Student potrafi wykorzysta¢ dostgpnag literature techniczng oraz wybrane rodzaje oprogramowania do
obliczen i symulacji inzynierskich.
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 7 Student ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za skutki dziatalnosci inzynierskiej w sferze odnawialnych
zrodet energii 1 jej wplywu na srodowisko.
EK8 | Dba o poszanowanie zasad etyki w grupie wspolpracownikow i potrafi wspoltworzy¢ projekty z zakresu




energetyki wiatrowsj.

EK9 | Rozumie potrzebe ciagltego doksztalcania si¢ i podnoszenia kompetencji zawodowych.
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Energetyka konwencjonalna a odnawialne zrodla energii — problem energetyczny i ochrony
srodowiska.
W2 | Historiarozwoju elektrowni wiatrowych.
Wiatr jako zrodlo energii: wiatr jako zjawisko fizyczne, powstawanie wiatréw i ich rodzaje, wiatr i
W3 jego zmiennos¢, zasoby energetyczne wiatru w wybranych regionach §wiata w Europie, Polsce i
makroregionie lubelskim. Zasoby i wykorzystanie energii wiatru w krajach UE. UE w $wiatowym
rynku energetyki wiatrowej. Farmy wiatrowe typu onshore i offshore.
Charakterystyki przeptywowe i energetyczne wiatru: rozklady predkosci wiatru w funkcji wysokosci
nad powierzchnig gruntu, rozklady gestosci mocy strumienia powietrza w funkcji wysokosci,
w4 srednioroczna predko$¢ wiatru 1 jej rozklad, zalezno$ci opisujagce energic wiatru, wydajnosé
energetyczna elektrowni wiatrowej, ocena zasobow energii wiatru w kraju oraz jej zmiany sezonowe,
czynniki wplywajace na mozliwos$¢ wykorzystania energii wiatru
Charakterystyki elektrowni wiatrowych: elektrownie wiatrowe, wspolczesne rodzaje turbin
W5 wiatrowych o pionowej osi obrotu, wspotczesne rodzaje turbin wiatrowych o poziomej osi obrotu,
glowice elektrowni wiatrowej, wirnik, charakterystyki geometryczne profili lopat stosowanych w EW,
sity dzialajace na profil, acrodynamika turbiny oraz jej moment napgdowy, wieza.
W6 Regulacja mocy EW i predkosci obrotowej wirnika. Uklady pracy elektrowni wiatrowych.
W7 Dobowe zapotrzebowanie na energi¢ elektryczna, energetyczny podziat elektrowni wodnych wraz z
ich charakterystyka, elektrownie podstawowe, podszczytowe, szczytowe, szczytowo-pompowe
Pojecie zapory, rodzaje zapor, przyktady zapdr zlokalizowanych na terenie Polski, funkcje sztucznego
W8 zbiornika, pojecia zwigzane z zapora, rodzaje urzadzen upustowych. Szczegdétowe omoéwienie budowy
zapor betonowych ciezkich, oszczednosciowych i lekkich, rozktad sit w korpusie zapory
W9 Hydrauliczny podziat elektrowni wodnych, elektrownie przeptywowe, derywacyjne, zbiornikowe,
zbiornikowe z dopompowaniem, pompowe
W10 | Rodzaje turbin wodnych oraz zakres ich stosowania
Wil Urzadzenia automatyki i sterowania elektrownig, schemat elektryczny elektrowni, generatory
elektryczne, transformatory, zabezpieczenia
W12 | Prawne aspekty budowy i funkcjonowania elektrowni wodnych i wiatrowych.
W13 Zagrozenia spoleczne i ekologiczne generowane przez elektrownie wodne i wiatrowe, awarie 1 ich
skutki
Forma zaje¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe
CW1 | -
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1
Forma zaje¢¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Projekt zapory, omowienie projektu zapory, rysunkoéw oraz zawartosci opisu technicznego
P2 Obliczenia zapory, obliczenia wydatku przelewu, spustu dennego, sztolni odptywowej oraz
parametrow niecki wypadowej
P3 Projekt turbiny wiatrowej o zadanej mocy.
M etody dydaktyczne
1 Wyktad problemowy.




Wyktad z prezentacja multimedialna.

Zajecia projektowe.

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . .
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 50
- udzial w wyktadach 30
- udzial w projektowaniu 15
- udzial w konsultacjach 5
Praca wlasna studenta, w tym:
Przygotowanie sie do zaliczenia wykladu 5
- Przygotowanie indywidual nego projektu 10
Laczny czas pracy studenta 65
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)
Literatura
1 Boczar T.: Energetyka wiatrowa. Aktualne mozliwosci wykorzystania. Wydawnictwo PAK, Warszawa,
2008
2 | Gomuta S. i inni.: Energetyka wiatrowa, UWND, AGH 2006
3 Lubosny Z.: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. Wyd. II. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2007
4 Solinski I., Ostrowski J., Solinski B.: Energia wiatru. Komputerowy system monitoringu. Wydawnictwa
AGH, Krakow 2010
5 Solinski I.: Energetyczne i ekonomiczne aspekty wykorzystania energii wiatrowej, Wydawnictwo
Instytutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energig PAN, Krakow 1999
6 | Wolanczyk F.: Elektrownie wiatrowe, Wydawnictwo KaBe, Krosno, 2009.
7 | Laski A.: Elektrownie wodne. WNT, Warszawa 1971
8 | Michatowski S.: Eksploatacja elektrowni wodnych. PWN, L6dz 1955
9 Wara¢ K., Wojcik R., Kotacki M.: Elektrownie wodne. Ich funkcjonowanie i oddzialywanie na najblizsze
srodowisko. Stupsk 2010
10 | Zmigrodzki Z., Michalski A. Fiedler K.: Budownictwo wodne. Arkady, Warszawa 1961
1 Gofebiewski S., Krzemiefi Z.: Przewodnik inwestora matej elektrowni wodnej. Biblioteka Fundacji
Poszanowania Energii. Fundacja Poszanowania Energii, Warszawa 1998
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego | przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO01s, E2A_W10s [C1, C2] [W2, W3, W5] [1,2] [O1]
EK 2 E2A_WO01s, E2A_W10s [C1, C2 [W2, W4, W6, W7, P1 — [1,2 3] [01, O2]
P3]
EK 3 E2A_WO01s, E2A_W10s [C3] [W1, W2, W3, W8, P1 — [1,2 3] [01, 02
P3]
EK 4 E2A_U02 [C1, C2 [W3, W] [1,2] [01]
EK 5 E2A_U04 [C1, C2] [WeB, W7, W8, P1 — P3] [1,2 3] [01, 02
EK 6 E2A_UO1 [C3] [W5, W6, W7, W8] [1,2] [01]
EK 7 E2A_KO02 [C1, C2,C3 [WL1- W8, P1-P3] [1,2, 3] [01, 02




EK 8 E2A_KO3 [C1, C2,C3] [W1-W8, P1-P3] [1,2 3] [01, O2]
EK 9 E2A_KO05 [CL, C2,C3] [WL1- W8, P1-P3] [1,2, 3] [01, O2]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne po cyklu wykladow Od 50%
02 Wykonanie indywidualnego projektu instalacji OZE Od 50%
Autor programu: dr inz. Jaroslaw Diatczyk
Adres e-mail: j.diatczyk @pollub.pl
Jednostka - .
. . Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii
organizacyjna:



mailto:j.diatczyk@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Generacja energii elektrycznej cieplnej przy

Przedmiot: wykorzystaniu biomasy i biopaliw
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy
Kod przedmiotu: E2S321
Rok: I
Semestr: I

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestr ze: 45
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 15

Liczba punktéow ECTS: 1

Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznania z zasobami biomasy i biogazu w Polsce i pokazaniem duzych mozliwosci w zakresie
cieplownictwa wykorzystujacego biomasg i biogaz.

C2

Zapoznanie stuchaczy z technologiami i ukladami wykorzystujacymi biomase i biogaz.

C3

Pokazanie efektow ekonomicznych i ekologicznych na przyktadowych polskich cieptowniach i
elektrocieptowniach opalanych drewnem, stomg i biogazem.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawowa wiedza z fizyki
2 | Podstawowa wiedza z matematyki
3 | Wiedzaz zakresu energii odnawialnych z semestru |
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 |Ma wiedzg z zagadnien dotyczacych zjawisk, zasobéw, parametrow oraz mozliwosci wykorzystania
biomasy i biogazu
EK2 | Zna technologie i wybrane urzadzenia wykorzystywane przy przetwarzaniu biomasy i biogazu na
energi¢ cieplng i elektryczng
EK3 | Zna pozytywne efekty ekonomiczne i ekologiczne wykorzystania biomasy i biogazu
W zakresie umiejgtnosci:
EK4 | Potrafi przeprowadzi¢ analize mozliwosci wykorzystania biomasy i biogazu
EKS | Umie dobra¢ wlasciwg technologi¢ i urzadzenie przetwarzajace biomasg i biogaz na energi¢ cieplng i
energie elektryczna
EK6 | Potrafi oceni¢ korzysci wynikajace z wykorzystania biomasy i biogazu
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK7 | Ma swiadomos$¢ waznosci problematyki wykorzystania biomasy i biogazu w zyciu spotecznym
EK8 | Rozumie potrzebe upowszechniania wiedzy na temat biomasy i biogazu i potrafi przekaza¢ w sposdb

zrozumialy informacje z dziedziny energetyki.

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady




Tresci programowe

w1 Biomasa-definicja wg. Dyrektywy UE i Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy. Cechy
charakterystyczne biomasy. Warto$¢ energetyczna réznych paliw w poréwnaniu z biomasa.
Powstawanie biomasy.
W2 Energetyczny potencjal biomasy. Wady i zalety energetycznego wykorzystania biomasy. Potencjat
biomasy w Polsce i na Swiecie. Biopaliwa stale. Spalanie biomasy-rozklad termiczny
W3 Drewno jako proekologiczne odnawialne zrodlo energii. Warto$¢ opalowa roznych gatunkéw
drewna. Brykiet i pelety jako paliwo uszlachetnione. Produkcja brykietu i pelet.
w4 Plantacje roslin energetycznych w Polsce wierzba wiciowa, §lazowiec pensylwanski). Bilans
drewna w Polsce. Wykorzystanie drewna do produkcji ciepta w krajach europejskich i w Polsce.
Przyktady kotlowni opalanych drewnem. Budowa i zasada dziatania kotlowni opalanych drewnem.
W5 Stoma jako surowiec energetyczny. Charakterystyka stomy jako nosnika energii. Technologie
spalania slomy-kotly wsadowe, przeciwpradowe, systemy spalania. Polskie cieplownie opalane
sfoma. Ziarno energetyczne. Piece wykorzystujace owies jako biopaliwo.
W6 Wprowadzenie do technologii biogazowej. Definicja biogazu i jego wilasciwosci. Surowce do
produkcji biogazu. Biogaz jako odnawialne Zrédto energii.
W7 Srodowisko powstawania biogazu (fermentacja metanowa). Technologia procesu fermentagji
beztlenowej. Etapy fermentacji metanowe. Warunki przebiegu procesu fermentacji metanowe.
w8 Technologie pozyskiwania poszczegolnych rodzajéw biogazu. Biogaz rolniczy. Biogaz
wysypiskowy. Biogaz z osadow $ciekowych. Produkcja energii pierwotnej z biogazu w UE.
Przeglad biogazowni rolniczych w §wiecie.
W9 Mozliwosci zagospodarowania biogazu. Pozyskiwanie energii elektrycznej i cieplnej. Uktady
kogeneracyjne. Paliwo do pojazdow silnikowych.
W10 Przepisy i uwarunkowania prawne z zakresu projektowania, budowy i eksploatacji biogazowni
rolniczych. Uwarunkowania prawne
Wymagane pozwolenia. Zakup i sprzedaz energii ze zrodel odnawialnych. Ocena oddzialywania na
srodowisko. Przepisy zwigzane ze stosowaniem nawozéw naturalnych. Dopuszczalne limity emisji i
oplaty za emisje. Lokalizacja biogazowni w §wietle przepisow prawnych.
Forma zaje¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Obliczenie cieplne i elektryczne skojarzonego ukfadu grzejnego z silnikiem Stirlinga.
P2 Badanie parametrow skojarzonego uktadu grzejnego z silnikiem Sterlinga.
P3 Cwiczenia terenowe — oczyszczalnie $ciekow Hajdow
P4 Cwiczenia terenowe — biogazownia - Piaski
P5 Projektowanie i dobor uktadow wykorzystujacymi biomasg oraz biogaz do produkcji energii

cieplnej i elektrycznej. Analiza ekonomicznai realizacja inwestycji.

M etody dydaktyczne

1 | Wyklad problemowy. Wyktad z prezentacja multimedialna.

Obliczenia projektowe. Modelowanie komputerowe zintegrowanych uktadow wykorzystujacych biomase

2 i biogaz.
Obciazenie pracg studenta
.. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 45
Udzial w wyktadach 30
Udziat w zajgciach projektowych 15
Praca wlasna studenta, w tym:
Przygotowanie do zaje¢ projektowych w oparciu o literaturg przedmiotu 5
Przygotowanie si¢ do zaliczenia z calo$ci materiatu wyktadowego 10




Laczny czas pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 Klimiuk E., Pawlowska M., Pokéj T., Biopaliwa. Technologie dla zrownowazonego rozwoju,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2012
5 Rybak W.: Spalanie i wspolspalanie biopaliw statych. Oficyna wydawnicza Politechniki Wroclawskiej,
Wroctaw 2006
3 | Sniezko M., Zielinski H.:Wspolspalanie biomasy i paliw alternatywnych w energetyce
Glaszczka A., Wardal W., Romaniuk W., Domasiewicz T., Biogazowne rolnicze, MULTICO Oficyna
4 .
Wydawnicza, Warszawa 2010
5 | Grodziuk P, Grzybek A., Kowalczyk K., Koscik B.: Biopaliwa, Wydawnictwo Wie$ Jutra 2002
Literatura uzupehiajaca
1 | Jastrzgbska G.: Odnawialne zrédla energii i pojazdy proekologiczne. WNT Warszawa 2007/2009
2 | Lewandowski W M.: Proekologiczne odnawialne zrodta energii, WNT, Warszawa 2006
3 Nowak W. i inni: Zastosowania odnawialnych zrodet energii, Wydawnictwo Uczelniane Politechniki
Szczecinskiej, Szczecin 2008
Macierz efektéw ksztalcenia
QOdniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody
. . : Metody
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego przedmiotu programowe dydaktyczne
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO01 [C1, C2 [W1, We] [1,2] [01,02]
E2A_WO08, E2A_WO01s
EK 2 E2A_WO08s, E2A_WO011s [C1.C2 [V\B'\Afélplm' (12 [01.02]
EK 3 E2A_W1s [C3] [W1, WO, W10, P5] [1,2] [01,02]
E2A_W11s, E2A_W15s
EK 4 E2A UOL E2A U14 [C1, C2 [ W1- W6, W8, W9, [1,2] [01,02]
- - P1-P5]
[C1, C2 [ W3- W5,W8, [1,2] [01,02]
E2A_U10, E2A_U11
EKS - - W9,P3-P5 ]
EK6 E2A_UO02, E2A_U11 [C3] [W2-We, P1, P5] [1,2] [01,02]
EK7 E2A_KOL [C1,C2,C3 | [wi, \Ni,s\]/\/lo, P1, [1,2] [01,02]
EK8 E2A_K04 [C1, C2,C3] | [W1, W2, W6, W10] [,21] [01,02]
Metody i kryteria oceny
Symbol metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
O1 Praca pisemna po cyklu wykiadow. 60%
02 Ocena wykonanych projektow 70%

Autor programu:
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Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studia IT stopnia, Specjalnos$¢ Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Inteligentne systemy sterowania i nadzoru
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2S212

Rok: Pierwszy

Semestr: Drugi

Forma studiéw: Sudia stacjonarne

Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60 godz.

Wyktad 30 godz.

Cwiczenia 30 godz.

Laboratorium -

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 4 ECTS

Sposob zaliczenia: Wyktad — egzamin; Cwiczenia — zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Przedstawienie roli systemow sterowania i nadzoru, technik zabezpieczenia mienia i systemow
zabezpieczen stosowanych w ochronie obiektow.

C2

Przedstawienie budowy, charakterystyki oraz funkcji i zadan stawianych systemom bezpieczenstwa,
systemom alarmowym i systemom przekazywania informacji dotyczqcych parametrach technicznych i
klimatycznych oraz wykrytych zagrozeniach w nadzorowanym obiekcie.

C3

Przedstawienie warunkow wspolpracy i integracji systemow bezpieczenstwa oraz systemow alarmowych z
systemami sterowania i automatyki w budynkach. Zapoznanie z rolg uktadow detekcyjnych, decyzyjnych,
a takze z elementami wykonawczymi stosowanymi w autonomicznych i w zintegrowanych systemach
sterowania i nadzoru.

C4

Ofkreslenie uwarunkowan prawnych, jakie muszq spelniac systemy alarmowe, systemy bezpieczenstwa,
systemy nadzoru stosowane w budynkach.

C5

Okreslenie i oméwienie kryteriow skutecznosci systemow bezpieczenstwa i systeméw alarmowych oraz
wplywu czynnikow zewnetrznych na prawidlowe dziatanie systemow bezpieczenstwa i systemow

alarmowych.

C6

Zapoznanie studentow ze szczegolowymi uwarunkowaniami prawnymi dotyczqcymi systemow
alarmowych: sygnalizacji wlamania i napadu I&HAS, kontroli dostgpu SKD i monitoringu wizyjnego
CCTV.

c7

Okreslenie roli szczegolnych stref ochrony w zabezpieczanym obiekcie (wewnetrznej, peryferyjnej,
zewnetrznej i obwodowej) oraz doboru poszczegolnych elementow do realizacji zatozonych zadan dla
systemow alarmowych i systemow bezpieczenstwa.

C8

Przedstawienie budowy i zasady dzialania elementow wchodzqcych w sktad systemow I&HAS, SKD i
CCTV oraz systemow identyfikacji zagrozen wykorzystywanych w zabezpieczeniu osob i mienia w

obiektach budowlanych.

C9

Zapoznanie studentow z mozliwosciami systemow alarmowych i systemow dozorowych. Mozliwosci
rejestracji, archiwizacji i wizualizacji zdarzen i procesow zachodzgcych w chronionym obiekcie.

C10

Omowienie budowy i funkcjonowania poszczegolnych elementow systemow kontroli dostepu SKD
stuzgcym do przeprowadzania procesu uwierzytelniania (weryfikacji i identyfikacji) oraz technicznych i
biometrycznych nosnikow informacji uwierzytelniajqcej wykorzystywanych w systemach kontroli dostepu.

Cl1

Charakterystyki systemow telewizji uzytkowej CCTV. Przedstawienie budowy i zasady dzialania
poszczegolnych elementow systemu CCTV. Omowienie ziqczy, protokotow i standardow transmisji
danych wykor zystywanych w systemach CCTV.




C12

Charakterystyka systemow sterowania w budynku umozliwiajgcych realizacje funkcji podnoszenia
komfortu, uzytecznosci obiektu i ograniczenia energochlonnosci urzqdzen. Adaptacyjne systemy
sterowania oSwietleniem, ogrzewaniem i wentylacjgq.

C13

Omowienie mozliwosci wizualizacji i monitoringu procesow zachodzgcych w nadzorowanym obiekcie.
Przedstawienie mozliwosci wykorzystania sieci telefonii przewodowej i mobilnej, internetu oraz
bezprzewodowych srodkow transmisji sygnatu w procesie przekazywania informacji miedzy komorkami
systemu sterowania i nadzoru chronionego obiektu.

Ci4

Omowienie zasad prawidtowego doboru elementow realizujgcych zadania systemow alarmowych i
systemow bezpieczenstwa w obiekcie.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiadomo§ci z zakresu elektrotechniki i elektroniki

N

Podstawowe wiadomosci z zakresu instalacji elektrycznych

Znajomos¢ podstawowych wiadomosci z automatyki i systemow sterowania

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

E2A_WO08 - ma rozszerzona i poglebiong wiedze¢ w zakresie stosowania nowoczesnych narzedzi
informatycznych do rozwigzywania zagadnien technicznych z obszaru elektrotechniki

EK 2

E2A_WO09 - ma poszerzona i poglebiona wiedzg w zakresie pomiarow wielkosci nieelektrycznych
metodami elektrycznymi, zna i rozumie metody, czujniki i przyrzady do pomiaru tych wielko$ci

EK 3

E2A_W11 - potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca wytycznych do realizacji zadania
inzynierskiego (projektowego) z zakresu technologii wytwarzania i przetwarzania energii elektryczne;j
oraz systemow sterowania

EK 4

E2A_W12s - ma uporzadkowang wiedz¢ w zakresie urzadzen wchodzacych w sklad sieci i systemow
elektroenergetycznych, systemow zabezpieczen i sterowania, zna ich przeznaczenie

W zakresie umiejgtnosci:

EK 5

E2A_UQ7 - potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi metodami, czujnikami i przyrzadami
pomiarowymi umozliwiajagcymi cato$ciowe rozwigzywanie probleméw z zakresu pomiaru wielkosci
nieelektrycznych

EK 6

E2A_UQ9 - potrafi wykorzysta¢ metody numeryczne do rozwigzywania zaawansowanych zagadnien
technicznych

EK 7

E2A_U10 - potrafi zaproponowac poprawe parametrow i wiasnosci istniejacych rozwigzan
projektowych i systemow elektrycznych

EK 8

E2A_U11 - potrafi zaprojektowac oraz eksploatowa¢ nowoczesne urzadzenia pracujgce w systemie o
zlozonej strukturze

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 9

E2A_KO04 - rozumie potrzeb¢ propagowania postaw racjonalnego wykorzystania energii elektryczne;j,
rozumie pozatechniczne aspekty rozwigzan technicznych oraz wage odpowiedzialnosci za
podejmowane decyzje

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Treséci programowe

w1

Charakterystyka systemow sterowania i nadzoru. Elementy skiadowe, bloki funkcyjne, zasady
konstruowania, montazu i eksploatacji systemow sterowania, sygnalizacji i nadzoru.

W2

Przekazywanie informacji w systemach sterowania i nadzoru. Czynniki wplywajgce na skutecznosé
procesu przekazywania informacji i przebiegu procesow neutralizacji zagrozen.

W3

Podzial systemow wchodzgcych w skiad technik zabezpieczenia mienia. Funkcje i zadania Stawiane
systemom zabezpieczajgcym i nadzorujgcych stan chronionych obiektow.

w4 Autonomiczne i zintegrowane systemy sterownia, sygnalizacji i nadzoru. Integracja systemow




alarmowych z systemami zarzqdzajgcymi pracq urzgdzen w budynkach.

W5

Strefowa organizacja systemow zabezpieczen oraz systemow nadzoru.

W6

Nazewnictwo dotyczqce technik zabezpieczenia mienia w szczegolnosci systemach nadzoru,
systemach sygnalizacji wlamania i napadu, kontroli dostepu i monitoringu wizyjnego.

W7

Integracja technik zabezpieczenia mienia z systemami automatyki w budynkach. Realizacja funkgji
systemow alarmowych i systemow nadzoru w zintegrowanych systemach realizujgcych funkcje
inteligentnego budynku.

w8

Charakterystyka, funkcjonowanie i struktura systemow sygnalizacji wlamania i napadu (I&HAS).
Przekazywanie informacji 0 wystgpieniu zagrozenia miedzy komorkami systemu w celu neutralizacji
zagrozenia.

W9

Szczegotowe uwarunkowania prawne dotyczqce systemow sygnalizacji wiamania i napadu. Stopnie
zabezpieczen oraz klasyfikacja srodowiskowa elementow systemu alarmowego.

W10

Podzial i charakterystyka elementow detekcyjnych wykorzystywanych w systemach sygnalizacji
wlamania i napadu.

w11

Rola i zadania realizowane przez poszczegolne strefy wyznaczone w systemach alarmowych.

W12

Konfiguracja i struktura systemow alarmowych. Wizualizacja lokalna i zdalna zachodzgcych
procesow w systemach alarmowych.

W13

Okreslanie poziomu zagrozenia obiektu oraz analiza potencjalnych zagrozen moggcych wystqpi¢ w
zabezpieczanym obiekcie. Bilans energetyczny systemu oraz wyznaczanie parametréow krytycznych
dla przewodow w systemach I&HAS.

W14

Charakterystyka, funkcjonowanie i struktura systemow kontroli dostepu (SKD). Mozliwosci
integracji i wspotdziatania systemow kontroli dostepu z innymi systemami sterowania i nadzoru.

W15

Szczegolowe uwarunkowania prawne dotyczgce systemow kontroli dostepu. Klasyfikacja
rozpoznania i dostgpu w systemach SKD. Procesy uwierzytelniania uzytkownikow w systemach
XKD.

W16

Glowne zadania realizowane przez elementy wchodzgcych w skiad systemow kontroli dostepu.
Kryteria montazu uktadow systemu kontroli dostepu.

w17

Budowa i zasada dziatania uktadow uwierzytelniania informacji. Wykorzystanie poszczegolnych
rozwigzan technicznych w systemach kontroli dostepu.

w18

Rodzaje i klasyfikacja cech biometrycznych. Warunki, jakie muszq spetniac poszczegolne cechy
biometryczne wykor zystywane w systemach SKD.

W19

Charakterystyka cech behawioralnych i fenotypowych wykor zystywanych w systemach SKD.

Prezentacja technik umozliwiajqcych odczyt poszczegolnych cech biometrycznych.

W20

Charakterystyka, funkcjonowanie i struktura systemow monitoringu wizyjnego CCTV. Rola
i przeznaczenie poszczegolnych elementow wehodzqcych w sklad systemow monitoringu wizyjnego
CCTV.

w21

Szczegotowe uwarunkowania prawne dotyczgce systemow telewizji uzytkowej oraz ich
poszczegolnych elementow. Wymagania stawiane systemom telewizji uzytkowej ze wzgledu na
charakterystyke, przeznaczenie dozorowanego obiektu.

w22

Charakterystyka, budowa oraz zadania realizowane przez elementy wchodzgcych w sktad
analogowych i cyfrowych systemow monitoringu wizyjnego CCTV oraz systemow monitoringu IP.
Wymagania stawiane obrazowi oraz sposoby kompresji obrazow i sekwencji wizyjnych.

W23

Budowa i zasada dzialania elementow rejestrujqcych obraz (kamer) wykorzystywanych w systemach
monitoringu wizyjnego CCTV. Wyznaczanie parametrow optycznych obiektywow kamer w celu
realizacji wyznaczonych funkcji i zadan w systemie CCTV. Czynniki wplywajqce na czytelnosé i
Jjakosé rejestrowaneg0 obrazu.

W24

Charakterystyka, budowa i ograniczenia systemow transmisji sygnatow wizyjnych. Schematy
organizacyjne systemu CCTV. Standardy i protokolty wykorzystywane w przekazie sygnatu wideo i
sygnatu sterujgcego miedzy elementami systemu.

W25

Podstawy technik przetwarzania i analizy obrazu cyfrowego wykorzystywane do realizacji zadan
stawianym nowoczesnym systemom CCTV.

W26

Charakterystyka systemow sterowania i nadzoru w budynku umozliwiajgcych realizacje funkcji




podnoszenia komfortu, uzytecznosci obiektu, racjonalnego wykorzystania energii elektrycznej,
ograniczenia energochionnosci obiektu i urzqdzen. Adaptacyjne systemy sterowania oswietleniem,
ogrzewaniem i wentylacjq.
W27 Rola wspélczesnych Srodkéw przesylu informacji w systemach sterowania i nadzoru. Wykor zystanie
w procesie przekazu informacji modutow GSM i GPS oraz sieci Internetowej.
W28 Biezqce tendencje, trendy i koncepcje w projektowaniu i wykonaniu systemow alarmowych oraz
systemow sterowania i nadzoru.
W29 Zasady projektowania systemow alarmowych oraz ich wspolpracy z systemami sterowania,
zarzqdzania i nadzoru w budynkach.
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe
W1 Omowienie ogolnych zasad sporzqdzania dokumentacji technicznej i projektowania systemow
alarmowych.
CW2 Analiza potencjalnych zagrozen i okreslanie poziomu zagrozenia obiektu.
CwW3 Wyznaczanie kategorii zagroZenia budynku oraz klasy systemu alarmowego.
CwW4 Charakterystyka obiektu i plan funkcjonal ny obiektu.
CW5 Okreslanie celow ochrony i sposobow neutralizacji poszczegolnych zagrozen.
CW6 Podziat obiektu na strefy ochrony.
CW7 Tworzenie algorytmu pracy systemu.
WS Wy.znac.zanie bilansu energetycznego systemu alarmowego oraz dobor akumulatorow na potrzeby
zasilania rezerwowego.
CW9 Dobor przewodow do pracy w systemie oraz wyznaczanie parametrow krytycznych dla przewodow.
CW10 | Okreslanie zasad wspélpracy z innymi systemami w budynku.
EW1L Okreslanie Iklasy roz'pO?nania, poziomu bezpieczenstwa oraz sposobu i przebiegu algorytmu dla
procesu uwierzytelniania w systemach SKD.
EW12 Wyznaczanie parametrow technicznych dla elementow rejestrujgcych, sterujqcych, obrazujgcych i
archiwizujgcych w systemach monitoringu wizyjnego CCTV.
CW13 Okreslanie ustawien uktadow optycznych kamer wykorzystywanych w systemach telewizji uzytkowej
do realizacji zadan obserwacyjnych oraz identyfikacyjnych.
CW14 | Omawianie biezgcych aspektéw tworzonych projektow systemu nadzoru
CWI5 Zajecia praktyczne (laboratoryjne) — z zakresu budowy i zasady dziatania systemow sterowania i
nadzoru realizujgcych funkcji systemow alarmowych.
CW16 Prezentacja prac projektowych z zakresu systemow sterowania i nadzoru i systemow sygnalizacji
wlamania i napadu.
M etody dydaktyczne
1 | wyklad z prezentacjqg multimedialng
2 | wyklad problemowy
3 | wykiad informacyjny
4 | projekt praktyczny
5 | praca wgrupach
6 | analiza przypadkow
7 | dyskuga
8 | rozwigzywanie zadan
9 | éwiczenia przedmiotowe
10 | praca w laboratorium

Obciazenie pracg studenta

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnoséci L.
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70 godz.




Udziat w wyktadach 30 godz.
Udzial w éwiczeniach 30 godz
Udziat w konsultacjach 10 godz
Praca wlasna studenta, w tym: 30 godz.
Samodzielna lektura materiatow zrodtowych 5 godz
Rozwigzywanie probleméw praktycznych 5 godz
Przygotowanie projektu zaliczeniowego 10 godz
Przygotowanie si¢ do zaliczenia 10 godz
Laczny czas pracy studenta 100 godz.
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: | 4 ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 2 ECTS

praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Polskie normy z zakresu systeméw alarmowych - PN-EN 50130, 50131, 50132, 50133
2 | Anderson R., InZynieria zabezpieczen, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2005
3 | BolleR M., Connell J. H., Pankanti S, Ratha N. K., Biometria, Wydawnictwo WNT, War szawa 2008
4 Brock S., Muszynski R., Urbanski K., Zawirski K., Sterowniki programowalne. Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej, Poznan 2000
5 Brzecki M., Elektroniczne systemy ochrony osob i mienia. Poradnik praktyczny. Wydawni ctwo KaBe,
Krosno 2013
6 Cieszynski J., Close circuit television, Newnes, London, New York 2007
7 | Damjanovski V., CCTV — Networking and digital technology, Elsevier, London, New York 2005
8 | Harwood E., Digital CCTV — A security professional’s guide, Elsevier, London, New York 2008
9 | Kaluzny P., Telewizyjne systemy dozorowe, WKE, Warszawa 2008
10 | Nilsson F., Intelligent network video, CrC Press, Boca Raton, London, New York 2009
Literatura uzupehiajaca
1 Niezabitowska E., Budynek, inteligentny. Tom 1. Potrzeby uzytkownika a standard budynku inteligentnego.
Wydawnictwo Politechnik Slgskiej, Gliwice 2005
5 Mikulik J., Budynek Inteligentny. Tom II. Podstawowe systemy bezpieczenstwa w budynkach
inteligentnych. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2010
3 Tadeusiewicz R., Korohoda P., Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazow, Wydawnictwo Fundacji
Postgpu Telekomunikacji, Krakow 1997
4 | Bubnicki Z., Teoriai algorytmy sterowania, PWN, War szawa 2002
5 | Czasopismo Zabezpieczenia
6 | Czasopismo Systemy alarmowe
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
T2A W05 C1, C2, C3, W2, W4, W7, F1, F2,
EK 1 T2A: W06 C5, C7,C12, | W16, W22, W24, 1,2,36,7 F4, F5,
T2A_W07 C13 W25, W27 P1, P2, P4
W10, W11, W17, F1 F2
EK 2 T2A_WO02 C2, C3, C7, W18, W19, W26, 1,2345, F3, F5,
T2A W07 C8, C10, C12 CW2, CW3, 6,7,8,9 10 e
CWI5 P1, P2, P4




W4, W5, W6,
W7, W8, WO,
W11, WL, W3,
oA Wos o ca W15, W21, W22, F1 F2,
_ &3, W26, W28, W29, | 1,2, 3,45, F3, F4,
EK 3 ?22— wg‘?‘ gj 585 gf& CWL, CW2, 6,7.8,9 P1, P2, P3,
- 8, CW3, CWA4, P4
CW5, CW,
CW7, CWB,
CWO, CWIO,
CWI1, CWi4
WL, W8, WO,
oA Wo Cc1,C2, W12, W14, WIS, L2356 F1, F2, F3,
EK 4 - C8,C9, C10, | WI7, W20, W22, Sl F5,
T2A_ WO7 7.8,9,10
Cl1, C12, C14 | W23, W26, W28, P1, P2, P4
cwWi5
T2A_UO1 B, WIO, WL
EK 5 T2A_U07 C2, C7,C8, V\’l\i}l\gla’rz\é\{ﬂ’ 1,2,3,4,5, FL, Eé F4,
¥$:38§ C11,C12,Cl4 | oo | 67,8910 |
cwWi5
W2, WA, W8,
W12, W18, WIO,
T2A_U10 C3, C5, W22, W24, W25, | 1,2.3.45 | BF2F4
EK 6 T2A U13 F5,
oA L C8, C13, C14 wo7, 678910 |
- CWI2, CWI3, T
cwWi5
WL, W2, WA,
W5, W7, W8,
C2,C3,C5, | W14, W20, W26, F1, F3, F4,
k7 $$—Sig c7, W28, W29, 1,2,3 4,5, F5,
oA ULS C8,CI10,C11, | CWA4, CW5, 6,7,8 9 P1, P2, P3,
- C12,C13,C14 | CW6CWI2, P4
CWI3, CW14,
CWi6
WL W3, WA,
W8, WI0, Wi4,
C1, C2, C3, ﬁg %2’ xé F1, F2, F4,
8 T2A_U12 C4, C5, C6, woe | 12345 F5,
T2A_U16 C7, C8, ’ 6,7,8,9,10 | P1, P2 P3
cio0,c11, c1z | SV CW2, P4
y G CWI1, CWI2,
CWI3, CWI5,
CWi6
W2, W3, WA,
W5, W7, W18 F1, F2, F4
C1,C2,C3 WL RS, Bt
&5 =S s W6, W27, | 1,2, 3,4, 5, F5,
EK9 T2A_KO2 cisl %81,2Cé(i,3 W28, W29, 6,7,89 P1, P2, P3,
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CWo, CWi4,




CWI16

Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z wyktadu - Egzamin 50%
02 Projekt zaliczeniowy 100%
03 Poprawnos¢ projektu zaliczeniowego 5%
04 Ocena wykonanego projektu 50%
05 Obecnos¢ na zajeciach 80%

Autor programu:

dr inz. Marcin BUCZAJ

Adrese-mail:

m.buczaj@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej,
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika, Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Studiall stopnia

Przedmiot: Komputerowe Systemy Pomiarowe
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2S213

Rok: I

Semestr: I

Forma studiow:

Sudia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 5 ECTS
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow ze strukturami wspotczesnych komputerowych systemow pomiarowych,
stosowanymi w nich rozwigzaniami sprzetowymi i programowymi, podstawowymi systemami interfejsow
oraz technikami programi stycznymi

Cc2

Przygotowanie studentow do postugiwania sie programowalng aparaturq pomiarowq i zestawiania z niej
systemow pomiarowych sterowanych komputerowo

C3

Nabycie przez studentow umiejetnosci pisania, uruchamiania i weryfikacji oprogramowania sterujgcego
komputerowymi systemami pomiarowymi z wykor zystaniem uniwer salnych oraz specjalizowanych
srodowisk programistycznych

C4

Przygotowanie studentow do zespotowej pracy w laboratorium Komputerowych Systemow Pomiarowych i
realizacji projektow informatycznych w postaci programow sterujgcych przykladowymi systemami
pomiarowymi w srodowisku LabVIEW

Nabycie przez studentow umiejetnosci poprawnego opracowania dokumentacji ze zrealizowanego projektu

C5 | informatycznego i wykonanego eksperymentu pomiarowego oraz oceny uzyskanych rezultatow i
prezentacji osiggnietych wynikow
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma wiedz¢ w zakresie matematyki, w tym metody matematyczne niezbedne do: stosowania

1 |aparatu matematycznego do opisu zagadnien mechanicznych, elektrotechnicznych, elektronicznych oraz
procesow technologicznych

5 Student ma uporzadkowana wiedz¢ w zakresie fizyki, w tym wiedz¢ niezbedna do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w przyrodzie i technice

3 Student ma wiedze¢ w zakresie podstaw informatyki, architektury komputerdw i technologii
informacyjnych

4 | Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie elektrotechniki
Student ma podstawowsa wiedz¢ w zakresie metrologii wielko$ci elektrycznych i magnetycznych, zna i

5 | rozumie metody pomiaru wielko$ci analogowych i cyfrowych, interpretacji wynikoéw oraz zna metody
oceny bledow i niepewnosci pomiarowych

6 Student ma uporzadkowana ipodbudowanq teoretyczpie wiedzg w Zakr’esie zasad QZia%ania elementow
elektronicznych, optoelektronicznych, analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych
Student potrafi postuzy¢ si¢ wlasciwie dobranymi metodami i przyrzadami umozliwiajacymi pomiar

7 | podstawowych wielkos$ci elektrycznych i magnetycznych, potrafi opracowaé wyniki pomiar6w oraz
oszacowac bledy i niepewnosci pomiarowe

8 | Student potrafi postugiwac si¢ narzedziami informatycznymi oraz metodami obliczeniowym niezbednymi




do analizy wynikow eksperymentu, potrafi wykorzysta¢ nowoczesne oprogramowanie wspomagajace
tworzenie projektow elektrycznych

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

Student definiuje podstawowe pojecia dotyczace komputerowych systemow pomiarowych, opisuje i
EK 1 | objasnia funkcjonowanie komputerowych systeméw pomiarowych, rozrdznia podstawowe struktury
systemOéw pomiarowych, wymienia i opisuje podstawowe ich elementy sktadowe i parametry

Student opisuje i wyjasnia dziatanie podstawowych algorytmoéw sterujacych i pomiarowych,
EK 2 | systemow interfejsow oraz urzadzen i sSrodowisk programistycznych wykorzystywanych w
komputerowych systemach pomiarowych

W zakresie umiejetnosci:

Student potrafi postuzy¢ si¢ programowalna aparatura pomiarowa, czujnikami pomiarowymi oraz
EK 3 | systemami informatycznymi i umie zestawi¢ z nich komputerowy system pomiarowy wedtug podane;j

specyfikacji

Student potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, algorytmy sterujace i
EK 4 | pomiarowe oraz srodowiska programistyczne i umie przygotowac, uruchomié oraz przetestowac
program komputerowy sterujacy systemem pomiarowym

Student potrafi sporzadzi¢ szczegotowa dokumentacje zrealizowanego systemu pomiarowego oraz
EK 5 | opracowac uzyskane wyniki z przeprowadzonych eksperymentéw pomiarowych, umie ocenic¢
uzyskane rezultaty i wyciagnac¢ poprawne wnioski

W zakresie kompetencji spotecznych

Student posiada umiejgtnos¢ pracy w zespole, potrafi mysle¢ i dziataé w sposob kreatywny, wykazuje

EK'6 swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Podstawowe definicje z zakresu komputerowych Systeméw Pomiarowych
W2 Struktury wspolczesnych Komputerowych Systemoéw Pomiarowych i ich elementy sktadowe
W3 Systemy interfejsow stosowanych w systemach pomiarowych i ich wiasciwosci
w4 Synchronizacja, adresowanie i transmisja danych w systemach pomiarowych
W5 Pomiarowe wykorzystanie magistrali wewngtrznej komputera
W6 Przetworniki analogowe — cyfrowe, podstawowe struktury, zasada dziatania i wlasciwosci
W7 Zintegrowane karty pomiarowe, elementy sktadowe, podstawowe parametry
w8 Orgz%nizacja wspoipracy przyrzadow pomiarowych z komputerem sterujagcym w systemie
pomiarowym

W9 Programowe sprawdzanie stanu urzadzenia, zastosowanie techniki ,,pollingu”

W10 Wykorzystanie systemu przerwan komputera w systemie pomiarowym

Podstawowe struktury wzmacniaczy stosowanych w systemach pomiarowych, wtasciwosci,
parametry

W11

Uktady pomiarowe czujnikéw wielkosci fizycznych, uktady kondycjonowania sygnalow z czujnikéw

w12 .
pomiarowych

W13 Multipleksery i uktady elektromechaniczne systeméw pomiarowych

Zaklocenia w systemach pomiarowych, filtrowanie, ekranowanie i inne techniki ograniczania

w14 . L
poziomu zaktdcen

W15 Przyrzady wirtualne i graficzne Srodowiska programistyczne

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Wprowadzenie do zaje¢ w laboratorium, zapoznanie si¢ z zasadami BHP w laboratorium, prezentacja




wyposazenia pomiarowego, omowienie tresci zadan laboratoryjnych

L2 Programowanie uniwersalnej karty uktadéw licznikowych z magistralg wewngtrzng komputera do
realizacji pomiardw czasowo-czestotliwosciowych parametrow sygnatow

L3 Pomiary i rejestracja sygnaldw w systemie pomiarowym z czgstotliwosciowym nosnikiem informacji

La Pro gramowanie uniwersalnych przyrzaddéw pomiarowych wyposazonych w standardowy interfejs
pomiarowy

L5 Programowanie wieloprzyrzadowego eksperymentu pomiarowego w systemie ze standardowym
interfejsem pomiarowym w graficznym srodowisku programistycznym

L6 Programowanie przyrzadéw pomiarowych z sieciowym interfejsem szeregowym

L7 Programowanie rozproszonego systemu kontrolno-pomiarowego z sieciowym interfejsem
szeregowym w graficznym $rodowisku programistycznym

L8 Programowanie karty przetwornika analogowo-cyfrowego do pomiaréw wartosci chwilowych napigé

L9 Pomiary i rejestracja parametréw sygnalow pomiarowych metoda probkowania wartosci chwilowych

L10 greSiz(ent'acja zastosowanych rozwigzan i uzyskanych wynikéw, ocena osiggnigtych rezultatow,

yskusja

Metody dydaktyczne

1 | Wykiad problemowy z prezentacjg multimedialng

N

Praca w grupach w laboratorium, programowanie w srodowisku LabVIEW systemow pomiarowych

3 | Samodzielna realizacja eksperymentow pomiarowych i opracowywanie uzyskanych wynikow

Obciazenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 62
Udzial w wyktadach 30
Udziatl w laboratoriach 30
Konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Samodzelne przygotowanie do egzaminu 15
Samodzelne przygotowanie si¢ do laboratorium 20
Opracowanie sprawozdan ze zrealizowanych zajeé¢ w 20
laboratorium
Laczny czas pracy studenta 127
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 5
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Nawrocki W., Komputerowe systemy pomiarowe, WKik., Warszawa 2002

5 Winiecki W., Organizacja komputerowych systemoéw pomiarowych, Oficyna Wydawnicza PW,
Warszawa 1997

3 Swisulski D., Komputerowa technika pomiarowa Oprogramowanie wirtualnych przyrzadéw pomiarowych
w LabView, Wyd. PAK, Warszawa 2005

Literatura uzupehiajaca

1 Ttaczata W., Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo, WNT Warszawa
2002

2 | Chrusciel M., LabVIEW w praktyce, Wyd. BTC, Warszawa 2008

3 | Badzmirowski K., Karkowska H., Karkowski Z., Cyfrowe systemy pomiarowe, WNT, W-wa 1979

4 Kwiatkowski W., Stabrowski M., Gielcinski M., Staroszczyk Z., Analogowe i cyfrowe systemy
pomiarowe, Wyd. Politechniki Warszawskiej, W-wa 1983




5 Mielczarek W., Urzadzenia pomiarowe i systemy kompatybilne ze standardem SCPI, wyd. Helion,
Gliwice 1999
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A_WO04s, WL, W2, W3,
E2A_WO07, W4, W5, W14,
EK1 E2A_WO08, cLc2 W15, L2, L4, L6, 12 o2
E2A_W10 L8
E2A_WO05s,
con wos v, We. W
EK 2 E2A:W08, C2,C3 W15, LE‘,QLS, L7, 1,2 02
E2A_W07,
E2A_W09
W7, W8, W9,
W10, W11, W12,
EK 3 IEZZAA_?J%J; C2,C3,C4 W13, W14, 2 01
- WI15,L1, L3, L5,
L7, L9
T e, v, w10
EK 4 E2A:U09, C2,C3,C4 W15, LSéL5, L7, 2 01
E2A_U12
E2A_UO02,
EK 5 E2A_UO03, C5 L3, Li’llg' L9, 2 01, O3
E2A_U12
E2A_KO01,
o | Eakm |2t o
E2A_KO05 T
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie ustne z przygotowania do laboratorium 50%
02 Egzamin 60%
03 Sprawozdania z wykonanych éwiczen laboratoryjnych 80%

Autor programu:

Dr inz. Eligiusz Pawlowski

Adrese-mail:

e.pawlowski@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Wydziat Elektrotechniki i Informatyki,
Katedra Automatyki i Metrologii




Karta przedmiotu
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Studia IT stopnia, Specjalnos$¢ Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Srodowisko programistyczne LabVIEW
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S214
Rok: 1
Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestr ze; 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Przedstawienie cech charakterystycznych programowania oraz metod oznaczania typéw danych i struktur
pozwalajacych na ich przetwarzanie w srodowisku LabVIEW. Zapoznanie ze sposobem programowania
opartym na stosowaniu obiektow graficznych oraz przedstawienie elementéw srodowiska tworzenia
programow.

C2

Przedstawienie zasad tworzenia programow prostych oraz ztozonych. Teoretyczne i praktyczne ¢wiczenia
$ledzenia wykonywania kodu wraz z usuwaniem bledow programu w celu efektywnego wykorzystania
srodowiska do rozwigzywania problemow.

C3

Zapoznanie studentow z podstawowymi algorytmami kodu aplikacji oraz metodami lokalnej i zdalnej
pracy z aplikacjami tworzonymi w $rodowisku graficznym, z dziataniem aplikacji wspierajacych obstuge
sprzetu kontrolno-pomiarowego.

C4

Wprowadzenie w zagadnienia dostosowywania interfejsu programistycznego do potrzeb programisty,
indywidualizacji interfejsu aplikacji, dopasowywania aplikacji do mozliwos$ci sprzgtowych i
programowych oraz tworzenia plikow wykonywalnych i instalatorow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Swobodne poruszanie si¢ w systemie operacyjnym Windows i postugiwanie si¢ jezykiem informatyki na

! poziomie wprowadzanym przez przedmioty takie jak Techniki informacyjne i Metody numeryczne.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Student identyfikuje typy zmiennych, sposdb wyrozniania ich w kodzie programu oraz wyjasnia
potencjalne problemy wynikajace ze stosowania réznych typow zmiennych.
Student rozréznia techniki i metody odnoszace si¢ do poprawnego wykorzystania struktur zarzadzania
EK 2 | kodem i wyja$nia sposob minimalizowania wymagan tworzonych aplikacji w stosunku do systemu
operacyjnego, platformy sprzetowej oraz wymagan uzytkownika.
W zakresie umiejgtnosci:
EK 3 Student konstruuje proste jednozadaniowe programy, bardziej skomplikowane systemy ztozone,
tworzy pliki wykonywalne i instalacyjne dla stworzonego samodzielnie systemu (np. pomiarowego).
EK 4 Student analizuje wykonywanie kodu programu, identyfikuje wystepujace btedy i ocenia poprawnosé
stosowania wybranej architektury programu.
EK 5 | Student konstruuje aplikacje umozliwiajace zdalne i grupowe uzytkowanie zasobow.

W zakresie kompetencji spotecznych:




EK 6 | Student pracujac w zespole okres§la wymagania wzajemnie wspolpracujacych programow.
EK 7 Student jest odpowiedzialny za minimalizowanie wymagan tworzonych aplikacji w stosunku do
systemu operacyjnego i platformy sprzetowej tak, aby system pracowat jak najwydajnie;j.
Tre$ci programowe przedmiot
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe

W1 Srodowisko LabVIEW — charakterystyka, instalacja, panel czolowy, schemat blokowy, palety
narzedzi.

W2 Typy danych - rozpoznawanie na podstawie symboli i kolorystyki obiektow, zmiana typu danych.
Analiza/usuwanie blgdow. Metody $ledzenia kodu.

W3 | Modularyzacja - tworzenie, wstawianie, wywotywanie podprograméw.

W4 | Petle while i for - zastosowanie, sposob obstugi, tunele danych petli.

W5 Zmienne binarne. Funkcjonowanie przetacznikoéw logicznych (mechanical action).

Rejestr przesuwny - obstuga obiektu w kodzie programu, zalecane ustawienia. Prezentacja wynikow -

W6 L . ; . .
wskazniki graficzne (obiekty wykresow waveform chart, waveform graph, XY graph, intensity plot).

W7 Macierze /funkcje macierzowe. Klastry /funkcje klastrowe. Rozgalezianie kodu - struktura wyboru.
Wymuszania kolejnosci wykonywania kodu - struktura sekwencyjna.

W8 Dane tancuchowe - wprowadzanie i wyswietlanie danych tekstowych. Operacje plikowe we/wy z
wykorzystaniem zaawansowanych i prostych weztéw §rodowiska.

W9 Indywidualizacja aplikacji i Srodowiska programistycznego: zasady projektowania panelu czolowego,
wprowadzanie klawiszy skrotow.

W10 Przy$pieszanie pracy programisty dzieki indywidualizacji srodowiska programistycznego -
modyfikacja wlasciwos$ci programow, palet, tworzenie wlasnych obiektow.

Wil Planowanie aplikacji — dobor struktury kodu, projektowanie i wdrazanie mechanizméw obstugi
btedow, unikanie nadmiernego wykorzystania procesora i pamigci.

W12 Projektowanie panelu czolowego — zagadnienia podstawowe, klastry logiczne, programowa obstuga
obicktow za pomocg wezlow wilasciwoscei.

W13 Zdalne sterowanie panelem. Udostepnianie danych za pomocg wbudowanego serwera WWW.
Konfiguracja klienta zdalnego dostepu do aplikacji.

W14 Techniki zarzadzania danymi w zakresie jednego programu, wymiany danych w zakresie pojedynczej
jednostki, sieciowawymiana danych — zmienne lokalne i globalne, protokét datasocket.

W15 | Profilowanie aplikacji. Tworzenie plikow wykonywalnych. Generowanie pakietow instalatora.

Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe

Zajecia wstepne. Przedstawienie sposobu pracy i zasad obowigzujacych w laboratorium. Utworzenie i

L1 przetestowanie kont uzytkownikow. Indywidualne ksztaltowanie sSrodowiska pracy przez Studenta.
Sprawdzenie dostgpnosci zasobow sieciowych.

L2 Zapoznanie ze srodowiskiem LabVIEW przez stworzenie przyrzadu wirtualnego do generowania
sygnatu i jego prezentacji na panelu czolowym. Korzystanie z szablonow.

L3 Edycja elementow panelu czolowego. Korzystanie z weztow typu Express VI. Cwiczenie technik
usuwania btedéw z programu.

La Petla While (sposob funkcjonowania, sposob przekazywania danych przez tunele petli). Rejestr
przesuwny. Prezentacja danych za pomoca obiektu Waveform Chart. Stosowanie petli For.
Tworzenie tablic oraz zapoznanie z funkcjami dziatania na tablicach. Korzystanie z wykresow XY

L5 (XY graph). Zapoznanie z korzystaniem z wykresow natezenia (intensity plot). Klastry - tworzenie
obiektow klastrow na panelu czolowym oraz korzystanie z funkcji do tgczenia i roztgczania danych o
charakterze klastrowym.

Zapoznanie z wykorzystaniem struktur wyboru. Struktura sekwencyjna - przyktadowe zastosowanie.

L6 Budowa przyrzadu wirtualnego wykorzystujacego wezty formuty do wykonywania ztozonych dziatan

matematycznych i wyswietlania ich na wykresie.




L7

Odrabianie zajg¢ / Wyréwnywanie zaleglosci.

L8

Zmienne tancuchowe - poznanie funkcji: formatowania do postaci fancuchowej, taczenia tancuchow,
okreslania dtugos$ci tancuchow, itp. Zapoznanie z mechanizmem obstugi plikow z danymi (zapis i
odczyt z pliku, zapisywanie tablicy dwuwymiarowej (2D) do pliku tekstowego w postaci arkusza
danych.

L9

Deklaracja sposobu funkcjonowania podprograméw. Deklarowanie klawiszy skrétu dla funkcji panelu
czotowego i konfigurowanie sposobu wyswietlania okien podprograméw inicjowanych za pomoca
klawiszy skrotu. Obstuga klastrow za pomocy klawiszy skrétu. Zapoznanie z metoda edycji gotowych
programoéw o konfiguracji utrudniajacej modyfikacj¢ schematu blokowego.

L10

Program (instrument wirtualny) generujacy, analizujacy i wyswietlajacy serie danych, wykorzystujacy
standardowy mechanizm obshugi btedéw. Utworzenie programu kontrolujacego dane o uzytkowniku
bazujacego na prostym modelu architektury. Zapoznanie z obshuga szablondéw dostarczanych ze
srodowiskiem LabVIEW oraz obstugg szablonéw tworzonych samodzielnie.

L11

Konfiguracja (optymalizacja) panelu czolowego. Stosowanie kontrolki zaktadkowej (tab control).
Menu bazujace na klastrze logicznym. Wezty wiagciwosci.

L12

Wykorzystanie zmiennych lokalnych do inicjacji, modyfikowania wskaznikow i kontrolek panelu
czotowego programu. Uzywanie zmiennych globalnych do wymiany danych pomi¢dzy programami.
Wymiana danych za pomocg mechanizmu DataSocket.

L13

Zapis i odczyt danych z plikéw binarnych. Przegladanie i sterowanie programem ze zdalnego
komputera z zainstalowanym $rodowiskiem LabVIEW. Zdalna obstuga programoéw za posrednictwem
protokolu HTTP i przegladarki internetowe;.

L14

Laczenie podprograméw ramach projektu. Zapoznanie si¢ z wbudowanymi funkcjami srodowiska
LabVIEW ulatwiajacymi obstuge projektow aplikacji. Tworzenie wykonywalnego pliku samodzielnej
aplikacji - Application Builder.

L15

Odrabianie zaje¢ / Wyréwnywanie zaleglosci. Wystawianie ocen.

M etody dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialna.

Dyskusja w trakcie zaje¢ wyktadowych.

Laboratorium programistyczne.

AIWIN P

Praca grupowa.

Obciazenie pracg studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 75
Udziat w wyktadach 30
Udziat w laboratoriach 30
Udziat w konsultacjach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do laboratoriow 20
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 20
Laczny czas pracy studenta 110
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 2
praktycznym (éwiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Chrusciel M., LabVIEW w praktyce, Wyd. BTC, Legionowo 2008.

Thaczata W., Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo, WNT, W-wa 2002.

Literatura uzupehiajaca




1 National Instruments, Materiaty szkoleniowe - LabVIEW Express Basics Interactive Training. CD,
National Instruments 2008.

2 National Instruments, Dokumentacja - G Programming Reference Manual, BridgeVIEW and LabVIEW,
National Instruments 2008.

M acier z efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
. efektow Cele Tresci Metody Metody
Efekt ksztak - .
ekt ksztaicenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
El W1, W2, W5, oL 02,
E2A_WO05s C1C2 W8, L1, L2, L3, 1,23
(OX]
L8
E2 W3, W4, W6, o1 02,
E2A_WO08 C2,C3 W?7,L4, L5, L6, 1,23 03
L11,L14
E3 E2A_U11 C4 W15, L10, L14 1,3 02, 03
E4 W10, W11, 01, 02,
E2A_U12 C2,C4 W12 13 L9 1,23 03
E5 W13, W14, L12, 01, 02,
E2A_U11 C3,C4 L13 1,34 03
W9, W11, L12,
E6 E2A_KO03 C3 1,3 02, 03
L13
E7 W9, W15, L7, 01, 02,
E2A_KO02 c4 L14, L15 1,34 03
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 51%
02 Frekwenqa na zajeciach la’l?oratory]nych w Wyznaczonych 80%
terminach (systematycznos$c)
03 Wykonywanie instrukcji laboratoryjnych potaczona 100%

Z uzyskiwaniem plikoéw poprawnie dziatajacych aplikacji

Autor programu:

dr inz. Andrzej Sumorek

Adrese-mail:

a.sumorek@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektryczne;j




Karta przedmiotu
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Studiall stopnia
Specjalnos¢ Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Ukiady elektroniczne pojazdow
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S215
Rok: 1
Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéow ECTS: 5

Sposéb zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Student w wyniku ksztalcenia powinien zna¢ oraz umie¢ zastosowaé w praktyce zasady BHP
obowigzujace podczas badania uktadoéw i urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach
samochodowych

Cc2

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ klasyfikowa¢ uktady i urzadzenia elektroniczne
montowane w pojazdach samochodowych

C3

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ projektowac i diagnozowaé ukiady i urzadzenia
elektroniczne montowane w pojazdach samochodowych

C4

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ dobra¢ aparatur¢ pomiarowa w celu diagnostyki uktadow
i urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma podstawowa wiedze¢ w zakresie elektrotechniki

N

Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie elektroniki

Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Student posiada poszerzong wiedz¢ na temat bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i przeciwporazeniowej

EK 2

Student ma uporzadkowang i podbudowang wiadomosciami teoretycznymi wiedze¢ na temat
projektowania, budowy, zasady dziatania oraz badan rd6znego rodzaju sensoréw (polozenia, predkosci,
obrotu, ci$nienia, itp.), elementow wykonawczych (silnikow pradu stalego, przemiennego, krokowych,
zawordw, elementéw pneumatycznych, hydraulicznych, itp.) oraz elektronicznych systemoéw sterowania
uktadami i urzadzeniami elektronicznymi montowanymi w pojazdach samochodowych

EK 3

Student ma elementarng wiedz¢ na temat konwencjonalnych i specjalistycznych metod oraz sposoboéw
projektowania oraz badania uktadow i urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach
samochodowych

W zakresie umiejgtnosci:

EK 4

Student potrafi oceni¢ czy uktad elektroniczny pracuje prawidlowo, czy wartos$ci dopuszczalne pradow i
napie¢ nie zostaly przekroczone, itp.

EK 5

Student potrafi zinterpretowa¢ wyniki uzyskanych symulacji przeprowadzanych na uktadach




elektronicznych, potrafi zmodyfikowa¢ uktad w celu poprawy jego parametrow

Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki uktadu elektronicznego, sporzadzi¢ dokumentacj¢ techniczng

EK'6 dotyczaca dziatania projektowanego uktadu
W zakresie kompetencji spotecznych:
Student ma potrzebe ciaglego samodoskonalenia si¢ i pozyskiwania wiadomosci technicznych
EK 7 . . .
dotyczacych ukladow elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Czujniki potozenia elementéw wykonawczych
W2 Czujniki deszczu, czujniki zabrudzenia reflektora, elementy wykonawcze
W3 Oswietlenie pojazdow: doswietlanie zakrgtow, reflektory AFL, Swiatla do jazdy dziennej
W4 Uktady poprawiajace widoczno$¢ w nocy na przyktadzie Night Vision
W5 Protokoty komunikacyjne w pojazdach
W6 Wspolpraca czujnikow z elementami wykonawczymi na przyktadzie: ABS, ASR
W7 Wspolpraca czujnikow z elementami wykonawczymi na przyktadzie: TCS, ESP
W8 Uklady utatwiajace poruszanie si¢ pojazdu: GPS, ACC
W9 Urzadzenia chronigce pasazeréw przed skutkami zderzenia: poduszki powietrzne, kurtyny
powietrzne, napinacze pasow
W10 Uktady ulatwiajace poruszanie si¢ pojazdu - GPS
W11 Uktady utatwiajace poruszanie si¢ pojazdu - ACC
w12 Sensory, sterowniki i elementy wykonawcze w sterowaniu silnikami z zaptonem iskrowym
W13 Sensory, sterowniki i elementy wykonawcze w sterowaniu silnikami z zaplonem samoczynnym
W14 Uktady komunikacji ruchomej
W15 Uklady audio i video
Forma zajeé¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 Szkolenie BHP
L2 Projektowanie i badanie czujnikdw/sensorow
L3 Projektowanie i badanie urzadzen wykonawczych/aktuatorow
L4 Projektowanie i badanie o§wietlenia pojazdéw
L5 Projektowanie i badanie uktadow ABS
L6 Projektowanie i badanie regulatoréw alternatora
L7 Projektowanie i badanie komputera samochodowego
L8 Protokét transmisji ISO VAG KeyWord 1281
L9 Protokoty transmisji w standardzie OBD II
L10 Obstuga urzadzen \yspomagajqcych projektowanie i badanie urzgdzen elektronicznych
montowanych w pojazdach samochodowych
L11 Komputerowa analiza i symulacja algorytmoéw sterujacych silnikiem ZI i ZS
L12 Wykonanie projektu instalacji elektrycznej samochodu. Dobor elementow instalacji
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng
2 | Dyskuga, pogadanka
3 | Wykonywanie symulagji
4 | Pracaindywidualna

Obcigzenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci .
™ aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowcea, w tym: 75




Udzial w wyktadach 30
Udziat w laboratoriach 30
Udzial w konsultacjach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 50
Samodzielne przygotowanie si¢ do

: . . 10
egzaminu/zaliczenia
Samodzielne przygotowanie sig¢ do zajec 20
laboratoryjnych
Przygotowanie sprawozdan i projektow 20
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 5

praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Wendeker M.: Sterowanie zaplonem w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999

2 | Wendeker M.: Sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999

Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. Protokoty i standardy. WKL..

3 Warszawa 2008
4 Merkisz J., Mazurek T.: Poktadowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych. OBD. WKL,
Warszawa 2007
Literatura uzupehiajaca
1 Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S.: Elektrotechnika i elektronika samochodowa. Wydawnictwo

Uczelniane Politechniki Lubelskiegj. Lublin. 1999

2 | Instrukcje ¢wiczeniowe

Macierz efektow ksztalcenia

QOdniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A_W04 C1 P1 2 01, 03
EK 2 E2A_WO03 C2 W6, W7, W12, 1,3 01, 02,03
W13, P2, P3
WO, W10, W11,
EK 3 Ei—wgg C3 W12, W13, W14, 1,3 01, 02, O3
- W15, P4, P5,
P6, P7
EK 4 E2A_UO03 C3,C4 W6, W7, P2, P5, 13 01, 03
P6, P7, P8, P9
W5, W12, W13,
EK 5 E2A_U14 C3,C4 P4, P5, P8, P9, 13 01, 03
P11
EK 6 E2A_U02 C2,C3,C4 W7, P10, P11, 13 03
P12




W4, W10, W11,
EK 7 E2A_KO05 C1,C2,C3,C4 | W12, W13, W14, 1,23 01
W15, P12
Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny

o1 Zaliczenia pisemne (kolokwia) przed kazdym éwiczeniem 50%

obejmujqce wiadomosci teoretyczne z danego tematu
02 Egzamin 60%
03 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Artur Boguta, Sebastian Styla

Adrese-mail:

a.boguta@pollub.pl, s.styla@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

WEIl, Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Kierunek: ELEKTROTECHNIKA
Studia IT stopnia, Specjalnos$¢ Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Programowanie Sterownikow PLC
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S318
Rok: I
Semestr: 3

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad -
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéow ECTS: 1

Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z metodami opisu i analizy ztozonych zadan sterowania cyfrowego

c2

Zapoznanie studentow z mozliwosciag wykorzystania sterownikow PLC do realizacji zlozonych zadan
sterowania cyfrowego

C3

Zapoznanie studentow z metodami pozwalajacymi na projektowanie oraz implementacj¢ ztozonych
algorytmow sterowania cyfrowego w sterownikach PLC

C4

Przygotowanie studentéw do zespotowej pracy podczas realizacji zadan projektowych i laboratoryjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma wiedze w zakresie matematyki, obejmujacg algebre, logike oraz elementy matematyki
dyskretnej

Student ma podstawowa wiedze w zakresie automatyki i regulacji automatycznej oraz automatyzacji
procesow przemystowych

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Ma poszerzong i poglebiong wiedze w zakresie dzialéw matematyki obejmujacej elementy matematyki
dyskretnej i logiki oraz metody optymalizacji, w tym metody matematyczne , niezb¢dne do:

1. Modelowania i analizy dzialania cyfrowych ukladow elektronicznych
2. Opisu i analizy dziatania oraz syntezy ztozonych systemow zawierajacych uktady
programowalne, w tym sterowniki PLC

EK 2

Ma wiedze w zakresie metodyki projektowania ztozonych algorytméw sterowania cyfrowego
implementowanych w sterownikach PLC; zna standardowe jezyki programowania oraz komputerowe
narzedzia stuzace do projektowania i symulacji algorytmow sterowania cyfrowego

W zakresie umiejgtnosci:

EK 3

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do analizy i projektowania systemow sterowania cyfrowego implementowanych w
sterownikach PLC

EK 4

Potrafi dokonaé syntezy oraz symulacji algorytmow sterowania cyfrowego implementowanych w
sterownikach PLC, postugujac si¢ przy tym odpowiednimi narzgdziami, $wiadomie korzystajac przy tym
Z ich dokumentacji technicznej oraz potrafi oceni¢ poprawnos$¢ przeprowadzonej syntezy.

EK 5

Potrafi przetwarza¢ uzyskane informacje dotyczace obiektu sterowania, dokonywac¢ ich analizy, a takze
wyciaga¢ wnioski, formulowaé i uzasadnia¢ opinie oraz opracowac protokoét ze zrealizowanych
eksperymentow i sprawozdanie zawierajace omdwienie uzyskanych wynikow




W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 6 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciaglego doksztalcania si¢ oraz podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych
EK 7 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnoS$ci za pracg wlasng oraz gotowos$¢ podporzadkowania si¢ zasadom
pracy w zespole 1 ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane zadania
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Zasady wykonywania ¢wiczen laboratoryjnych, reguty faczenia uktadow automatyki, zachowanie
bezpieczenstwa i higieny pracy podczas eksperymentow
L2 Synteza algorytmu sterowania bramg wjazdowa w jezyku SFC
L3 Synteza algorytmu sterowania przepompownia wody w jezyku SFC
L4 Synteza algorytmu sterowania fragmentem linii montazowej w jezyku SFC
L5 Sterowanie pre¢dkoscia obrotowa silnika DC z wykorzystaniem wbudowanego algorytmu PID
L6 Sterowanie pozycja walu silnika DC z wykorzystaniem wbudowanego algorytmu PID
L7 Wykorzystanie modutu samodostrajania do doboru nastaw dla algorytmu PID
L8 Realizacja wybranej aplikacji na panelu operatorskim
L9 Synteza ukladu sterowania wykorzystujacego funkcjonalnosci sterownika PLC, panelu
operatorskiego i sieci przemystowe;j
L10 Podsumowanie zaj¢¢, prezentacja wynikow, ocena sprawozdan, dyskusja

M etody dydaktyczne

1 | Wykonywanie eksperymentéw w laboratorium sterownikow PLC

Obciazenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L.
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 32
Udzial w ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Udzial w konsultacjach 2
Praca wlasna studenta, w tym: 15
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literatur¢ przedmiotu 8
Laczny czas pracy studenta 40
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Robert Satat, Krzysztof Korpysz, Pawet Obstawski, Wstep do programowania sterownikow PLC
Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, 2010

2 | Kwasniewski J., Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, 2008

Zbigniew Seta, Wprowadzenie do zagadnien sterowania : wykorzystanie programowalnych sterownikow
logicznych PLC, Mikom, 2002

Legierski T, Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie sterownikoéw PLC, Wydaw. Pracow. Jacka
Skalmierskiego, Gliwice, 1998

5 | Literatura uzupetiajaca:

Literatura uzupehiajaca

1 | Broe-Plater B., Uktady wykorzystujace sterowniki PLC, PWN, 2009

2 | Kwasniewski J., Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, 2013

Macierz efektow ksztalcenia




Odniesienie danego
fektu ksztatceni
Efekt e , 1 sziateenia do Cele Tresci Metody
. efektow zdefiniowanych . Metody oceny
ksztalcenia przedmiotu programowe dydaktyczne
dla catego programu
(PEK)
E2A_WO01 01, 04, 05,
EK 1 E2A_W06 C1,C2 L2-19 06, 08
E2A_W03 01, 04, 05,
EK 2 E2A_WO08 C2,C3 L2-19 06, 08
E2A_U09 01, 04, 05,
EK 3 E2A_U13 C1,C2 L2-L9 06, 08
E2A_U01 01, 04, 05,
EK 4 E2A_U13 C3 L2-19 06, . 08,
02, 04, 05,
EK 5 E2A_U02 C1 L2- L9 06, 08
EK 6 E2A_KO03 C1,C2,C3 L1-L10 o8
EK 7 E2A_KO05 c4 L1-L15 03, 06, 07, 08
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena przygotowania teoretycznego do ¢wiczen laboratoryjnych 50%
Ocena przygotowania protokotu: harmonogramu ¢wiczenia, tabelek
02 . , 60%
pomiarowych, schematow
Ocena poprawnosci faczenia uktadow automatyki i przestrzegania
03 zasad BHP 90%
04 Ocena zrealizowanych zadan w ramach ¢wiczenia laboratoryjnego 80%
05 Ocer.1a ’poprawnosc1 prz’yje;ma metodyki badan oraz uzyskanych 60%
wynikow eksperymentow
Ocena poprawnosci opracowania sprawozdania: wykresow,
06 . . o, , . 50%
interpretacji wynikow badan, sformutowanych wnioskow
07 Ocen.a pracy z’espolu ¢wiczeniowego: wspotpracy w grupie, 50%
podziatu zadan
Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czastkowych
08 otrzymanych w ramach semestru za prace zespolowa w 50%

laboratorium oraz indywidualne sprawozdania

Autor programu:

dr inz. Adam Kurnicki

Adrese-mail:

akurnicki @pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Automatyki i Metrologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Kierunek: ELEKTROTECHNIKA
Studia IT stopnia, Specjalnos¢ Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Programowanie Sterownikow PLC
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S216
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium

Projekt 30

Liczba punktéow ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z metodami opisu i analizy ztozonych zadan sterowania cyfrowego

c2

Zapoznanie studentow z mozliwo$cia wykorzystania sterownikow PLC do realizacji ztozonych zadan
sterowania cyfrowego

C3

Zapoznanie studentow z metodami pozwalajacymi na projektowanie oraz implementacj¢ ztozonych
algorytmow sterowania cyfrowego w sterownikach PLC

C4

Przygotowanie studentow do zespotowej pracy podczas realizacji zadan projektowych i laboratoryjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma wiedze¢ w zakresie matematyki, obejmujaca algebre, logike oraz elementy matematyki

dyskretnej

Student ma podstawowa wiedze w zakresie automatyki i regulacji automatycznej oraz automatyzacji
procesow przemystowych

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Ma poszerzong i poglgbiong wiedze w zakresie dzialow matematyki obejmujacej elementy matematyki
dyskretnej i logiki oraz metody optymalizacji, w tym metody matematyczne , niezb¢dne do:

1. Modelowania i analizy dziatania cyfrowych ukladoéw elektronicznych
2. Opisu i analizy dziatania oraz syntezy zlozonych systeméw zawierajacych uktady
programowalne, w tym sterowniki PLC

EK 2

Ma wiedze w zakresie metodyki projektowania ztozonych algorytméw sterowania cyfrowego
implementowanych w sterownikach PLC; zna standardowe jezyki programowania oraz komputerowe
narzedzia stuzace do projektowania i symulacji algorytmow sterowania cyfrowego

W zakresie umiejgtnosci:

EK 3

Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne — w razie potrzeby odpowiednio je
modyfikujac — do analizy i projektowania systemow sterowania cyfrowego implementowanych w
sterownikach PLC

EK 4

Potrafi dokona¢ syntezy oraz symulacji algorytmow sterowania cyfrowego implementowanych w
sterownikach PLC, postugujac si¢ przy tym odpowiednimi narzgdziami, swiadomie korzystajac przy
tym z ich dokumentacji technicznej oraz potrafi oceni¢ poprawno$¢ przeprowadzonej syntezy.

EK 5

Potrafi przetwarza¢ uzyskane informacje dotyczace obiektu sterowania, dokonywac ich analizy, a takze
wyciaga¢ wnioski, formulowa¢ i uzasadnia¢ opinie oraz opracowac protokoét ze zrealizowanych
eksperymentow i sprawozdanie zawierajace omowienie uzyskanych wynikow




W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 6 Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztalcania si¢ oraz podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych
EK 7 Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnoS$ci za prace wlasng oraz gotowos¢ podporzadkowania si¢ zasadom
pracy w zespole 1 ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspolnie realizowane zadania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Zasady oraz etapy projektowanie systemow sterowania wykorzystujacych sterowniki PLC
W2 Metodyka syntezy algorytmow sterowania cyfrowego implementowanych w sterownikach PLC -
konfiguracja, algorytmizacjai dokumentacja
W3 Jezyk sekwencyjnego schematu funkcyjnego SFC
w4 Synteza zlozonych algorytméw sterowania sekwencyjnego w jezyku SFC
W5 Konwersja programu zapisanego w jezyku SFC na inne standardowe jezyki programowania
sterownikow PLC
W6 Wykorzystanie systemu przerwan w ukfadach sterowania z uzyciem sterownikéw PLC
W7 Algorytmy PID implementowane w sterownikach PLC
W8 Wykorzystanie systemu autodiagnostyki w ukladach sterowania z uzyciem sterownikow PLC
w9 Panele operatorskie - budowa, komunikacja ze sterownikami, projektowanie aplikaci.
Forma zaje¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Prezentacja zadan projektowych, zasady wykonywania zadan projektowych
P2 Projektowanie czgsci elektryczno-elektronicznej zedania
P3 Wykonanie czgsci elektryczno-elektronicznej zadania
P4 Testowanie poprawnosci pracy urzadzenia
P5 Projektowanie czg¢$ci programowej z uzyciem jezyka SFC
P6 I mplementacja programu w sterowniku PLC
P7 Testowanie poprawnosci pracy zrealizowanego algorytmu sterowania cyfrowego
P8 Opracowanie dokumentacji projektowej
P9 Podsumowanie zaj¢¢, prezentacja projektow, ocena projektow, dyskusja
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad
2 | Wyktad z prezentacja multimedialna
3 | Wykonywanie eksperymentéw w laboratorium sterownikéw PLC
4 | Projekt grupowy

Obciazenie praca studenta

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
Udzial w wykladach 30
Udziat w zajgciach projektowych 30
Udzial w konsultacjach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 60
Rozwigzywanie samodzielne zadan 30
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 30
Laczny czaspracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktoéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 5
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)




Literatura podstawowa

Robert Satat, Krzysztof Korpysz, Pawet Obstawski, Wstep do programowania sterownikow PLC
Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, 2010

2 | Kwasniewski J., Sterowniki PLC w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, 2008

Zbigniew Seta, Wprowadzenie do zagadnien sterowania : wykorzystanie programowalnych sterownikow
logicznych PLC, Mikom, 2002

Legierski T, Kasprzyk J., Wyrwat J., Hajda J.: Programowanie sterownikow PLC, Wydaw. Pracow. Jacka
Skalmierskiego, Gliwice, 1998

5 | Literatura uzupetniajaca:

Literatura uzupehiajaca

1 | Brod-Plater B., Uktady wykorzystujace sterowniki PLC, PWN, 2009

2 | Kwasniewski J., Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej, Wydawnictwo BTC, 2013

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A_ W01
EK 1 E2A_ W06 C1,C2 W2 - W7, P4 1,234 01-02
E2A_ W03 W5 — W7, WO, P4 —
EK 2 E2A W08 C2,C3 p7 1,234 01-02
E2A_U09 W2- W7, W9, P4 —
EK 3 E2A U3 C1,C2 p7 1,234 01-02
E2A_UO1 W2- W7, W9, P2 -
EK 4 E2A_U13 C3 p7 1,234 01-02
EK 5 E2A_U02 C1 WL - W3, P7 1,34 01-02
EK 6 E2A_KO03 C1,C2,C3 WL - WO, 1,23 01-02
EK 7 E2A_KO05 c4 P1-P8 3,4 01-02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin koncowy z wyktadu 50%
02 Ocena wykonanego zadania projektowego 50%

Autor programu:

dr inz. Adam Kurnicki

Adrese-mail:

akurnicki @pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Automatyki i Metrologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika

Studia II stopnia, Specjalnos¢: Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Mikrokontrolery i Mikrosensory Inteligentne
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S320
Rok: 2
Semestr: 3

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium -

Projekt 30

Liczba punktéw ECTS: 2

Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z mikrokontrolerem, jego zasobami i mozliwosciami wykorzystania ich w
praktyce inzynierskiej, z gldwnym ukierunkowaniem na tworzenie mikrosensorow inteligentnych

Cc2

Zapoznanie studentow z wybranymi narzedziami pozwalajacymi na efektywne tworzenie
oprogramowania dla mikrokontroleréw

C3

Przygotowanie studentow do pracy w zespole, zapoznanie z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas tworzenia projektow mikrosensorow inteligentnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Ma wiedze¢ w zakresie matematyki, obejmujaca metody matematyczne niezb¢dne do stosowania aparatu
1 | matematycznego do opisu zagadnien mechanicznych, elektrotechnicznych, elektronicznych oraz
procesoéw technologicznych.
9 Ma podstawowsg wiedz¢ w zakresie fizyki, niezbedna do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujacych w przyrodzie i technice
3 | Ma podstawowa wiedze z metrologii
4 | Ma podstawowa wiedz¢ z elektrotechniki
5 | Ma podstawowa wiedze z elektroniki w zakresie techniki cyfrowe;j
6 | Uzyskane zaliczenie z przedmiotu Pomiary Wielkosci Nieelektrycznych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 ma podbudowang teoretycznie szczegdlows wiedzg zwigzang z wykorzystaniem mikrokontrolerow w
tworzeniu mikrosensorow inteligentnych
EK 2 |Zna podstawowe metody, techniki, narzgdzia i uktady elektroniczne stosowane do tworzenia urzadzen
mikroprocesorowych, w tym mikrosensoréw inteligentnych
W zakresie umiejgtnosci:
potrafi planowac¢ i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
EK 3 |interpretowac uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski wspomagajace tworzenie i uruchamianie urzadzen
mikroprocesorowych
EK 4 potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje zatozonych zadan projektowych w zakresie
tworzonych systemow mikroprocesorowych, z uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych
EK 5 | potrafi - zgodnie z wymogami, z uwzglednieniem aspektow pozatechnicznych - zaprojektowac




przetwornik inteligentny, oraz zrealizowac ten projekt, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi,
w tym przystosowujac do tego celu istniejace lub opracowujac nowe narzedzia

EK 6 | W zakresie kompetencji spotecznych

ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki pracy tworzonych urzadzen
mikroprocesorowych, rowniez ich wplywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za

podejmowane decyzje
EK 7 potyaﬁ odpowiednio okresli¢ priorytety poszczegdlnych dziatan stuzacych realizacji zalozonych zadan
projektowych
EK 8 prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z problemami powstalymi podczas realizacji
projektow
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1l Whprowadzenie do techniki mikroprocesorowej
W2 Narzedzia do tworzenia oprogramowania dla mikrokontrolerow
W3 Podstawowe elementy struktury mikrokontrolera, porty wejscia wyj$cia, przerwania

w4 Komunikacja mikrokontrolera z uzytkownikiem — diody LED, wyswietlacze LED i LCD

W5 Liczniki, tryby oszczedzania energii

W6 Przetwarzanie analogowo — cyfrowe i cyfrowo — analogowe z uzyciem mikrokontrolera
W7 Interfejsy
ws Uogolniona struktura przyrzadéw mikroprocesorowych, przyrzady wieloprocesorowe i

mikrosystemy pomiarowe

W9 Przetworniki inteligentne

W10 Standard interfejsu przetwornika inteligentnego |EEE1451

W1l Przyktady zastosowan mikrokontroleréw jednouktadowych do realizacji przetwornikow
inteligentnych

Forma zaje¢ — projekt

Tresci programowe

P1 Obstuga portdéw 10, klawiatury, wskaznikow LED

P2 Obstuga wyswietlacza LED

P3 Obsluga wyswietlacza LCD

P4 Pomiary napigcia z uzyciem przetwornika analogowo cyfrowego

P5 Pomiary parametréw czasowych z uzyciem licznikow

P6 Prezentacja opracowanych projektow, omowienie i ocena zrealizowanych zadan, dyskusja
p7 Opracowanie mikrosensora inteligentnego z uzyciem wybranego interfejsu i przetwornika
P8 Opracowanie mikrosensora inteligentnego z uzyciem wybranego interfejsu i przetwornika
P9 Opracowanie mikrosensora inteligentnego z uzyciem wybranego interfejsu i przetwornika
P10 Prezentacja opracowanych projektow, omowienie i ocena zrealizowanych zadan, dyskusja

M etody dydaktyczne

1 | Wyklad z prezentacjg multimedialng

2 | Realizacja projektow przyrzadow mikroprocesorowych, w tym mikrosensoréw inteligentnych

Obciazenie pracg studenta

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
Udzial w wykiadach 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 10




Przygotowanie teoretyczne do zajec projektowych w

oparciu o literaturg przedmiotu, tworzenie 3
dokumentacji projektu

Konsultacje 3
Samodzelne przygotowanie do zaliczenia 4
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 1
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Francuz T., Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR, Helion, 2011
2 | Karda§ M., Mikrokontrolery AVR, Jezyk C, Podstawy programowania , ATNEL, 2011
3 | Wiazania M., Programowanie mikrokontrolerow AVR w jezyku BASCOM, , BTC, 2004
4 | Gorecki P., Mikrokontrolery dla poczgtkujgcych, BTC, 2006
5 | Brief Description of the Family of |EEE 1451 Standards, www.nist.gov/el/isd/ieee/ieeel451.cfm
Literatura uzupekiajaca
1 | ATmega32 8-bit AVR Microcontroller with 32KBytes | n-System Programmable Flash, ATMEL, 2011
2 | Baranowski R., Mikrokontrolery AVR Atmega w praktyce, BTC, 2005
3 | Borkowski P., AVR&ARM?7 programowanie mikrokontrolerow dla kazdego, Helion, 2010
4 | Stabrowski M., Cyfrowe przyrzqdy pomiarowe, PWN, 2002
5 | Tumanski S., Technika pomiarowa, WNT, 2007
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A_WO05
E2A_WO07 [W1, W3 - W7, [F1, F3, P1,
EK 1 E2A W10 [C1, C2 P1.- P5 [1,2] P2
E2A_W11
E2A W08
EK 2 E2A_W09 [C2] [W2] [1,2] [F2, F4, P1]
E2A_W11
E2A_UO03 [F1, F2, F4,
EK 3 E2A_U05 [C1, C2] [W2] [1,2] F5, P1]
[W1, W2, W8,
E2A_UO03 [F1- F6, P1,
EK 4 E2A_U09 [C1,C2,C3 W10, W11, P6, [1,2] P2]
P10]
E2A_U10
- W1 - W11 F1- F6, P1
EK 5 E2A_U11 [C1, C2 [Pl - P10] ' [1,2] [ PZE]S' '
E2A_U12
[WL1-Wi11, [F3, F5, F6,
EK 6 E2A_KO04 [C1, C3] P1- P10] [1,2] P1, P2]
[WL1-wi11, [F1- F6, P1,
EK 7 E2A_KO03 [C1, C3] P1- P10] [1,2] P2]
[WL-wWi11, [F1- F6, P1,
EK 8 E2A_KO05 [C1, C3] P1- P10] [1,2] P2]



http://www.nist.gov/el/isd/ieee/ieee1451.cfm

Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocejna przygotowania teoretycznego do realizacji zadan 50%
projektowych
02 Przestrzeganie zasad BHP 90%
(OK] Ocena zrealizowanych zadan w ramach tworzonych projektow 80%
o4 Ocena tvtzo.réonego opr(,)g.ramowania pod wzgledem 60%
czytelnosci i efektywnosci
05 Ocen.a pracy.zespoiu t'worzqcego projekt: wspoilpracy w 50%
grupie, podziatu zadan
Ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen czgstkowych
06 otrzymanych w ramach semestru za prace zespotowq podczas 50%
realizacji zadan projektowych
o7 Ocena z egzaminu 50%
08 Ocena wykonanego zadania projektowego 50%

Autor programu: | dr inz. Piotr Warda

Adrese-mail:

p.warda@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Automatyki i Metrologii




Karta przedmiotu
Kierunek studiow: Elektrotechnika
Studiall stopnia
Specjalnos¢ Inteligentne Technologie w Elektrotechnice

Przedmiot: Projektowaniei symulacja uktadow elektronicznych
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S321
Rok: 2
Semestr: 3

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium -

Projekt 30

Liczba punktéw ECTS: 2

Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Student w wyniku ksztalcenia powinien zna¢ oraz umie¢ zastosowaé w praktyce zasady BHP
obowigzujace podczas badania uktadoéw i urzadzen elektronicznych

C2

Student w wyniku ksztalcenia powinien rozumie¢ zasady dziatania uktadéw elektronicznych

C3

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ projektowac i diagnozowac uklady elektroniczne

C4

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ dobraé¢ rodzaj symulacji do konkretnego uktadu w celu
osiggniecia okreslonych zalozen projektowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie elektrotechniki
2 | Student ma podstawowg wiedze w zakresie elektroniki
3 | Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Stude.nt Posiada. . posze~rzona( .wi.edzg na temat bezpieczenstwa 1 higieny pracy, ochrony
przeciwpozarowej i przeciwporazeniowej
Student ma uporzadkowana i podbudowana wiadomos$ciami teoretycznymi wiedz¢ na temat
EK 2 | projektowania, budowy i zasady dziatania uktadow elektronicznych, wie, jakie elementy elektroniczne
nalezy stosowa¢ w okreslonych ukladach, jak dobra¢ punkty pracy dla poszczegdlnych elementow
EK 3 | Student ma elementarng wiedz¢ na temat budowy i dzialania elektronicznych elementow dyskretnych
W zakresie umiejgtnosci:
EK 4 Student potrafi oceni¢ czy uktad elektroniczny pracuje prawidlowo, czy wartosci dopuszczalne pradoéw
i napig¢ nie zostaty przekroczone, itp.
EK 5 Student potrafi zinterpretowa¢ wyniki uzyskanych symulacji przeprowadzanych na uktadach
elektronicznych, potrafi zmodyfikowa¢ uktad w celu poprawy jego parametrow
EK 6 Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki ukladow elektronicznych, sporzadzi¢ dokumentacje
techniczng dotyczaca dziatania projektowanych uktadow
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 Student ma potrzebe ciaglego samodoskonalenia si¢ i pozyskiwania wiadomosci technicznych

dotyczacych uktadow elektronicznych

Tresci programowe przedmiotu




Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 Wprowadzenie do programu PSpice: wymagania sprzetowe, rodzaje analiz

W2 Analiza staloprqdowa Bias Poin i Dc sweep

W3 Analiza zmiennoprgdowa AC Sweep

W4 Analiza czasowa Transient i nanaliz Furiera

W5 Generatory przebiegow elektrycznych programu PSpice

W6 Modele elementow elektronicznych wykorzystywanych w czasie symulacji

W7 Obstuga programu Probe

W8 Wyznaczanie charakterystyk tranzystoréw bipolarnych i polowych

W9 Sany nieustalone

W10 Tworzenie podobwodow i wlasnych elementow

w11 Symulacja wzmachiaczy dyskretnych

W12 Symulacja filtrow pasywnych

W13 Symulacja filtrow aktywnych

W14 Symulacja zasilaczy cigglych

W15 Symulacja zasilaczy impulsowych

Forma zajeé¢ — laboratoria

Tresci programowe

L1 Szkolenie BHP

L2 Tworzenie schematow uktadow elektronicznych, sprawdzanie poprawnosci potgczen
L3 Obliczanie parametrow obwodow rozgalezionych prqdu statego

L4 Analiza staloprqdowa dla dwoch zmieniajgcych sie parametrow

LS Analiza pracy wzmacniacza przy zmieniajgcej sie temperaturze

L6 Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych i fazowych filtrow biernych RLC oraz kwarcowych

L7 Wyznaczanie charakterystyk czestotliwosciowych i fazowych filtrow aktywnych RLC

L8 Tworzenie wlasnych elementow i modyfikacja biblioteki

L9 Analiza pracy stabilizatora ciggtego

L10 Analiza pracy stabilizatora impul sowego

L11 Analiza pracy wzmacniacza klasy A

L12 Analiza pracy wzmacniacza klasy B i AB

M etody dydaktyczne

1 | Wykilad z prezentacjq multimedialng

2 | Dyskuga, pogadanka

3 | Wykonywanie symulacji

4 | Pracaindywidualna

Obciazenie pracg studenta
L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
Udzaf w wykitadach 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Udziat konsultacjach 5
Praca wlasna studenta, w tym: 5
Samodzielne przygotowanie si¢ do
. . . 5

egzaminu/zaliczenia
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze 1




praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty) ‘

Literatura podstawowa

1 | Zachara Z., Wojtuszkiewicz K.: PSpice przyktady praktyczne MIKOM 2000
2 | Zachara Z., Wojtuszkiewicz K.: PSpice symulacje wzmacniaczy dyskretnych MIKOM 2001
3 | Krdl A., Moczko J.: PSpice, Symulacja i optymalizacja ukiadow elektronicznych, Nakom, Poznan, 1998.
4 Walczak J., Pasko M.: Komputerowa analiza obwodow elektrycznych z wykorzystaniem programu PSpice,
Wyd. Polit. Slgskiej, 2000.
Literatura uzupekiajaca
1 | Dobrowolski A.:Pod maskq Spice’a, BTC Warszawa 2004
5 Porebski J, Korohoda P.: SPICE program analizy nieliniowej uktadow elektronicznych, WNT Warszawa
1996.
Gajda J., Szyper M.: Modelowanie i badania symulacyjne  systemow  pomiarowych,
3
Jartek s.c. 1998.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tredci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO02 C1 L1 2 01, 02,03
W1, W2, W3, W4,
EK 2 E2A_WO03 C2 L2 L3 L4, L5 1,34 01, 02,
E2A_WO06 W6, W8, L2, L3,
EK 3 C3 L4, L5, L6, L7, L8 1,34 01, 02,
W2, W3, W8, W14,
EK 4 E2A_UO03 C3 4 W15, L9, L10, L11, 1,34 01, 03
L12
W7, W9, L6, L7,
EK 5 E2A_U14 C3 4 L9, L10, L1, L12 1,34 01, 03
W11, W14, W15,
EK 6 E2A_U02 C2,C3,C4 L9, L10, L11, L12 1,34 oL 03
W1, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8,
WO, W10, W11,
EK 7 E2A_KO05 cL ((::i <3, Wiz, 1,23 o1
L2, L3, L4, L5, L6,
L7,L8, L9, L10,
L11, L1212
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
Zaliczenia pisemne (kolokwia) przed kazdym éwiczeniem
o1 Lo . .. 50%
obejmujqce wiadomosci teoretyczne z danego tematu
02 Zall'czenle na podstawie projektu wykonanego w programie 60%
PSpice
O3 Zaliczenia pisemne (kolokwia) przed kazdym cwiczeniem 100%




obejmujqce wiadomosci teoretyczne z danego tematu

Autor programu: dr inz. Artur Boguta

Adrese-mail: a.boguta@pollub.pl

Jednostka

. . WEIl, Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej
organizacyjna:




Karta (sylabus) przedmiotu
Kierunek studiow Elektrotechnika

Studiall stopnia

Przedmiot: Napedy przeksztaltnikowe w przemysle
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S211

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 4

Sposéb zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie studentdw z podstawowymi pojeciami stosowanymi w ukladach napedu elektrycznego
stosowanych w uktadach przemystowych

C2

Zapoznanie studentow z charakterystykami maszyn roboczych najczesciej spotykanych w przemysle.

C3

Zapoznanie studentow z problematyka doboru poszczegdlnych elementow uktadu napgedowego do
wybranych zastosowan przemystowych.

C4

Zapoznanie studentow z tematyka najczgstszych przyczyn awarii i usterek uktadow napedu elektrycznego
stosowanych w przemysle.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Zngjomos¢ budowy i zasady dziatania podstawowych maszyn elektrycznych.

Znajomo$¢ podstawowych poje¢ z zakresu energoelektroniki.

Znajomos¢ podstawowych zagadnien z matematyki w zakresie koniecznym do rozwigzywania zadan
rachunkowych.

Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z elektrotechnikg i teorig pola elektromagnetycznego.

alb| W NP

Znajomo$¢ zagadnien z zakresu podstaw napedu elektrycznego.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

opisuje budowe i wyjasnia zasade dzialania wybranych elektrycznych uktadow napedowych stosowanych
w przemysle, w szczegolnosci wykorzystujacych maszyny pradu statego i indukcyjne.

EK2

identyfikuje charakterystyczne cechy i wskazuje obszary zastosowan wybranych przemystowych
ukladéw napedowych

W zakresie umiejetnosci:

EK3

stosuje odpowiednie metody i techniki obliczeniowe do badan wiasciwosci przemystowych uktadow
napedowych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK4

organizuje i realizuje zadania w 3-4 osobowym zespole badawczym, obejmujace analize projektowania
doboru przemystowych uktadow napedowych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe




Zasady sterowania przeksztattnikow tyrystorowych i tranzystorowych w uktadach

w1
napgdowych
W2 Struktury przeksztattnikowych uktadow napgdowych z silnikiem pradu statego (uklady
proste, wielokrotne, mostkowe. Wartos$ci napie¢ pradow i mocy, komutacja pradowa).
W3 Sposoby hamowania elektrycznego uktadow napedowych, praca falownika, komutacja
pradowa przy pracy falownikowej
wa Uktady nawrotne z pradami i bez pradow wyréwnawczych, zasady sterowania,
charakterystyki mechaniczne. Regulacja impulsowa predkosci silnikow pradu stalego.
Napedy przeksztattnikowe z silnikami pradu przemiennego. Praca silnikow pradu
W5 przemiennego zasilanych z przeksztaltnikow (przemiennikow bezposrednich, falownikow
pradu i napigcia).
Silnik asynchroniczny klatkowy zasilany od strony stojana z regulacja napigcia i
W6 czestotliwosci. Silnik asynchroniczny pierscieniowy z regulacja rezystancji wirnika. Silnik
asynchroniczny dwustronnie zasilany. Uklady kaskadowe.
W7 Stany nieustalone w napedowych uktadach przeksztaltnikowych. Metody badan dynamiki
przeksztattnikowych uktadéw napedowych.
Metoda zmiennych stanu w dynamice napedow przeksztaltnikowych. Metoda wektorow
w8 przestrzennych w dynamice wybranych napedow przeksztaltnikowych pradu
przemiennego.
Wyzsze harmoniczne napi¢¢ i pradow w obwodach przeksztaltnikéw zasilajacych uktady
w9 . . . . o
napgdowe. Oddziatywanie napgdow przeksztaltnikowych na sie¢ zasilajaca
W10 Charakterystyka wybranych maszyn roboczych w najwazniejszych gal¢ziach przemystu i
ich gtéwnych napedow elektrycznych.
W1l Napedy elektryczne wspotczesnych dzwigdw osobowych i dzwignic, zasady ich sterowania
i kontroli. Napedy elektryczne maszyn wyciagowych, pomp i wentylatorow w przemysle
W12 Podstawowe napedy elektryczne maszyn roboczych potrzeb wiasnych w elektrowniach
klasycznych i elektrocieptowniach.
W13 Napedy gtownych maszyn roboczych w przemysle rolno-spozywczym (cukrowniczym,
mleczarskim i przetworczym)
W14 Napedy trakcyjne 1 hutnicze pradu stalego i przemiennego oraz przyktadowe uktady ich
sterowania i regulacji
W15 Napedy niektorych urzadzen w przemysle cementowym i papierniczym, napgdy maszyn
papierniczych. Nowoczesne napedy robotow i manipulatoréw przemystowych oraz
kierunki ich rozwoju
Forma zaje¢¢ — ¢wiczenia
Tresci programowe
Cwil Dobor uktadu napedowego do maszyny roboczej w przemysle cementowym
Cw2 Dobor uktadu napedowego do maszyny roboczej w przemysle budowlanym
Cw3 Dobor uktadu napgdowego do maszyny roboczej w przemysle gorniczym
Cw4 Dobér uktadu napgdowego do maszyny roboczej w przemysle spozywczym
Cw5b Kolokwium zaliczeniowe 1
Cw6 Dobor uktadu napgdowego do maszyn roboczych stosowanych w technice dzwigowe;j.
Cw7 Dobor uktadu napedowego do maszyny roboczej w trakcji elektrycznej
Cw8 Dobor przemiennika czg¢stotliwosci do wybranych napedow elektrycznych
Cw9 Dobor nastaw przemiennika czgstotliwosci
Cw10 Kolokwium zaliczeniowe 2
M etody dydaktyczne
1 |wyklad z prezentacjg multimedialng,
2 | dyskusja,
3 | pracaw grupach,




| 4 |éwiczenia przedmiotowe

Obciazenie pracg studenta

.. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . , .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
Udzial w wyktadach 30
Udziat w ¢wiczeniach 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 35
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature przedmiotu 10
Rozwigzywanie samodzielne zadan 10
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 5
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Szklarski L., Bisztyga K., i inni: ,, Napedy przeksztattnikowe” Wyd. AGH Krakow 1990 r.
2 | Tunia H., Kazmierski M.: ,,Automatyka napedu przeksztaltnikowego” Wyd. PWN, W-wa 1987 r.
3 | Rozycki M.: ,,Laboratorium napedow przeksztattnikowych™ Wyd. Politechnika Lubelska 1997 r.
4 Ptaszynski L.: ,,Przetwornice cze¢stotliwosci budowa, dobdr, Zastosowanie i eksploatacja” Enwirotech
Poznan 1996 1.
5 | R. Branicki, "Napedy przemystowe" Wyd. P.Z. 1995
Literatura uzupekniajgca
1 | T. Kaczmarek " Napedy elektryczne robotow" Wyd P.P. 1996
2 | E. Poptawski " Samochody z napgdem elektrycznym" W.K.L 1994
3 R. Strzelecki, H. Supronowicz, " Filtracja harmonicznych w sieciach zasilajacych pradu przemiennego"
PAN seria wyd." Postepy napedu elektrycznego" Torun 1997
4 J. Mindykowski," Ocena jakos$ci energii elektrycznej w systemach okrgtowych z uktadami
przeksztattnikowymi" Wyd.Gdansk 2001
5 Praca zbiorowa pod redakcja Swidra J.: Sterowanie i autf)matyzacja procesoéw technologicznych i
uktadéw mechatronicznych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, rok wydania: 2006
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego
efektu ksztalceniado
Efekt efektow Cele Tresci programowe Metody/Narzedzia Sposob
ksztalcenia | zdefiniowanych dla przedmiotu dydaktyczne
catego programu
(PEK)
E2A_WO05 E2A_W09
E2A_W10
EK 1 E2A_U04 [CLCA (Wi, Wél/_\/c;\;VQWlZ [1,3,4]
E2A_W16s
E2A_W17s
E2A_WO05 E2A_WQ09 [C1 C2 [W2,W3,W6, W7,
EK 2 E2A_W10 o3 ,C4]’ WI10,W11,W12,W13,W [1,3,4] [01,02]
E2A_W16s ' 14]




E2A_W17s
E2A_W18s
E2A_U02 E2A_U08
- - w1 Wr -
EK 3 E2A_U04 [C1,C2,C4] (Wi, W5,C9]  WO.C5 [1,2,3 4] [02]
E2A_W18s
E2A_KO03 E2A_KO04
EK 4 E2A_KO5 [C2,C3] [C3,C4] [3,4,5] [02]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 50%
02 Zaliczenie wyktadu 60%

Autor programu:

Dr inz. Krzysztof Kolano

Adrese-mail:

k.kolano@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych Politechniki Lubelskie;j.




Karta (sylabus) przedmiotu
Kierunek studiow Elektrotechnika

Studiall stopnia

Przedmiot: Elektryczne maszyny specjalne
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S212

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z budowa, zasada dzialania, wlasciwos$ciami ruchowymi, parametrami
i charakterystykami specjalnych odmian i rozwigzan konstrukcyjnych maszyn elektrycznych
wykorzystywanych w automatyce przemystowe;j i urzadzeniach codziennego uzytku.

Cc2

Wyksztalcenie umiejetnosci przeprowadzania badan laboratoryjnych oraz wnioskowania na podstawie
zmierzonych parametrow i charakterystyk.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Zaliczenie przedmiotu Maszyny elektryczne i/lub Naped elektryczny na studiach | stopnia, realizowanych
co najmniej w formie wyktadu i laboratorium.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Student opisuje budowe i wyjasnia zasad¢ dziatania wybranych specjalnych odmian i rozwigzan
konstrukcyjnych maszyn elektrycznych w grupie maszyn: indukcyjnych, komutatorowych pradu
przemiennego, pradu stalego (w tym bezszczotkowych), synchronicznych, skokowych, oraz
transformatorow.

EK 2

Student identyfikuje charakterystyczne cechy, wlasnosci ruchowe, parametry eksploatacyjne oraz
wskazuje obszary zastosowan wybranych maszyn elektrycznych specjalnych.

W zakresie umiejetnosci:

EK3

Student potrafi organizowac¢ i realizowac¢ badania laboratoryjne w kilkuosobowym zespole badawczym,
obejmujace pomiary charakterystyk statycznych wybranych elektrycznych maszyn specjalnych.

EK4

Student potrafi zastosowac odpowiednie przyrzady, metody i uktady pomiarowe do badan wilasciwosci
ruchowych wybranych elektrycznych maszyn specjalnych.

EK5

Student potrafi opracowaé sprawozdanie z badan laboratoryjnych, dokona¢ interpretacji uzyskanych
wynikow 1 formulowac¢ wnioski koncowe.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK6

Student posiada umieje¢tnos¢ pracy w zespole i docenia konieczno$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady




Tresci programowe
Maszyny indukcyjne specjalne - silniki indukcyjne glgbokoztobkowe i dwuklatkowe (zjawisko
wypierania pradu, wlasnosci rozruchowe, charakterystyki mechaniczne, zagadnienia konstrukcyjne),
W1 | pradnica asynchroniczna (praca pradnicowa maszyny indukcyjnej, pradnica indukcyjna samowzbudna),
silnik indukcyjny synchronizowany, silniki indukcyjne jednofazowe i dwufazowe, silnik indukcyjny
liniowy, indukcyjny regulator napigcia i przesuwnik fazowy.
W2 Maszyny komutatorowe pradu przemiennego - Silniki szeregowe jednofazowe, silnik uniwersalny i
trakcyjny, trojfazowe silniki komutatorowe.
Maszyny synchroniczne - silniki synchroniczne z magnesami trwatymi (moment synchroniczny
wzbudzeniowy, charakterystyka katowa momentu, zasady konstrukcji wirnikow), silniki synchroniczne
reluktancyjne, silniki reduktorowe i impulsowe, silniki reluktancyjne przetaczalne, silniki synchroniczne
histerezowe.
Silniki skokowe - zasada budowy i dziatania, model matematyczny, charakterystyka kgtowa momentu,
W4 | strefa stabilno$ci, warunek wykonania skoku, charakterystyki mechaniczne, rodzaje pracy, sterowanie
miniskokowe,
Maszyny specjalne pradu statego - silniki magnetoelektryczne (zasady konstrukcji silnikow w zaleznosci
od zastosowanego magnesu, silniki z komutatorem elektronicznym i wzbudzeniem od magneséw
W5 | trwatych), silniki wykonawcze pradu statego (silniki z wirnikiem tarczowym, silniki z wirnikiem
uzwojonym kubkowym, silniki z ferromagnetycznym wirnikiem bezzlobkowym), maszyna
homopolarna.
W6 Transformatory specjalne - transformator trojuzwojeniowy, autotransformator, transformatory
prostownikowe, transformatory do zmiany liczby faz uktadu.
Forma zajec - |laboratorium
Tresci programowe
L1 Regulamin, zasady BHP, organizacja pracy w laboratorium, oméwienie programu zaje¢ i stanowisk
laboratoryjnych, wymagan i warunkéw zaliczenia.
L2 Badanie silnika indukcyjnego liniowego.
L3 Badanie silnika indukcyjnego jednofazowego z faza pomocnicza kondensatorowa.
L4 Badanie regulatoraindukcyjnego i przesuwnika fazowego.
L5 Badanie silnika indukcyjnego synchronizowanego.
L6 Badanie silnika synchronicznego reluktancyjnego.
L7 Badanie silnika bezszczotkowego z komutacjg elektroniczng.
L8 Badanie silnika skokowego.
L9 Badanie silnika szeregowego komutatorowego pradu przemiennego.
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad klasyczny ilustrowany slajdami
2 | Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych przez studentow w 3 - 4 osobowych zespotach
Obciazenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 65
w tym:
Udziat w wyktadach 30
Udziatl w ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 60
Przygotowanie si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych 10
Opracowanie sprawozdan 20
Przygotowanie si¢ do zaliczenia teoretycznego ¢wiczen 10
Samodzielne przygotowanie si¢ do egzaminu 20




Laczny czas pracy studenta:

125

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Plamitzer A., Maszyny elektryczne, WNT
2 | Latek W., Teoria maszyn elektrycznych, WNT
3 | GierasJ, Silniki indukcyjne liniowe, WNT
4 | Sochocki R., Mikromaszyny elektryczne, Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej
5 | Turowski J., Elektromaszynowe elementy automatyki, WNT
Literatura uzupehiajaca
1 | Przepiorkowski J., Silniki elektryczne w praktyce elektronika, Wydawnictwo BTC
2 | Boldeal., Synchronous reluctance machines and drives, Clarendon Press
3 Hendershot J. R., Miller TJE, Design of brushless permanent magnet motors, Magna Physics and Oxford
Science Publications
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie
danego efektu
ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody oceny
ksztalcenia zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne
dla calego
programu
(PEK)
E2A_WO7
EK 1 E2A_W17s C1 W1+ W6 1 o1
E2A_WO07
EK 2 E2A W17s C1 W1+ W6 1 01,02
E2A_U13
EK 3 E2A W17s Cc2 L1+ L9 2 02,03
E2A_U13
EK 4 E2A W17s c2 L1+ L9 2 02,03
E2A_UO1
EK 5 E2A_UO2 Cc2 L1+ L9 2 02,03
EK 6 E2A_KO03 c2 L1+ L9 2 02,03
Metody i kryteria oceny
Symbol metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
01 Egzamin pisemny 50%
02 Odrobienie i zaliczenie teoretyczne éwiczen 100%
(OK] Sprawozdania z ¢wiczen 100%

Autor programu:

Radostaw Machlarz

Adrese-mail:

r.machlarz@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych




Karta (sylabus) przedmiotu
Kierunek studiéw Elektrotechnika

Studiall stopnia

. Mikroprocesorowe sterowanie ukladéw
Przedmiot:
napedowych
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S213
Rok: 1
Semestr: 2
Forma studiéw: stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposéb zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami stosowanymi w zautomatyzowanych uktadach napedu

elektrycznego.

Cc2

Zapoznanie studentow z nowoczesnymi uktadami napedu przeksztaltnikowego sterowanego
mikroprocesorowo.

C3

Zapoznanie studentow z problematyka sterowania uktadéw napedu elektrycznego z wykorzystaniem
techniki mikroprocesorowsy.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Znajomos¢ budowy i zasady dziatania podstawowych maszyn elektrycznych.

Znajomos$¢ podstawowych poje¢ z zakresu automatyki i metrologii.

AW [N

Znajomo$¢ matematyki w  zakresie koniecznym do syntezy oprogramowania systemow
mikroprocesorowych.
Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z elektrotechnika i teorig pola elektromagnetycznego.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
opisuje budowe i wyjasnia zasade dzialania wybranych systeméw mikroprocesorowych stosowanych
EK 1 | w ukfadach napedu elektrycznego, w szczegolnosci maszyn indukcyjnych, synchronicznych oraz
pradu stalego z komutacja elektroniczng
EK 2 identyfikuje charakterystyczne cechy i wskazuje obszary zastosowan wybranych sposobow
sterowania uktadéw napedowych,
W zakresie umiejgtnosci:
EK3 stosuje odpowiednie przyrzady, metody i uklady pomiarowe do badan wiasciwosci algorytmow
sterowania ukladow napgedowych
EK A4 organizuje i realizuje badania laboratoryjne w 3-4 osobowym zespole badawczym, obejmujace
analiz¢ poprawnosci dziatania zastosowanych algorytméw sterowania
EK5 opracowuje sprawozdanie z badan laboratoryjnych, dokonuje interpretacji uzyskanych wynikow i
formutuje wnioski konicowe
W zakresie kompetencji spotecznych
EK6 posiada umiejetno$¢é pracy w zespole idocenia konieczno$¢ ponoszenia odpowiedzialno$ci za
wspolnie realizowane zadania




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

w1 Podstawy programowania mikrokontroleréw jednouktadowych w jezyku C
W2 Sposoby realizacji ukladow wejs¢/wyjsé systemoéw mikroprocesorowych w ukladach napedu
elektrycznego sterowanych mikroprocesorowo
W3 Realizacja funkcji odliczania czasu w systemach mikroprocesorowych
w4 Budowa i zasada dziatania maszyn elektrycznych z komutacja elektroniczna
W5 Podstawowe techniki modulacji stosowane w sterowanych mikroprocesorowo napedach
elektrycznych.
W6 Programowa realizacja regulatoréw cyfrowych PID.
W7 Pomiar wielkos$ci analogowych w systemach mikroprocesorowych.
W8 Realizacja funkcji sprzg¢zenia zwrotnego w ukladach napedu elektrycznego sterowanych
mikroprocesorowo
W9 Podstawowe systemy komunikacji szeregowej stosowane w ukfadach napedu elektrycznego
Forma zaje¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 Zajecia wstgpne
L2 Obstuga uktadow 1/O systemu mikroprocesorowego dedykowanego do ukladéw napedu
elektrycznego
L3 Obshuga uktadow odliczania czasu w mikrokontrolerach jednouktadowych.
La Modulacja PWM realizowana przy wykorzystaniu specjalizowanego mikrokontrolera
jednouktadowego
L5 Modulacja SVM redlizowana przy wykorzystaniu specjalizowanego — mikrokontrolera
jednouktadowego
L6 Wykorzystanie enkodera inkrementalnego, jako czlonu okreslajacego polozenie watu silnika
L7 Synteza regulatora PID w $rodowisku C
L8 Realizacja funkcji pomiaru wielko$ci analogowych
L9 Realizacja predkosciowego sprzezenia zwrotnego z wykorzystaniem enkodera inkrementalnego.
L10 Zajecia zaliczeniowe
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | wyklad z prezentacjg multimedialna,
2 | dyskusja,
3 | pracaw laboratorium (pomiar zjawisk, proceséw lub rzeczy, projektowanie doswiadczen),
4 | pracaw grupach,

Obcigzenie praca studenta

L. Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . -

zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 70
Udziat w wyktadach 30
Udzial w ¢wiczeniach 30
Konsultacje 10
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literatur¢ przedmiotu 10
Samodzielne opracowanie sprawozdan 10
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10
Laczny czas pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4




Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Tomasz Francuz, ,Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR. Od podstaw do zaawansowanych aplikacji”.
Wydawnictwo Helion 2011

2 | Bogdan Buczek ,,Algorytmy.Cwiczenia”. Wydawnictwo Helion 2008.

Literatura uzupekniajgca

1 | Materialy firmy Texas Instruments ,,TT Motor Control Compendium” 2010.

Marian P. Kazmierkowski, Ramu Krishnan. ,,Control in Power Electronics: Selected Problems”.

2 Academic Press, 2002
3 Tomasz Francuz, ,Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR. Od podstaw do zaawansowanych aplikacji”.
Wydawnictwo Helion 2011
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Sposb
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne POsOb ocelly
calego programu
(PEK)
con wos v
EK 1 N [C2, C3] W4,W5,W8, L1, [1,3,4] [01,02,03]
E2A_W04s L4, L5, L6]
E2A_WO07s T
E2A W07 [WA,W5, W6,
EK 2 E2A_ W08 [C1, C2 W8, WO, L7, [1,3,4] [01,02,03]
E2A_WO07s L8,L9]
[W1, W2, W3,
EK 3 E2A_UO01 E2A_U04 [C2,C3] W7, L1, L2, L3, [1,3,4] [01,02,03]
L9
EK 4 E2A_U04 E2A_U13 [C3] [L1,L2,L3] [34] [01,02,03]
[W4, W5, W6,

EK 5 E2A_UO1 E2A_U13 | [C1, C2, C3] W8, L1-LY] [1,3,4] [01,02,03]
EK 6 E2A_KO02 E2A_KO03 | [C1, C2, C3] [L1-L9] [2] [03]
Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 50%
02 Zaliczenie pisemne wyktadu 60%
03 Czynny udziat we wszystkich zajeciach laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Dr inz. Krzysztof Kolano

Adrese-mail:

k.kolano@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych Politechniki Lubelskiej.



http://helion.pl/autorzy/fratom.htm
http://www.google.pl/search?hl=pl&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Marian+P.+Ka%C5%BAmierkowski%22
http://www.google.pl/search?hl=pl&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Ramu+Krishnan%22
http://helion.pl/autorzy/fratom.htm

Karta (sylabus) przedmiotu
KIERUNEK ELEKTROTECHNIKA
Studiall stopnia

Przedmiot: Elementy automatyki przemystowej
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S214

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiow: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt 30

Liczba punktéw ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studenta elementami przemystowych uktadow automatycznej regulacji i zasadami
projektowania takich systemow

Cc2

Przygotowanie studentow do samodzielnego rozwigzywania problemoéw projektowania ztozonych
struktur proceséw automatyki przemystowe;j

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Znajomos$¢ podstaw elektrotechniki i energoelektroniki
5 Znajomo$¢ budowy maszyn elektrycznych, podstaw automatyki napedu elektrycznego i miernictwa
przemyslowego
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 Posiada wiedze na temat podstawowych struktur i elementéw skladowych systemow automatyki
przemystowej

EK2 Posiada wiedz¢ na temat zasad doboru elementdow i projektowania sterowania zautomatyzowanych
systemow przemystfowych

EK3 | Znazasady opracowywania dokumentacji techniczno-ruchowej systemow automatyki przemystowych
W zakresie umiejgtnosci:

EK4 Potrafi dobra¢ eler.nenty pomiarowe i wykonawcze oraz opracowaé sterowanie dla zautomatyzowanego
procesu technologicznego

EK5 Potrafi postugiwac si¢ aktami normatywnymi oraz opracowa¢ dokumentacj¢ techniczno-ruchowsg dla
wybranego systemu automatyki przemystowej
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK6 Ma poczuc.:.ie odpowiedzialnoséci oraz $§wiadomo$¢ niebezpieczenstw wynikajacych z projektowania i
eksploatacji elektrycznych uktadéw napedowych

EK7 | Jest kreatywny w zespole

Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Struktury ztozonych uktadéw napedowych. Najczesciej stosowane sprzgzenia zwrotne.
W2 Czujniki i przetworniki analogowe i cyfrowe wielkosci fizycznych.

W sterowaniu zautomatyzowanych uktadow napedowych linii technologicznych oraz doboér ich do




wybranych aplikacji
W3 Elektropneumatyczne i hydrauliczne systemy automatyki przemystowej
wa Wykorzystanie elektromaszynowych uktadéw wykonawczych predkosci i potozenia katowego i
liniowego.
W5 Dobdr i rozmieszczenie elementow automatyki przemystowe;.
W6 Komunikacja pomigdzy elementami ztozonego uktadu przemystowego.
W7 Opracowanie algorytmu sterujacego procesem technologicznym.
W8 Zasady opracowywania dokumentacji techniczno-ruchowej.
W9 Wykorzystanie programy EPLAN do projektowania i sporzadzania dokumentacji techniczno-
ruchowej systemow automatyki przemystowe;j.
Forma zaje¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Przedstawienie zasad projektowania uktadow wykonawczych z wykorzystaniem elementow
automatyki przemystowej. Omoéwienie propozycji i zakresu realizowanych projektow
Dyskusja nt. wymagan i metod realizacji. Przeglad i ocena typowych rozwigzan. Metody
P2 wykorzystania zrédel literaturowych i internetowych do oszacowania waloréw uzytkowych i
wykonania analizy kosztow.
P3 Sformutowanie zalozen projektowych. Dobor elementow pomiarowych, sterujacych i
wykonawczych do realizacji zadan.
P4 Zestawienie modeli fizycznych, opracowanie algorytméw i oprogramowanie uktadow sterujacych.
P5 Przeprowadzenie testow uruchomieniowych modeli i weryfikacja ich dzialania.
PG Ocena walorow funkcjonalnych i ekonomicznych opracowanego uktadu w poréwnaniu ze
spotykanymi rozwigzaniami.
P7 Opracowanie dokumentacji techniczno-ruchowsj.
P8 Zespolowe prezentacje projektow. Wystawienie koncowych ocen.

M etody dydaktyczne

1 | Wyktad / wyktad z prezentacja multimedialna

Projektowanie, wykonywanie laboratoryjnych modeli funkcjonalnych oraz opracowanie dokumentacji

2 . . , ; .
techniczno-ruchowej proceséw automatyki przemystowe;j
Obciazenie pracg studenta
. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 63
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie wyktadu 30
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie projektu 30
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie konsultacji 3
Praca wlasna studenta, w tym: 62
Przygotowanie do zajgé 20
Przygotowanie do laboratorium i wykonanie sprawozdan 42
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 3
(projekt)

Literatura podstawowa

1 | Kazmierkowski M,P, Tunia H.: “Automatic Control of Converter-Fed Drives”, Elsevier, 2001

2 | Sieklucki Grzegorz: ,,Automatyka Napedu elektrycznego”. Wyd. AGH 2009

Brock.S., Muszynski R., Urbanski K., Zawirski K.: ,,Sterowniki Programowalne”. Wyd. Polit.
Poznanskiej 2010




Literatura uzupehiajaca

Manuale do wybranych czujnikéw, sterownikow PLC, przemystowych uktadéw przeksztattnikowych i
serwonapedow.

2 | Dyrektywy Unii Europejskie i Normy Polskie dotyczace wybranych procesow technologicznych

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
E2A_WO07
E2A_W09
EK1 E2A_WO05s [C1, C2] [[VI\Dlij ﬁg] [1,2] [OL, gﬁ' 3,
E2A_W16s
E2A_W17s
E2A_WO03
E2A_WO05
EK2 E2A_W09 [C1, C2] [[Vg]i_ g\g] [1,2] [0L, C())Aj 3,
E2A_WO05s
E2A_W18s
E2A_W11
3 (W8 — W9
EK3 E2A_W15s [C1, C2 [P7_ Pg] [1,2] [03, O4]
E2A_UO1
E2A_UO06 (WL - W]
EK4 E2A_UO7 E2A_U10 [C1, C2 [P1 - 6] [1,2] [01, 02, O4]
E2A_U11
(W8 — W9
EK5 E2A_UO1 [C1, C2 [P7_ Pg] [1,2] [03, O4]
[W1 - WO [01, 02, O3,
EK6 E2A_KO04 [C1, C2 [P1- Pg] [1,2] o4
E2A_KO1
EK7 E2A_KO3 [C1, C2 [P1-Pg] [2] [01, 02, O3]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena przygotowania teoretycznego do zaje¢¢ projektowych 50%
02 Ocena opracowanych modeli funkcjonalnych 50%
02 Ocena opracowanej dokumentacji techniczno-ruchowej 50%
04 Ocena kolokwium zaliczeniowego z calo$ci tresci programowych wyktadu 50%

Autor programu:

dr inz. Piotr Filipek

Adrese-mail:

piotr.filipek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych



mailto:piotr.filipek@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Kierunek studiow Elektrotechnika

Studiall stopnia
Przedmiot: Energooszczedne uklady elektromaszynowe
Rodzaj przedmiotu: specjalnoSciowy
Kod przedmiotu: E2S215
Rok: 1
Semestr: 2
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Laboratorium 30
Liczba punktéow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin/zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studenta z uktadami napedéw energooszczednych oraz teoretycznymi podstawami
konstrukcyjnej i eksploatacyjnej minimalizacji strat mocy w wybranych maszynach elektrycznych

C2

Nabycie przez studenta umiejetnosci oceny energochtonnosci dowolnego uktadu napgdowego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Znajomo$¢ budowy, zasady dziatania i wlasciwos$ci podstawowych maszyn elektrycznych
2 | Znajomos¢ podstaw napedu elektrycznego
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Opisuje rozwigzania napedow energooszczgdnych stosowanych w przemysle, trakcji oraz pojazdach
samochodowych
EK 2 Opisuje sposoby konstrukcyjne i eksploatacyjne minimalizacji strat w wybranych maszynach
elektrycznych
W zakresie umiejegtnosci:
EK3 | Student potrafi dokona¢ oceny energochtonnosci analizowanego ukfadu napgdowego
EK4 | Student potrafi dokona¢ pomiaru sprawnosci wybranej maszyny badz uktadu napedowego
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK5 | Student potrafi pracowa¢ w grupie
EK6 | Student rozumie potrzebg propagowania postaw racjonalnego wykorzystania energii elektrycznej
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Akty prawne ppstul_ujqce wprowadzanie te_chnolog_ij energooszczgdnych do gospodarki krajowe;j
oraz misja Krajowej Agencji Poszanowania Energii S.A.
W2 Polski program e_fektywnego wykorzystania energii w napgdach elektrycznych PEMP oraz jego
dalsza kontynuacja
W3 Podstawy konstrukcyjnej i eksploatacyjnej minimalizacji strat w wybranych maszynach
elektrycznych
w4 Energooszczedne silniki indukcyjne oraz napedy z wielofazowymi silnikami indukcyjnymi
W5 Przemienniki czgstotliwosci i rozruszniki elektroniczne z energooszczednym trybem pracy
W6 Napedy pomp i wentylatorow z przemiennikami czestotliwos$ci
W7 Przeksztattnikowe uktady kaskadowe
W8 Silniki z magnesami trwalymi
W9 Zastosowania silnikow BLDCM oraz PMSM




W10 Trakcyjne uktady energooszczedne

Forma zaje¢ — laboratorium

Tresci programowe
L1 Wprowadzenie do zaje¢¢ laboratoryjnych
L2 Badanie energooszczgdnego indukcyjnego silnika klatkowego
L3 Badanie sprawnosci uktadu: przemiennik czestotliwosci — indukeyjny silnik klatkowy
L4 Wyznaczanie napigcia optymalnego dla indukcyjnego silnika klatkowego
L5 Badanie pradnicy indukcyjnej wspdlpracujacej
z siecig
L6 Badanie pradnicy indukcyjnej autonomicznej
L7 Wyznaczanie napigcia optymalnego dla trdjfazowego silnika reluktancyjnego
L8 Badanie przemiennika czestotliwosci z trybem pracy energooszczednym
L9 Badanie sprawnosci bezszczotkowego silnika pradu statego
L10 Zaliczenie konicowe
M etody dydaktyczne
1 | Wykfad z prezentacjg multimedialng
2 | Wykonywanie ¢wiczen laboratoryjnych w zespotach
Obciazenie praca studenta
, . Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
Udziat w wykfadach 30
Udziat w laboratorium 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 60
Przygotowanie si¢ do ¢wiczen laboratoryjnych 10
Opracowanie sprawozdan 20
Przygotowanie si¢ do zaliczenia teoretycznego ¢wiczen 10
Samodzielne przygotowanie si¢ do egzaminu 20
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 3
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 Jakubiec M.: Energooszczgdnos¢ i kompatybilno$¢ w napgdach elektrycznych.
Wyd. ,, Komel”, Katowice 2005

2 Misiewicz A., Misiewicz W., Napedy regulowane w uktadach pompowych zrodet ciepta. Wydawnictwo
Krajowej Rady Poszanowania Energii S.A. , Warszawa 2008

3 Banach H.: Minimalizacja strat mocy w indukcyjnych silnikach tréjfazowych pracujacych ze zmiennym
obcigzeniem. Politechnika Lubelska 2013

Literatura uzupehiajaca

1 | Glinka T.: Maszyny elektryczne wzbudzane magnesami trwatymi. Wyd. Politechniki Slaskiej 2002
Kazmierkowski M., Kalus M., Zwierchanowski R.: Polski program efektywnego wykorzystania energii w

2 | napedach elektrycznych PEMP. Wydawnictwo Krajowej Rady Poszanowania Energii S.A. , Warszawa
2004

3 Jedral W.: Efektywno$¢ energetyczna pomp i instalacji pompowych. Wydawnictwo Krajowej Rady
Poszanowania Energii S.A. , Warszawa 2004

Macierz efektéw ksztalcenia




Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metodv ocen
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne y y
calego programu
(PEK)
EK1 E2A_W16s [C1, C2] [W1l -W1Q] [1] [01]
EK2 E2A_W16s [C1, C27] [W1-W10] [1] [O1]
E2A W17s
EK3 E2A_U10 [C1, C7] [L1-L10] [2] [02,03]
E2A_W17s
EK4 E2A_U10 [C1, C2] [L1-L10Q] [2] [02,03]
EK5 E2A_KO3 [C1, C2] (Wi } \L’Vlg])] L1 [1,2] [01,02,03]
EK6 E2A_KO0O4 [C1, C2] [wi- \Iivltc])] (L [1,2] [01,02,03]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 50%
02 Odrobienie i zaliczenie teoretyczne ¢éwiczen 100%
03 Sprawozdania z ¢wiczen 100%

Autor programu: | dr inz. Henryk Banach

Adrese-mail:

h.banach@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Napedoéw i Maszyn Elektrycznych




Karta (sylabus) przedmiotu
Kierunek studiow Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Napedy przeksztaltnikowe w przemysle
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S5318

Rok: 2

Semestr: 3

Forma studiéw: stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 30

Wyktad -

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktow ECTS: 1

Sposéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

cl stosowanych w uktadach przemystowych

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami stosowanymi w uktadach napegdu elektrycznego

C2 | Zapoznanie studentow z charakterystykami maszyn roboczych najcze¢sciej spotykanych w przemysle.

Zapoznanie studentéw z problematyka doboru poszczegédlnych elementéw ukladu napedowego do

C3 ,
wybranych zastosowan przemystowych.
ca Zapoznanie studentow z tematyka najczgstszych przyczyn awarii i usterek uktadow napedu elektrycznego
stosowanych w przemysle.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Znajomos¢ budowy i zasady dziatania podstawowych maszyn elektrycznych.

2 | Znajomos¢ podstawowych poje¢ z zakresu energoelektroniki.

3 Znajomos¢ podstawowych zagadnien z matematyki w zakresie koniecznym do rozwigzywania zadan

rachunkowych.
4 | Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z elektrotechnika i teorig pola elektromagnetycznego.
5 | Znajomos¢ zagadnien z zakresu podstaw napedu elektrycznego.
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 opisuje budowe 1 wyjasnia zasade¢ dziatania wybranych elektrycznych uktadow napedowych stosowanych
w przemysle, w szczegdInosci wykorzystujacych maszyny pradu statego i indukcyjne.

EK 2 identyfikuje charakterystyczne cechy i wskazuje obszary zastosowan wybranych przemystowych
uktadéw napgdowych
W zakresie umiejetnosci:

EK3 stosuje odpowiednie przyrzady, metody i uktady pomiarowe do badan wlasciwosci przemystowych
uktadéw napgdowych

EKA4 organizuje i realizuje badania laboratoryjne w 3-4 osobowym zespole badawczym, obejmujace analizg
poprawnosci dziatania przemystowych uktadéw napedowych

EK5 opracowuje sprawozdanie z badan laboratoryjnych, dokonuje interpretacji uzyskanych wynikow i
formutuje wnioski konicowe
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK6 |posiada umiejetnos¢ pracy w zespole i docenia konieczno$¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie




\ realizowane zadania

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé — laboratoria

Tresdci programowe
L1 Zajgcia wstepne
L2 Symulacja komputerowa dynamiki wybranych napedow przeksztattnikowych
L3 Badanie wptywu przeksztaltnika sterowanego na sie¢ zasilajaca
La Badanie obcowzbudnego silnika pradu stalego sterowanego przeksztaltnikiem mostkowym w
obwodzie twornika
L5 Badanie silnika szeregowego pradu stalego zasilanego za pomocg tranzystorowego przerywacza pradu
statego
L6 Badanie laboratoryjne dynamiki wybranych przeksztattnikowych napgdéw pradu statego
L7 Regulacja predkosci katowej silnika indukcyjnego klatkowego zasilanego z tyrystorowej przetwornicy
czestotliwoscli
L8 Regulacja predkosci katowej silnika asynchronicznego pierscieniowego zasilanego z tyrystorowego
sterownika mocy
L9 Badanie tyrystorowego ukfadu napgdowego z impulsowo sterowang rezystancja w obwodzie wirnika
silnika pier§cieniowego
L10 | Odrabianie zalegloSci, zajecia zaliczeniowe
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 |dyskusia,
2 | pracaw laboratorium (pomiar zjawisk, procesow lub rzeczy, projektowanie doswiadczen),
3 | pracaw grupach,
Obciazenie pracg studenta
L. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 30
Udzial w wykladach 0
Udziat w laboratoriach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature przedmiotu 10
Laczny czas pracy studenta 40
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Szklarski L., Bisztyga K., i inni: ,, Napedy przeksztattnikowe” Wyd. AGH Krakow 1990 r.

2 | Tunia H., Kazmierski M.: ,,Automatyka napedu przeksztattnikowego” Wyd. PWN, W-wa 1987 r.

3 | Rézycki M.: ,,Laboratorium napedow przeksztaltnikowych” Wyd. Politechnika Lubelska 1997 r.

4 Ptaszynski L.: ,,Przetwornice czestotliwosci budowa, dobdr, Zastosowanie i eksploatacja” Enwirotech
Poznan 1996 r.

5 | R. Branicki, "Napedy przemystowe" Wyd. P.Z. 1995

Literatura uzupekiajaca

1 | T. Kaczmarek " Napedy elektryczne robotow" Wyd P.P. 1996

2 | E. Poptawski " Samochody z napedem elektrycznym" W.K.L 1994

3 R. Strzelecki, H. Supronowicz, " Filtracja harmonicznych w sieciach zasilajacych pradu przemiennego"
PAN seria wyd." Postgpy napedu elektrycznego" Torun 1997




4 J. Mindykowski," Ocena jakos$ci energii elektrycznej w systemach okrgtowych z uktadami
przeksztattnikowymi" Wyd.Gdansk 2001
5 Praca zbiorowa pod redakcja Swidra J.: Sterowaniei autpmatyzacja procesow technologicznych i
uktadéw mechatronicznych. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, rok wydania: 2006
Macierz efektéw ksztalcenia
QOdniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow . Tresci Metod ,
ksztalcenia zdefiniowanych dla Cele przedmiotu programowe dydaktyc)z/ne Sposob oceny
catego programu
(PEK)
E2A_WO05 E2A_W09
EK 1 E2A_W10 E2A_W16s [C1,C4] [L1- L5, L6] [1, 3,45 [01,02,03]
E2A_W17s
E2A_WO05 E2A_W09
EK 2 E2A_W10 E2A_W16s | [C1, C2, C3,C4] [L1,L7,L8,L9 [1,3,4] [01,02,03]
E2A_W17s
EK 3 E2A_U02 [C1,C2,C4] [L1, L2, L3, LI [1,3,4,5] [01,02,03]
EK 4 E2A_U02 [C2,C3] [L1-L9] [3,4,5] [01,02,03]
EK 5 E2A_UO02 E2A_UO08 [C1,C2 C3 [L1-L9] [1,3,4,5] [01,02,03]
E2A_KO03 E2A_KO04
EK 6 E2A KOS [C1,C2 C3 [L1-L9] [2] [01,02,03]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 50%
02 Sprawozdania z wykonanych do$wiadczen laboratoryjnych 100%
03 Czynny udziat we wszystkich zajeciach laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Dr inz. Krzysztof Kolano

Adrese-mail:

k.kolano@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych Politechniki Lubelskie;j.




Karta (sylabus) przedmiotu
KIERUNEK ELEKTROTECHNIKA

Studiall stopnia

Przedmiot: Systemy automatycznej regulacji ukladow
elektromaszynowych

Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2S5319

Rok: 2

Semestr: 3

Forma studiéw: Studia stacjonarne

Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studenta z nowoczesnymi strukturami i elementami elektromaszynowych uktadow
automatycznej regulaci

C2

Zapoznanie studenta ze sposobami konfiguracji i programowania stosowanych w przemysle systemow
automatycznej regulacji elektrycznych uktadow napedowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Znajomo$¢ podstaw elektrotechniki i energoelektroniki
2 | Znajomos$¢ budowy maszyn elektrycznych i podstaw automatyki napedu elektrycznego
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 Posiada wiedz¢ na temat metod sterowania i realizujgcych je struktur oraz sposobdw estymacji
zmiennych stanu elektrycznych uktadéw napedowych

EK 2 Ma wiedzg z zakresu systemow automatyki napedu elektrycznego pozwalajacg dopasowac topologie i
dobiera¢ jej elementy do réznego typu aplikacji przemystowych

EK3 | Zna zasady projektowania, budowy i eksploatacji systemow bezpieczenstwa dla i kladow maszynowych
W zakresie umiejgtnosci:

EK4 Potrafi zaprojektowaé struktur¢ i dobra¢ elementy systemu automatycznej regulacji do aplikacji
przemystowej napedu elektrycznego
Potrafi skonfigurowacé i sterowaé nowoczesnymi systemami automatyki napgdu elektrycznego

EK5 | wykorzystujacymi przemystowe przetwornice czgstotliwosci, uktady migkkiego rozruchu, serwonapedy
i sterowniki PLC

EK5 Potrafi postugiwac si¢ aktami normatywnymi oraz opracowac system bezpieczenstwa dla maszynowego
uktadu automatyki przemystowej
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK6 Ma poczucie odpowiedzialnosci oraz §wiadomo$¢ niebezpieczenstw wynikajacych z projektowania i
eksploatacji elektrycznych ukladow napedowych

EK7 | Potrafi pracowaé zespolowo rozwigzujac ztozone problemy techniczne

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe




W1 Zaawansowane metody sterowania elektrycznych uktadow napedowych.
W2 Metody pomiaru i estymacji zmiennych stanu dla potrzeb sterowania uktadéw napgdowych.
W3 Realizacja cyfrowa regulatorow i ich wlasciwosci funkcjonalne.
w4 Topologie precyzyjnych systemoéw automatycznej regulacji elektrycznych uktadow napgdowych.
W5 Wybdr struktury i dobdr parametrow elementow systemu napedowego do réznych aplikacji
przemystowych uktadow napedowych.
W6 Bezpieczenstwo eksploatacji maszyn w my$l Dyrektyw Unii Europejskiej i Norm Polskich.
W7 Sposoby szacowania ryzyka wystgpienia zagrozen i zasady projektowania systemow
bezpieczenstwa dla uktadow maszynowych.
Forma zajeé — [aboratorium
Tresci programowe
L1 Zajecia wprowadzajace oraz szkolenie z zakresu BHP i bezpiecznej eksploatacji przemystowych
uktadéw napedowych
L2 Doboér elementow uktadu elektro-mechanicznego z wykorzystaniem specjalistycznego
oprogramowania
L3 Konfiguracja serwonapedow liniowych i obrotowych Posidrive firmy STOEBER i sterownie z
wykorzystaniem sterownika PL C typu SL-300 firmy SIEMENS
Konfigurowanie i programowanie pracy serwonapedu SINUMERIK poprzez sterownik SL-1200
L4 .
firmy SIEMENS
L5 Ocena ryzyka, projektowanie i programowanie ukladow bezpieczenstwa wielosilnikowych
napedow transporterow taSmowych
L6 Konfiguracja do prasy w trybie skalarnym, wektorowym i serwo oraz badanie dynamiki
elektrycznego uktadu napedowego H8400 firmy LENZE
L7 Konfiguracja i sterowanie bezprzektadniowego synchronicznego silnika liniowego
L8 Zajecia odrobkowe i kolokwium zaliczeniowe
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad / wyktad z prezentacja multimedialna
2 | Praca w laboratorium / zajecia praktyczne
Obcigzenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywno$ci
Godziny kontaktowe z wykladowceg, w tym: 62
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie wyktadu 30
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie projektu 30
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie konsultacji 2
Praca wlasna studenta, w tym: 8
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 4
Przygotowanie do laboratorium i wykonanie sprawozdan 4
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1

(projekt)

Literatura podstawowa

1 | Kazmierkowski M,P, Tunia H.: “Automatic Control of Converter-Fed Drives”, Elsevier, 2001

Kiel E.(Ed.): Drive Solutions. Mechatronics for Production and Logistics. Lenze 2011

Brock.S., Muszynski R., Urbanski K., Zawirski K.: ,,Sterowniki Programowalne”. Wyd. Polit.
Poznanskiej 2010

Literatura uzupekiajaca




Manuale do wybranych sterownikow programowalnych, przemystowych ukladow przeksztattnikowych i
serwonapedow.

2 | Dyrektywy Unii Europejskie i Normy Polskie dotyczace bezpieczenstwa eksploatacji maszyn

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
E2A_WO07
3 [W1-Wg]
E2A_W16s [O1, 02, O3,
EK1 E2A_W1T7s [C1, C2 [II:EZ3 —Llé]4, [1,2] o4]
E2A_W18s -
E2A_WO07
E2A_W11 [W1-W5]
EK2 E2A_W16s [C1, C2 [L2-L4, [1,2] [01, 02, O3]
E2A_W17s L6_L8]
E2A_W18s
E2A_WO07
E2A_W11 [W6 — W7]
EK3 E2A WiSs [C1,C2 [L5, Lg] [1,2] [01, 02, O3]
E2A_W18s
E2A_W11
E2A_UO01 E2A_U02
E2A_UO0O7
¥ [W1-W5]
EK4 E2A_UL0E2A_U11 [C1, C2 [L2-L4, [1,2] [O1, 02, O3]
E2A_W15s L6.Lg]
E2A_W16s -
E2A_W17s
E2A_W18s
E2A_UO01
E2A_UO02
E2A_UO07 E2A_U10 [W6 —WT7]
EK5 E2A_U11 [C1,C2 [L5, Lg] [1,2] [01, 02, O3]
E2A_W15s
E2A_W18s
[W1 - W]
EK6 E2A_KO04 [C1, C2 [L1- L8] [1,2] [01, 02, O3]
E2A_KO01
EK7 E2A_KO3 [C1, C2] [L1-L8] [2] [01, O2]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena przygotowania teoretycznego do zajec¢ projektowych 50%
02 Ocena opracowanych sprawozdan 50%
03 Ocena kolokwium zaliczeniowego z calo$ci tresci 50%

programowych wykladu




Autor programu:

dr inz. Piotr Filipek

Adrese-mail:

piotr.filipek @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych



mailto:piotr.filipek@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Kierunek studiow elektrotechnika

Studiall stopnia
Przedmiot: Uktady napedowe w systemach energii odnawialnych
Rodzaj przedmiotu: specjalno$ciowy
Kod przedmiotu: E2S320
Rok: 2
Semestr: 3

Forma studiow:

Studia stacjonarne

Rodzaj zaje€ i liczba godzin

W semestrze; 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium -

Projekt 30
Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow ze sposobami identyfikacji i oceny parametrow elementéw wystepujacych w
systemach zawierajacych uktady napedowe wspotpracujace z wybranymi odnawialnymi zrédtami energii
(OzZE).

Cc2

Wyksztaltcenie u studentéw projektowych umiejetnosci modelowania elementow uktadéw napedowych
oraz calych systemow zawierajacych uklady napedowe wspotpracujace z wybranymi OZE, a takze
przeprowadzania symulacji na stworzonych modelach oraz dokonywania analizy uzyskanych rezultatow
symulacji.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Zaliczenie przedmiotow: maszyny elektryczne i naped elektryczny, realizowanych co najmniej w formie
wyktadu i laboratorium, na studiach I stopnia.

Podstawowa wiedza i umiejetnosci w zakresie: matematyki, fizyki, elektroniki, mechaniki,
elektroenergetyki, zabezpieczen, automatyki, metrologii, ekonomii oraz j¢zyka angielskiego.

Umiejetno$¢ obstugi kalkulatora naukowego, podstawy obstugi komputera.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Student definiuje i klasyfikuje podstawowe pojg¢cia zwigzane z uktadami napgdowymi, modelowaniem
oraz OZE. Rozréznia obiekty rzeczywiste, modele materialne i modele abstrakcyjne elementow
systemow zawierajacych uktady napedowe oraz OZE.

EK2

Student objasnia zasady modelowania oraz analizy technicznej, energetycznej i ekonomicznej systemow
zawierajacych uktady napedowe oraz OZE. Prezentuje podstawowg wiedze w zakresie opisu
matematycznego i metod analizy numerycznej systeméw zawierajacych uktady napgdowe oraz OZE.

EK3

Student klasyfikuje, rozréznia, opisuje oraz wymienia podstawowe cechy roznych struktur systemow
zasilania: wspotpracujacych z siecia, autonomicznych z elektrycznymi zrodfami buforowymi,
autonomicznych bez elektrycznych zrodet buforowych. Wskazuje tez dziedziny zastosowan uktadow
napgdowych wspolpracujacych z OZE.

EK4

Student szacuje koszt systemu napedowego zawierajacego ukiad napgdowy oraz OZE.

W zakresie umiejetnosci.

EKS

Student tworzy i uruchamia podstawowe modele systeméw napedowych z OZE, gldéwnie z generatorami
fotowoltaicznymi (PV). Stosuje techniki modelowania numerycznego réznych struktur systemow




napedowych w programach komputerowych: TCAD, SBZB, PVSYST. Przeprowadza symulacje na
modelach systemoéw napedowych z OZE.

EK6

Student przygotowuje stanowiska badawcze majace na celu identyfikacje parametrow elektrycznych i
mechanicznych elementéw wystepujacych w systemach napedowych wspodlpracujacych z OZE, glownie
generatorow PV, maszyn elektrycznych i wybranych maszyn roboczych. Stosuje odpowiednie
przyrzady, metody i techniki pomiarowe celem identyfikacji powyzszych parametréw. Opracowuje
pisemng dokumentacje z badan, dokonuje analiz oraz interpretacji uzyskanych wynikéw, a takze
formutuje wnioski koncowe.

EK7

Student projektuje podstawowe parametry techniczne i ekonomiczne urzadzen pracujacych w systemach
napgdowych z OZE.

zakresie kompetencji spolecznych:
W zakresie kompetencji spolecznych

EK8

Student posiada umiejgtnos¢ samoorganizacji pozyskiwania, uzupetniania i poglebiania wiedzy, np. w
przypadku nieobecnosci na wyktadzie.

EK9

Student posiada umiej¢tno$¢ organizacji i realizacji pomiarowych oraz symulacyjnych badan
laboratoryjnych w kilkuosobowym zespole badawczym. Charakteryzuje si¢ postawa ponoszenia
wspotodpowiedzialnosei i wspoldecyzyjnosci za zespotowo realizowane zadania.

EK10

Student rozumie potrzebe stosowania zasad etyki i profesjonalizmu w pracy badacza i inzyniera.

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe

w1

Wyjasénienie podstawowych poj¢é¢ dotyczacych napedowych systeméw, uktadéw i modeli, a takze
OZE.

W2

Sposoby identyfikacji podstawowych parametrow zespotdow napedowych wspotpracujacych z OZE.

W3

Fotowoltaika— podstawowe definicje, schemat zastepczy ogniwa PV, charakterystyki zewnetrzne i
parametry przyrzadow PV, materialne modele przyrzadéw PV.

w4

Omoéwienie podstawowych struktur fotowoltaicznych systeméw napedowych — schematy blokowe i
ideowe, zalety i wady struktur oraz ich zastosowania.

W5

Zagadnienia zwigzane z projektowaniem fotowoltaicznego systemu napgdowego bez elektrycznego
zrddta buforowego z bezposrednim podigczeniem silnika do generatora PV. Kryteria doboru
konfiguracji moduléw w generatorze PV.

W6

Zagadnienia zwigzane z projektowaniem PV systemu napgdowego bez elektrycznego zrodta
buforowego z podiaczeniem silnika do generatora PV za posrednictwem przeksztaltnika
energoelektronicznego. Funkcje petnione przez przeksztattnik.

Nie-elektryczne zrodta buforowe. Kryteria doboru mocy znamionowej generatora PV. Oméwienie
programu SBZB dedykowanego do projektowania autonomicznych systeméw napgdowych
zasilanych z OZE przy braku elektrycznego zrodla buforowego. Analityczne modelowanie
przeksztaltnika pracujgcego w autonomicznym systemie zawierajacym OZE. Model ekonomiczny
umozliwiajacy dobodr najtanszego wariantu systemu.

W7

Zagadnienia zwigzane z projektowaniem fotowoltaicznych systeméw napedowych z elektrycznym
zrddlem buforowym w postaci baterii akumulatoréw elektrochemicznych. Kwestie pewnosci
zasilania, kosztu systemu oraz trwatosci akumulatora. Omoéwienie programu PVSYST. Kryteria
doboru parametréw akumulatoréw oraz konfiguracji moduléw w generatorze PV.

w8

Projektowanie fotowoltaicznych systeméw napedowych w programie TCAD. Zasady doboru kroku
obliczen. Tworzenie modeli generatorow PV przy wykorzystaniu TCAD. Techniki wyznaczania
odpowiedzi modeli systemow PV na zadane wymuszenia.

W9

Szczegodlowe zasady doboru parametrow elementéw czgsci silnopradowej fotowoltaicznego
systemu napgdowego. Projektowanie czesci sterujacej systemu.

W10

Inne struktury fotowoltaicznych systemow napedowych — z kondensatorem jako elektrycznym
zrdédlem buforowym, z dodatkowym OZE (systemy hybrydowe).

W11

Omowienie podstawowych struktur systemoéw z generatorami wiatrowymi — schematy blokowe i
ideowe, cechy, zalety i wady.




W12 Maksymalizacja mocy OZE (generatora PV, generatora wiatrowego) — sposoby maksymalizacji
oraz zalety i wady tych sposobow.
Forma zaje¢ — proj ekt
Tresci programowe
1 Badania i projektowanie fotowoltaicznego systemu napedowego z silnikiem pradu statego,
bez elektrycznego zrédia buforowego.
P2 Badania i projektowanie systemu napedowego z pompa wody zasilang z OZE o zmiennych
parametrach, bez elektrycznego zrédta buforowego.
P3 Projektowanie fotowoltaicznego systemu napedowego z baterig akumulatorow elektrochemicznych
jako elektrycznym zrédiem buforowym.
M etody dydaktyczne
1 | Wyklad
2 | Wyktad konwersatoryjny
3 | Wyklad z prezentacja multimedialng
4 | Wykiad informacyjny
5 | Projekt praktyczny
6 Pracaw grupach w laboratorium (projektowanie do$wiadczen, pomiar oraz symulacja parametrow i
zjawisk)
7 | Analiza przypadkow
8 | Dyskusa
Obcigzenie praca studenta
Forma aktywnosci Sred.nia licz.ba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
Uczestnictwo w wyktadach. 30
Pracaw grupach projektowych 30
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 25
Praca wlasna studenta w oparciu o materialy z wykladow i o literature 10
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych 15
Laczny czas pracy studenta 90
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 2
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Niechaj M.: Analiza pracy wybranych ukladow napedowych matej mocy zasilanych z baterii
fotowoltaicznej, Pol. Lubelska 2000

2 | Kolano J.: Systemy fotowoltaiczne zasilajgce elektryczne uktady napedowe, PAN 2002

3 | Niechaj M. i in.: Electric driving systems supplied from unconventional power sources, PAN 2000

Literatura uzupehiajaca

1 | Niechaj M.: Fotowoltaiczne systemy napedowe — cz. 1i Il, Napedy i sterowanie nr 9 i 10, 2008

2 | Szczesny R.: Komputerowa symulacja uktadow energoelektronicznych, Pol. Gdanska 1999

4 | Kazmierkowski M. Matysik J.: Podstawy elektroniki i energoelektroniki, Pol. Warszawska 1993

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt
ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
efektow zdefiniowanych

Cele Tresdci Metody Metody
przedmiotu programowe dydaktyczne oceny




dla catego programu
(PEK)
= o
EK 1 - c1c2 W10-W12, 1,23456,8 01,02,03
E2A_WO01s P1-P3
E2A_W11s
E2A_WO03
EK 2 E2A_W08 cic2 VI\szl—_\Ilavg 1,23456,7,8| 01,0203
E2A_ WO04s
E2A_WO05
E2A_W11
E2A_WO07s W4, W11,
EK 3 E2A_W09s cic2 P1-P3 1,23456,7,8| 01,0203
E2A_W16s
E2A_W18s
E2A_WO01 W6, W7,
EK4 E2A_ W06 Cc2 P2, P3 1,2,4,56,7,8 01,02,03
E2A_UO03
EK5 E2A_U09 Cc1,Cc2 P1-P3 4,5,6,7,8 02,03
E2A_U13
E2A_U02
EK6 E2A_UO05 C1,Cc2 P1-P3 6,7,8 02,03
E2A_U14
E2A_U04
E2A_U06
EK7 E2A_U10 c1Cc2 P1-P3 56,7 02,03
E2A_U11
E2A_KO01
EKS8 E2A_KO5 cic2 W1, P1-P3 4,5 01,02,03
EK9 E2A_KO03 cic2 P1-P3 5,6 02,03
EK10 E2A_KO04 C1,Cc2 W1, P1-P3 1,4,56,7 01,02,03
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
O1 Zaliczenie wyktadu 50%
02 Wykonanie prac projektowych 100%
03 Sporzadzenie pisemnej dokumentacji 100%

z wykonanych prac projektowych

Autor programu:

Marek Niechaj

Adrese-mail:

m.niechaj @pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Napedow i Maszyn Elektrycznych



mailto:w.jarzyna@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
[Elektrotechnika]
Studia magisterskie stopnialll

Przedmiot: Ekonomika i systemy rozliczen w energetyce
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S212

Rok: 2

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia 30

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | Zapoznanie stuchaczy z dziataniem rynkow energii elektrycznej i ushug przesylowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem rozwigzan krajowych i dyrektyw Unii Europejskie;j
C2 | Dostarczenie stuchaczom podstawowej wiedzy z zakresu matematyki finansowej, analiz ekonomicznych
oraz mozliwosci wykorzystania narzgdzi informatycznych do oceny projektow inwestycyjnych w
elektroenergetyce
C3 | Zapoznanie studentow budowg taryf dla energii i ustug dystrybucji energii elektryczne;j
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Gospodarka energetyczna
2 Elektroenergetyka
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Potrafi scharakteryzowac¢ struktur¢ rynku energii elektrycznej w Polsce
EK 2 | Potrafi pokaza¢ mozliwosci wykorzystania rachunku ekonomicznego w energetyce
EK 3 | Potrafi opisa¢ budowg i strukture taryf
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 | Potrafi analizowa¢ mechanizmy dziatania rynku energii
EK 5 | Potrafi oceni¢ projekty pod wzgledem efektywnos$ci inwestycji
EK 6 | Potrafi dobra¢ i zoptymalizowac¢ taryfe dla potrzeb przedsigbiorstw przemystowych
W zakresie kompetencji spotecznych
EK 7 | Jest przygotowany do wyrazania ocen nt. systemow wsparcia
EK 8 | Potrafi rozwigzywac problemy zwigzane z inwestycjami w sektorze energetycznym
EK 9 | Jest przygotowany do informowania i przedstawiania wlasnych opinii nt. mozliwosci wykorzystania TPA
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Zastosowanie oraz zakres rachunku ekonomicznego i finansowego w elektroenergetyce; elementy
matematyki finansowej - stopy procentowe, ocena wartosci pienigdza w czasie
W2 Finansowanie projektow inwestycyjnych - Zrédla finansowania, splata kredytow, metody oceny

projektow inwestycyjnych; metody statyczne i dynamiczne




Warunki niepewnosci i problem ryzyka w decyzjach rozwojowych, koszt kapitalu; mozliwosci

w3 wykorzystania narz¢dzi informatycznych do oceny projektow inwestycyjnych
wa Istota rynku energii elektrycznej; rynki krétkoterminowe i dlugoterminowe, kontrakty terminowe
,forward” i, futures” kontrakty terminowe wymiany i opcje
Organizacja rynku energii elektrycznej w $wietle dyrektyw Unii Europejskiej; model rynku energii
W5 . . ..
elektrycznej w Polsce, Towarowa Gietda Energii SA
W6 Rynek bilansujacy i rynek ustug systemowych Operatora Systemu Przesylowego; rynek optlat
przesytlowych
w7 Funkcje taryf w elektroenergetyce; struktura taryf za energi¢ elektryczna
W8 Rola Urzegdu Regulacji Energetyki w ksztattowania cen i stawek optat taryfowych; strategia
przedsigbiorstw energetycznych i odbiorcéw na konkurencyjnych rynkach energii elektrycznej
W9 Taryfy przedsiebiorstw przesylowych i dystrybucyjnych oraz przedsigbiorstw obrotu energia
elektryczna
W10 Rozliczenia odbiorcow korzystajacych z prawa dostgpu do sieci przesylowych i rozdzielczych (zasada
TPA)
Forma zaje¢¢ — éwiczenia
Tresci programowe
CwW1 Metody oceny projektow inwestycyjnych:
— metody proste (poré6wnania kosztow, okresu zwrotu kapitatu, prostej stopy zwrotu),
— metody dyskontowe (wartosci zaktualizowanej netto i jej wskaznika, wewngtrznej stopy
ZWrotu)
Wykorzystanie narzedzi informatycznych do oceny projektéw inwestycyjnych
w2 Rozliczenia z tytulu $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej wytwarzanej w odnawialnych
zrédlach energii
CwW3 Rozliczenia z tytutu $wiadectw pochodzenia energii elektrycznej wytworzonej w kogeneracji
CwW4 Rozliczenia z tytulu mocy bierne;j
CW5 Wyznaczanie i optymalizacja poziomu mocy umownej
CW6 Rozliczenia odbiorcow korzystajacych z prawa dostepu do sieci przesylowych i rozdzielczych (zasada
TPA)
Strategia przedsigbiorstw energetycznych i odbiorcéw na konkurencyjnych rynkach energii
elektrycznej
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng
2 | Cwiczenia rachunkowe
Obcigzenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowea w tym: 70
4. Udziat w wyktadach 30
5. Udzial w éwiczeniach rachunkowych 30
6. Konsultacje 10
7. Egzamin -
Praca wlasna studenta, w tym:: 30
4. studiowanie literatury 10
5. przygotowanie do zajec¢ 5
6. przygotowanie do sprawdzianow 5
7. Przygotowanie do egzaminu 10




Laczny czas pracy studenta

100

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu:

4,0

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

2,0

Literatura podstawowa

Paska J.: Ekonomika w elektroenergetyce. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2006 r.

Manikowski A., Tarapata Z. — Ocena projektow gospodarczych, czesé i Il. Warszawa, Difin 2002 r.

Majka K.: Systemy rozliczen i taryfy w elektroenergetyce. Wydawnictwo Politechniki Lubelskigj,
Lublin 2005 r.

Al w [N R

Weron A., Weron R.: Gielda energii. Strategie zarzqdzania ryzykiem. CIRE, Wroctaw 2000 r.

Literatura uzupehiajaca

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 18 sierpnia 2011 r. w sprawie szczegotowych zasad
ksztattowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie energiq elektryczng

Rozporzqdzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 kwietnia 2012 r. zmieniajgce rozporzqdzenie w sprawie
szczegolowych zasad ksztaltowania i kalkulacji taryf oraz rozliczen w obrocie energiq elektryczng

2 | Taryfa dla ustug dystrybucji energii elektrycznej PGE Dystrybucja SA

3 | Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 r. z pozniejszymi zmianami.

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresdci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
[C1 [WL1, W2, W3, [1,2]
EK 1 E2A_KO1 wa, CW 1] [01]
EK 2 E2A_K04 [C1, C3] [W5, CW2] [1,2] [01,02]
[C2] [WL1, W2, W3, [1,2]
EK 3 E2A_WO01s WS, CW] [01, 02]
[C1] [W1, W2, W3, (1, 2]
EK 4 E2A_W11s wa, Cw3) [01, 02]
[C1, C2] [W4, W5, W6, [1,2]
EK 5 E2A_W08s W7, CW3] [01,02]
[C2, C3] [W1, W2, W3, (1 2]
EK 6 E2A_ K04 WS, CWaj [01, O2]
E2A_KO1, [C1, C3] [WL, W2, W3, [1,2]
EK 7 E2A_WO01s w6, Cw4] [01, 67
[C1, C3] [W1, W2, W3, [1,2]
EK 8 E2A_KO1 W, CWs] [01,02]
[C1, C3] [W1, W2, W3, [12]
EK 9 E2A_Wils w9, Ce] [01,02]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy

oceny




o1

Zaliczenie pisemne z ¢wiczen

60%

02

Egzamin

60%

Autor programu: Dr inz. Zbigniew Potecki

Adrese-mail:

z.polecki@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen




Karta (sylabus) przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Eksploatacja i pomiary w el ektroenergetyce
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S213

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktow ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy: Jezvk polski

Cel przedmiotu

C1 |poznanie zasad eksploatacji urzqdzen elektroenergetycznych

C2 | rozwijanie umiejetnosci wykonywania pomiarow i badan urzqdzen elektrycznych

C3 | ksztaltowanie postawy odpowiedzialnosci za wykonywang prace

C4 | nabycie umiejetnosci reagowania w sytuacji zaistnienia wypadku przy pracy

C5 | poznanie zasad organizacji bezpieczng pracy w el ektroenergetyce

C6 zapoznanie z zasadami zdobywania uprawnien do prowadzenia prac oraz sprawowania samodzelnych

Sfunkcji w branzy elektrycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Teoria obwodow
2 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Bezpieczenstwo uzytkow. urz. el.
3 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Metrologia
4 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Elektroenergetyka
5 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Sieci elektroenergetyczne
6 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Instalacje i o$wietlenie
7 | Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu - Urzadzenia elektryczne
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Zna zasady nabywania uprawnien i potwierdzania kwalifikacji do pracy w branzy elektrycznej
EK 2 Zna zasady racjonalnej eksploatacji urzadzen i sieci elektrycznych oraz organizacji bezpiecznej pracy w
elektroenergetyce
EK 3 | Potrafi scharakteryzowan zagrozenia ktore wystepuja w czasie pracy urzadzen elektrycznych
EK 4 | Wie jak wykonuje si¢ pomiary diagnostyczne urzadzen elektrycznych
W zakresie umiejetnosci:
EK 5 | Potrafi przygotowac i przeprowadzi¢ badania odbiorczych i diagnostycznych urzadzen elektrycznych
EK 6 | Potrafi postugiwac¢ si¢ dokumentacja techniczno — ruchowa urzadzen elektroenergetycznych
EK 7 | Umie udzieli¢ pomocy w razie zaistnienia wypadku przy pracy
W zakresie kompetencji spotecznych
EK 8 Zna zakres odpowiedzialnosci wynikajacej z podejmowanych decyzji w zakresie przeprowadzanych prac
przy urzadzeniach i sieciach elektroenergetycznych
EK 9 | Ma swiadomos¢ zobowigzan moralnych oraz obowigzkéw wynikajacych z zapisow prawa w zakresie




‘ koniecznosci udzielania pomocy osobie poszkodowanej w wypadku

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

Kwalifikacje zawodowe w elektroenergetyce. Uprawnienia do pracy przy urzadzeniach

W1 | elektroenergetycznych. Uprawnieniado sprawowania samodzielnych funkcji w budownictwie —
Luprawnienia budowlane”.
W2 Bezpieczenstwo w elektroenergetyce. Oddzialywanie urzadzen elektroenergetycznych na organizm.
Zagrozenia wystepujace przy pracy w elektroenergetyce.
W3 Zasady ochrony przeciwporazeniowej. Sprzet ochrony osobistej. Praca na wysokosci. Pierwsza pomoc
w wypadku porazenia pradem.
Organizacja bezpieczne] pracy w elektroenergetyce. Zasady bezpiecznego wykonywania prac przy
W4 | urzadzeniach elektroenergetycznych. Funkcyjni, ich kwalifikacje i obowiazki. Prace wykonywane bez
polecenia. Prace wykonywane na polecenie pissmne i ustne.
W5 Badaniai pomiary stanu izolacji. Czynniki wptywajace na stan izolacji. Wskazniki stanu izolacji.
Proby napigciowe. Pomiary rezystancji. Pomiary wspotczynnika stratnosci.
W6 Eksploatacja linii elektroenergetycznych. Pomiary zwiazane z eksploatacja linii. Lokalizacja miejsc
uszkodzen w liniach kablowych.
W7 | Eksploatacja stacji elektroenergetycznych. Badanie przekladnikow i wylacznikow mocy.
Eksploatacja baterii kondensatorow do kompensacji mocy biernej. Budowa kondensatorow
W8 | energetycznych i ich wielko$ci znamionowe. Zastosowanie kondensatorow. Zabezpieczenia baterii
kondensatorow. Zasady eksploatacji.
W9 Prace wykonywane pod napieciem. Geneza prowadzenia prac pod napieciem. Sprzet stosowany w tego
typu pracach oraz zasady organizacji pracy.
W10 Diagnostyka termowizyjnaw elektroenergetyce. Podstawy fizyczne termowizji. Kamery
termowizyjne, ich mozliwosci i ograniczenia.
Wymagania prawne dotyczace dokumentacji techniczno — eksploatacyjnej. Przyjmowanie urzadzen do
w11 N . , . . ,
eksploatacji. Zasady prowadzenia eksploatacji. Instrukcjaruchu i eksploataci.
W12 | Eksploatacja i badania diagnostyczne transformatorow elektroenergetycznych.
W13 | Uklady uziomowe, zasada eksploatacji i wykonywania badan diagnostycznych.
W14 | Urzadzenia eksploatowane w strefie zagrozonej wybuchem. Baterie akumulatorow.
W15 Ogo6lne warunki i czgstotliwo$¢ wykonywania pomiarow na urzadzeniach elektroenergetycznych o
napigciu znamionowym wyzszym niz 1 kV.
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 | Bezpieczenstwo i higiena odbywania zaje¢ w laboratorium EiPE
L2 | Pierwsza pomoc w przypadku porazenia pradem elektrycznym
L3 | Organizacja bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych
L4 | Badania eksploatacyjne instalacji niskiego napigcia
L5 | Lokalizacja uszkodzen w instalacjach elektrycznych
L6 | Prowadzenie taczen ruchowych w stacjach elektroenergetycznych
L7 | Srodki Ochrony Osobistej stosowane w elektroenergetyce
L8 Badania eksploatacyjne pola pomiarowego i odptywowego stacji Sredniego napigcia (pomiary
przektadnikéw pradowych)
Lo Badania eksploatacyjne pola pomiarowego i odptywowego stacji sredniego napigcia (pomiary
przektadnikow napigciowych i obwodoéw pomiarowych)
L10 Badania eksploatacyjne pola pomiarowego i odptywowego stacji Sredniego napigcia (pomiary
wylacznika mocy i obwodow sterowniczych)
L11 | Badania i pomiary eksploatacyjne transformatoréw




L12 | Pomiary eksploatacyjne rezystancji uziemien roboczych i ochronnych
L13 | Pomiary eksploatacyjne impedancji (rezystancji) uziemien odgromowych
L14 | Diagnostykatermowizyjnaw elektroenergetyce
L15 | Bezpieczenstwo wykonywania pracy na wysokosci
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng
2 | Cwiczenia laboratoryjne
Obciazenie praca studenta
. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L.
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
Udzial w wyktadach 30
Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Konsultacje 3]
Praca wlasna studenta, w tym: 60
Studiowanie literatury 15
Przygotowanie do zaj¢¢ laboratoryjnych... 20
Opracowanie sprawozdan z ¢wiczen 15
Przygotowanie do zaliczen 10
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 5
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Strojny J., Strzatka J.: Obstuga i eksploatacja urzadzen, instalacjii sieci. TARBONUS Krakow 2008.

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

Boczkowski A. i inni.: Wytyczne - Pomiary w elektroenergetyce do 1kV. SEP COSIW, Wydanie:
2007/V111.

Poradnik inzyniera elektryka Tom 3. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa 2011.

Majka K.: Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych niskiego napigcia.
Wydanie I1. Lublin, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej 2003.

Kacejko P., Machowski J.: Zwarciaw systemach elektroenergetycznych WNT, Warszawa, 2009.

Poradnik inzyniera elektryka Tom 3. Praca zbiorowa. WNT, Warszawa 2011.

Stepinska J., Szajewski T.: Pierwsza pomoc. Studio Marka t.ebkowskiego. Warszawa, 2006.

OO N|®| O [ W (NP

Przepisy PBUE, Wydanie IV, Wydawnictwo Przemystowe WEMA, Warszawa 1997.

=
o

Ciok Z., Maksymiuk J., Pochanke Z., Zdanowicz L.: Badanie urzadzen elektroenergetycznych. WNT
Warszawa 1992.

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt Cele Metody
ksztalcenia przedmiotu

Odniesienie
danego efektu
ksztalcenia do

efektow Tresci programowe
zdefiniowanych dydaktyczne
dla catego

programu (PEK)

EK 1 E2A_WO05 C3,C6 w1 1 o3

Sposéb oceny




EK 2 E2A_WO05 C1,C3,C5 W2 - W4, L1-L15 1,2 01, 02
W1-W4, WO, W11,
EK 3 E2A_WO05 Cl1,C3,C4,C5 WIS, L1-L4, L6, L7 1,2 01, 02
W4, W7, W10 - W13
EK 4 E2A_WO05 c2 W15, L1, L3-L6, L8- 1,2 01, 02
L14
W2, W3 -W13, W15,
EK 5 E2A_UO02 Cl,C2,C5 L1 L3-L15 1,2 01, 02
W6-W8, W11, W12,
EK 6 E2A_UO02 C1,C2 L4-L6, L8114 1,2 01, 02
EK 7 E2A_U02 C1,C3,C4,C5 | W2, W3, W4, L1-1L3 1,2 01, 02
EK 8 E2K_KO03 C1,C3 WL, W2, WIS, L1, 1,2 01, 02
L3,L6
EK 9 E2K_KO03 C3,C4 W2, W3, \Ij\:/j, LLL2 1,2 01, 02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 Zaliczenie zlaboratorium 50%
02 Egzamin z wyktadow 50%

Autor programu: | dr inz. Sylwester Adamek

Adrese-mail:

s.adamek @pollub.pl

Jednostka

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki,

organizacyjna: Politechnika Lubelska




Karta (sylabus) przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot:

Teletechnika w energetyce

Rodzaj przedmiotu:

Specjalnosciowy

Kod przedmiotu:

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia 0

Laboratorium 30

Projekt 0

Liczba punktow ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin, zaliczenie
Jezyk wykladowy: Polski

Cel przedmiotu

¢l ich elementow sktadowych

Zapoznanie stuchaczy z podstawowymi informacjami dotyczacymi systemow sterowania i nadzoru oraz

c2 w elektroenergetyce

Dostarczenie stuchaczom wiedzy z zakresu podstawowych metod transmisji danych wykorzystywanych

C3

Przedstawienie stuchaczom zagadnien zwigzanych z protokotami i standardami komunikacyjnymi
wykorzystywanymi w systemach sterowania i hadzoru

C4 | Zapoznanie z cechami urzadzen technicznych niezbednych do zbudowania systemu teletechniki

C5

nadzoru stosowane w elektroenergetyce

Przedstawienie stuchaczom zagadnien zwigzanych informacjami oferowanymi przez systemy sterowania i

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Elektroenergetyka

N

Sieci elektroenergetyczne

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 | Potrafi scharakteryzowa¢ sposob przetwarzania informacji

EK 2 | Potrafi pokaza¢ rdznice pomiedzy technologiami transmisji danych i protokotami komunikacyjnymi

EK 3 | Potrafi opisa¢ zadania systemu sterowania i nadzoru oraz urzadzen go tworzacych

W zakresie umiejetnosci:

EK 4 | Potrafi analizowa¢ poprawnos$¢ wykonania pofaczen fizycznych pomigdzy urzadzeniami

EK 5 | Potrafi oceni¢ poprawno$¢ transmisji danych w systemie sterowania i nadzoru

EK 6 warunkach

Potrafi dobra¢ i zoptymalizowa¢ urzadzenia i technologie do transmisji danych w wybranych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7 | Jest przygotowany do wyrazania ocen funkcji oferowanych przez system sterowania i nadzoru

EK 8 | Potrafi rozwigzywac problemy techniczne zwiazane z eksploatacja system sterowania i nadzoru

EK 9

System Sterowania i Nadzoru

Jest przygotowany do oceny poprawnosci doboru i dziatania urzadzen oraz technologii tworzacych




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

Przesylanie informacji w systemie elektroenergetycznym — postacie i struktura informacji, przyktady

wi informacji przekazywanych w elektroenergetyce.
w2 Probkowanie sygnatu analogowego, kodowanie informacji, kody.
W3 Informacja szeregowa — zmiana informacji rownoleglej na szeregowa, charakterystyczne parametry
transmisji szeregowsj, transmisja synchroniczna, transmisja asynchroniczna
" Standardy przesytania informacji w polaczeniach lokalnych — standard RS232, RS422, standard
RS485, standard petli pradowej, potaczenia swiattowodowe, konwertery.
W5 Sieci komputgroyve stosowane w potaczeniach lokalnych — ogélne informacje o sieciach Ethernet,
standardy w sieci LAN
W6 Przesylanie informacji w systemach rozlegtych — modulacja sygnalow
W7 zllgf_' telekomunikacyjne: elektroenergetyczna telekomunikacja nosna — ETN, sieci cyfrowe — PDH i
w8 Sieci radiowe — radiowe systemy dyspozytorskie, tgcznoé¢ trunkingowa, sie¢ GSM
W9 Protokoty komunikacyjne stosowane w elektroenergetyce
W10 | Elementy sktadowe Systeméw Sterowania i Nadzoru
W11 | Modele Systeméw Sterowania i Nadzoru.
W12 | Przyklady Systeméw Sterowania i Nadzoru.
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Wykorzystaniem sterownika stacyjnego EX MST2 do zarzadzania obicktem elektroenergetycznym
L2 Lacza fizyczne asynchronicznej transmisji danych — komunikacji za pomoca faczy RS232, RS 422,
RS 485 oraz petli $wiattowodowe;j
L3 Konfiguracja sieci Ethernet w ukladzie przetaczanym — konfiguracja urzadzen aktywnych, ustugi
dodatkowe (VLAN, routing)
L4 Sterowanie i konfiguracja zabezpieczenia Ex_BEL_ Z2U_ER
L5 Uktady pomiarowo-rozliczeniowe
L6 Organizacja kanatu diagnostycznego z wykorzystaniem sieci |P
L7 WindEx — stacja dyspozytorska — pokaz mozliwosci
L8 Wykorzystanie stacji dyspozytorskiej WindEx do zarzadzania obiektem elektroenergetycznym z
telemechanika rozproszona
L9 Realizacja funkcji telemechaniki rozproszonej dla matych obiektow elektroenergetycznych z
wykorzystanie modutéw sterujacych
L10 Rejestracja zaklocen w sieci elektroenergetyczne;j
L11 Diagnostyka urzadzen telemechaniki
L12 Zastosowanie taczy bezprzewodowych do sterowania i archiwizacji danych — konfiguracjai

wykorzystanie roznych uktadow pracy urzadzen.

M etody dydaktyczne

1 | Wyklad z prezentacja multimedialng

2 | Pracaw laboratorium
Obciazenie praca studenta
- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci , .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 80
8. Udzial w wykladach 30
9. Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
10. Konsultacje 15




11. Egzamin 5
Praca wlasna studenta, w tym: 45
8. Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literaturg przedmiotu 10
9. przygotowanie sprawozdan z zaj¢¢ laboratoryjnych 10
10. przygotowanie do sprawdzianow 10
11. przygotowanie do egzaminu 15
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Kacejko P., Jedrychowski R., Inzynieria elektryczna i technologie informatyczne w nowoczesnych
technologiach energetycznych. Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN 01/2011; 82.

2 | Kowadlik R.: Telemechanika. Podstawy dla elektroenergetykéw, OWPW Warszawa 2004

Literatura uzupekniajaca

1 | Sportack M.: Seci komputerowe, Helion 2004

2 | Normy PN-EN 61850, PN-EN 61400-25, PN-EN 61968, PN-EN 61970, PN-EN 62056

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
[W1, W2, L1, L2,
EK 1 E1A_WO02 [C1] L3, L4, L5, L6] [1, 2] [O1, 02, O3]
E1A_WO009, [W3, W4, L7, L8,
EK 2 E1A W18 [C2, C4] L11] [1] [01, 02, O3]
E1A_ W06, [W5, W8, L8,
EK 3 E1A_ W09 [C3, 4] L10] [1, 2] [01, 02, O3]
E1A_UO02, [W4, W6, W7,
EK 4 E1A_UO06, [c2, CC; 4, W9, L9, L10, [1,2] [01, 02, O3]
E1A_U10 L12]
E1A_UO02,
EK 5 E1A_U10 [C1, CH] [W1, W2, L1, L6 [1,2] [O1]
[we, W7,
EK 6 E1A_UO07, [C4, C5] W8,Wo] [1 [O1]
EK 7 E1A_KO06 [C1,C3] (W1, VI\_/:2L1;_ LL6, [1] [O1]
[W4, W5, W6,
EK 8 E1A_KO2 [C2,C4,C5] | W7, W8, W9, L8, [1, 2] [01, 02, O3]
L9, L10, L12]
E1A_KO2 [we, W7,
EK 9 E1A_KO4 [C4, C5] W8,W9] [1] [01, 02, O3]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy

oceny




o1 Egzamin 50%
Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych pozytywnych wynikow
02 pisemnych kolokwiow czastkowych oraz sprawozdan z 50%
realizacji poszczegdInych ¢wiczen
100%

o3 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych

Autor programu: Robert Jedrychowski
Adrese-mail: r.jedrychowski@pollub.pl
Jednostka

organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen




Karta (sylabus) przedmiotu
Kierunek studiéw Elektrotechnika

Studiall stopnia

Przedmiot:

Jako$¢ energii elektryczne;j

Rodzaj przedmiotu:

Specjalno$ciowy

Kod przedmiotu:

E2S5215

Rok:

Semestr:

2

Forma studiow:

stacjonarne

Rodzaj zaje€ i liczba godzin w semestrze:

60

Wyktad

30

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

30

Liczba punktow ECTS:

5

Sposéb zaliczenia:

Egzamin

Jezyk wykladowy:

Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Przyswojenie umiej¢tnosci w zakresie analizy podstawowych problemow jako$ci energii elektryczne;j

C2

Poznanie podstawowych dokumentow normatywnych i prawnych

C3

Zapoznanie si¢ z aparaturg pomiarowa, konfiguracja narzedzi pomiarowych

C4

Poznanie przyczyn ztej jako$ci energii elektrycznej, analiza metod poprawy jakoSci energii

C5

Ocena wskaznikow jakosciowych na podstawie przeprowadzonych pomiarow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Teoria Obwodow

Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Elektroenergetyka

Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Instalacje Elektryczne

AIWIN|PF

Kompetencje uzyskane po ukonczeniu przedmiotu — Sieci Elektroenergetyczne

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Ma wiedze na temat podstawowych problemow zwigzanych z dostarczaniem energii elektryczngj, zna
aspekty techniczne jakos$ci dostarczania energii elektryczne;j

EK 2

Zna zaburzenia w ukladach elektrycznych, definiuje parametry JEE (Jakos¢ energii elektrycznej)

EK 3

Zna standardy oceny parametrow JEE, ma wiedz¢ na temat obowigzujacych aktow normatywnych i
prawnych

EK 4

Ma podstawowa wiedz¢ na temat zmian napigcia. Charakteryzuje odchylenia, wahania i zapady
napiecia, zna definicje i parametry zmian napi¢cia, wymienia zrodta zaklocen i srodki poprawy pod
katem zmian napigcia

EK 5

Ma podstawowg wiedze na temat harmonicznych napie¢ i pragdéw oraz niesymetrii zasilania.
Charakteryzuje odksztatcenia napiecia, zna definicje i parametry odksztalcen, wymienia zrodia, skutki
i $rodki poprawy JEE pod katem odksztalcen napigcia

W zakresie umiejgtnosci:

EK 6

Posiada umiejetno$¢ analizy wplywu wybranych parametrow jakosci zasilania na pracg¢ odbiornikoéw

EK 7

Posiada umiejetnos¢ oceny wskaznikow jakosciowych, umie je monitorowaé

EK 8

Potrafi zaprojektowac¢ i zbudowaé ukiad pomiarowych do oceny JEE




W zakresie kompetencji spotecznych

Ma $wiadomo$¢ wagi jakosci zasilania odbiorcéw oraz niezawodnego dostarczania energii

EK9 elektryczngj
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Wprowadzenie do probleméw jakosci energii elektrycznej (JEE)
W2 Zaburzenia w uktadach elektrycznych, definicja i parametry JEE, aspekty techniczne jako$ci
dogtarczania energii elektrycznej
W3 | Standardy oceny parametrow JEE. Obowiazujace akty normatywne
wa Zmiany napigcia. Podstawy odchylen napi¢cia. Charakterystyka odchylen, definicje i parametry
odchylen, zrodia, skutki i srodki poprawy
Podstawy wahan napigcia. Charakterystyka wahan, definicje i parametry wahan, zrodta, skutki wahan,
srodki poprawy. Podstawy zapadow i podskokoéw napigcia. Charakterystyka zapadow i podskokow
napiecia, definicje i parametry zapadow i podskokoéw, zrodta, skutki zapadow i podskokow, srodki
poprawy
Podstawy harmonicznych napie¢ i pradow. Charakterystyka odksztatcen napie¢ i praddéw, rozptywy
W6 | harmonicznych pradow w ukladach elektrycznych, definicje i parametry harmonicznych, zrédta, skutki
harmonicznych, $rodki poprawy
W7 Podstawy niesymetrii napie¢ i pradow. Charakterystyka niesymetrii, definicje i parametry niesymetrii,
zrodla, skutki niesymetrii, srodki poprawy
W8 | Monitorowanie parametrow JEE. Zasady pomiaréw parametrow JEE, urzadzenia pomiarowe
Forma zajeé — proj ekt
Tresci programowe
P1 | Pomiary, analiza i ocena parametrow jakosci energii elektrycznej (JEE) w instalacji elektrycznej nn.
P2 Pomiary, analiza i ocena harmonicznych napig¢ i pradow wspotczesnych zrodet $wiatta, komputerow
PC oraz sprzgtu AGD
P3 | Pomiary, analiza i ocena parametrow elektrycznych w uktadach z filtrami harmonicznych
P4 | Pomiary, analiza i ocena niesymetrii w uktadach trojfazowych
p5 Symulacje komputerowe zaburzen parametréw energii elektrycznej w uktadach elektrycznych i ich
ocena
PG Pomiary wskaznikdéw jakosciowych w gtdownej rozdzielnicy budynku Wydziatu — wykorzystanie
roznych analizatorow
P7 | Ocena parametréw jakosci zasilania, zaloZenia projektowe
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad problemowy uzupetiany technikami multimedialnymi
2 | Dyskusja dydaktyczna zwigzana z realizacjg projektu jakos$ci zasilania
3 | Wyktad uzupehiany symulacjami komputerowymi oraz praktyczng realizacja pomiarow
4 Cwiczenia projektowe polegajace na wykonaniu pomiaréw i badan wybranych odbiornikow energii
elektrycznej pod katem jakosci zasilania
Obciazenie pracg studenta
.. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie zajeé
30
dydaktycznych wykladowych
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie zajec 30

dydaktycznych projektowych




Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w formie konsultacji 5
Godziny kontaktowe z wyktadowca, obrona projektu 5
Praca wlasna studenta, w tym: 55
Praca wiasna studenta, w tym przygotowanie si¢ do zaje¢é 20
Praca wlasna studenta, w tym przygotowanie projektu 20
Praca wlasna studenta, przygotowanie do egzaminu 15
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 5
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 | Baggini A.: Handbook of Power Qudlity, Wiley, London 2008

2 | BollenM., Yu-Hua Gu |.: Signal Processing of Power Quality Disturbances, |EEE 2006

3 | Kowalski Z.: Jakos¢ energii elektrycznej, Wyd. Politechniki £.6dzkiej, £.6dz 2007

4 | Kusko A., Thompson M.: Power Quality in Electrical Systems, McGraw-Hill, 2007

5 Strzelecki R., Supronowicz H.: Wspotczynnik mocy w systemach zasilania pradu przemiennego i metody
jego poprawy. Oficyna WPW, Warszawa 2000

6 Poradnik - Jako$¢ zasilania (zbidr zeszytow Europejskiego Programu Leonardo da Vinci). Polskie
Centrum Promocji Miedzi, Wroctaw 2001-2008. Instrukcje Laboratoryjne
Hanzelka Z.: Zbior czasopism Jakos¢ i Uzytkowanie Energii Elektrycznej i Elektrotechnika i Elektronika.

7
2010-2012

8 | PN-EN 50160. Parametry napigcia zasilajacego w publicznych sieciach rozdzielczych.

9 | PN-EN 61000. Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. Grupa norm tematycznych.

10 | Instrukcje obstugi miernikéw energii elektryczne;.

11 | Hanzelka Z.: Materiaty wyktadowe. AGH. Krakow 2012

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia
Efekt do efektow Cele N Metody/ Metody
. - . Tresci programowe Narzedzia
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu oceny
dydaktyczne
caltego programu
(PEK)

E2A_WO07 W1, W4, W5

EK 1 E2A_W10s C1 PL P2 1,2 01, 02
E2A_W10 w2

EK 2 E2A W12s c4 Py 1,24 01, 02
E2A_W15s

EK 3 E2A_WO05 c2 WP15’ ng 1,23 01, 02
E2A_W11 '
E2A_W10s W4, W5, W7

EK 4 E2A_ W08 C5,C1 P2, PG 1,24 01, 02
E2A_W10s W1, W6, W7

EK 5 E2A_ W08 C5,C1 P2, P3 1,24 01, 02
E2A_UO1 W8, W3

EK 6 E2A_U10 C4,C2 PG, P7 1,24 01, 02
E2A_U08 W8, W3

EK 7 E2A_U11 C3,C5 PG, P7 1,23 01, 02
E2A_U02 W1, W3, W8

EK 8 E2A_U10 C3,C2,C5 P4, P7 1,24 01, 02




W1, W8
EK 9 E2A_K0O4 C4,C5 PL. P4, P6, P 1,4 01, 02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 50%
02 Obrona projektu 100%

Autor programu:

dr inz. Marek Wancerz

Adrese-mail:

m.wancerz@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen



mailto:m.wancerz@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika

Studiall stopnia
Przedmiot: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy
Kod przedmiotu: E2S216
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | poznanie podstawowych pojec z zakresu elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

C2

wyposazenie studentow w wiedze z zakresu metod ochrony poszczegolnych elementow SEE

C3

ukazanie relacji pomiedzy zjawiskami zachodzqcymi w czasie zaktocen w pracy SEE a metodami ochrony
jego elementow

C4

rozwijanie umiejetnosci analitycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Teoria obwodow
2 | Podstawy Elektroenergetyki
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:

EK 1 |potrafi definiowac podstawowe pojecia z zakresu elektroenergetyczne automatyki zabezpieczeniowej

EK 2

ma wiedze dotyczqcq zaktocen w pracy SEE oraz metod ochrony elementow SEE przed tymi
zaktoceniami

EK 3 | ma wiedze z zakresu sporzqdzania dokumentacji projektowej automatyki EAZ

W zakresie umiejgtnosci:

EK 4 | potrafi zidentyfikowac przyczyny i skutki stanow zakioceniowych SEE

EK 5 | potrafi dobrac¢ wiasciwy sposob ochrony elementow SEE przed skutkami zaktocen

EK 6

potrafi opracowac szczegotowq dokumentacje wynikow badania zabezpieczen, w tym dokumentacje
projektowg

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7 | kreatywne myslenie i dzialanie

EK 8 | umiejetnos¢ oceny poprawnosci zastosowanych metod ochrony elementow SEE

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1

Wprowadzenie. Sany pracy systemu el ektroenergetycznego. Zadania el ektroener getyczne)
automatyki zabezpieczeniowej. Klasyfikacja uktadow EAZ. Ogolna charakterystyka zakiocen.




Struktura i wykonanie urzgdzen zabezpieczeniowych. Wymagania stawiane uktadom EAZ.

Przetworniki wielkosci pomiarowych. Przekiadniki prgdowe i napigciowe zabezpieczeniowe. Filtry

w2 sktadowych symetrycznych. Czujniki temperatury.
Przekazniki i urzqdzenia zabezpieczeniowe. Przekazniki pomocnicze i pomiarowe. Ogolne zasady
W3 porownywania wielkosci kryterialnych. Analogowe i cyfrowe urzgdzenia zabezpieczeniowe.
Rejestratory zaklocen i lokalizatory miejsca zwarcia.
Automatyka zabezpieczeniowa linii elektroenergetycznych WN. Zaktocenia w pracy linii. Rodzaje
stosowanej automatyki zabezpieczeniowg linii. Zabezpieczenia do wykrywania zwaré
W4 . . . . . . . . .
wielkoprqdowych. Zabezpieczenia odcinkowe. Zabezpieczenia odleglosciowe. Zabezpieczenia
ziemnozwarciowe nadprgdowe.
W5 Automatyka zabezpieczeniowa transformatorow. Awaryjnosé i zaklocenia w pracy transformatorow.
Wymagania i stosowane zabezpieczenia. Zabezpieczenia réznicowe transformatorow.
W6 Automatyka zabezpieczeniowa silnikow elektrycznych. Awaryjnosé i zaktocenia w pracy silnikow.
Wymagania i stosowane zabezpieczenia.
Automatyka zabezpieczeniowa generatorow synchronicznych. Awaryjnosc i zaklocenia w pracy
W7 generatorow synchronicznych. Wymagania i stosowane zabezpieczenia. Zabezpieczenia blokéw
gener ator-transformator.
w8 Automatyka zabezpieczeniowa restytucyjna i prewencyjna. Automatyka SPZ, SZR i SCO.
Forma zajeé¢ — éwiczenia
Tresci programowe
CW1 | Dobér przektadnikow pradowych i napieciowych do zabezpieczen.
Automatyka zabezpieczeniowa linii elektroenergetycznych WN. Dobor zabezpieczen do ochrony linii
CW2 | elektroenergetycznych (zabezpieczenia nadprgdowe zwloczne, bezzwloczne, zabezpieczenia
Ziemnozwar ciowe)
W3 Automatyka zabezpieczeniowa transformatorow. Dobor zabezpieczen do ochrony transformatorow
(zabezpieczenia nadprgdowe, zabezpieczenia roznicowe)
Automatyka zabezpieczeniowa silnikow elektrycznych. Dobor zabezpieczen do ochrony silnikow
CW4 | elektrycznych (zabezpieczenia nadprgdowe, zabezpieczenia réznicowe wzdluzne, zabezpieczenia
przecigzeniowe, zabezpieczenia ziemnozwarciowe)
Automatyka zabezpieczeniowa generatorow synchronicznych. Dobor zabezpieczen do ochrony
CW5 generatorow synchronicznych i blokow generator-transformator (zabezpieczenia nadprgdowe,
zabezpieczenia roznicowe wzdtuzne, zabezpieczenia od zwar¢ doziemnych w uzwojeniach stojana
generatora)
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng
2 | Dyskuga dydaktyczna
3 | Cwiczenia rachunkowe
Obciazenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 85
Udziat w wykladach 30
Udziat w ¢wiczeniach rachunkowych 30
Konsultacje 15
Pisemne zaliczenie ¢wiczen rachunkowych 5
Egzamin 5
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature 20
Przygotowanie do pisemnych zaliczen ¢wiczen rachunkowych 10




Przygotowanie do egzaminu 10
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 15
(¢wiczenia, laboratoria, projekty) '

Literatura podstawowa

Korniluk W., Wolinski K.. Elektiroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa. Wydawnictwo
Politechniki Biatostockiej. Bialystok 2008.

War szawa 2008.

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka Zabezpieczeniowa w Systemach Elektroenergetycznych. WNT.

3 | Zydanowicz J.: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa. T1-3. WNT, Warszawa 1979.

Literatura uzupehiajaca

Praca zbiorowa pod redakcjg M Grochowskiego: Zasady doboru i nastawiania zabezpieczen elementow

1 | systemu elektroenergetycznego wysokiego napiecia. Biblioteka Operatora Systemu Przesylowego.

Warszawa 2010.
5 Synal B.: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa. Podstawy. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2000.
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A W12s [C1, C2,C3] [W1+ W8] [1,2] [02]
E2A W10, [W4 = W8, CWI
EK 2 E2A Wi2s [C2,C3] - Cws) [1,2,3] [01, O2]
EK 3 E2A W11 [C2,c3,cq) | (W48 CWI [1,2,3] [01, O7]
+CW5]
[C1,C2,C3, | [W4+WS8 CWI
EK 4 E2A _UO08 ca) - CWs) [1,2,3] [01, O2]
[W4+ W8, CWI
EK 5 E2A_U08 [C3, C4] - Cws) [1,2,3] [01, O2]
[W4 W8, CWI
EK 6 E2A U02 [C4] - Cws) [1,2,3] [01, O2]
EK 7 E2A K01 [C4] [CWI + CW5] [3] [O1]
[W4 = W8, CWI
EK 8 E2A_W12s [C4] - Cws) [1,2,3] [01, 0O2]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen rachunkowych 60%
02 Egzamin 60%

Autor programu:

dr inz. Piotr Miller

Adrese-mail:

p.miller @pollub.pl

Jednostka

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen



mailto:p.miller@pollub.pl

organizacyjna:




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika

Studiall stopnia
Przedmiot: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy
Kod przedmiotu: E2S318
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: Zaliczenie na oceng
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | wyposazenie studentow w wiedze z zakresu metod ochrony poszczegolnych elementow SEE

c2 ukazanie relacji pomiedzy zjawiskami zachodzgcymi w czasie zaktocen w pracy SEE a metodami ochrony
Jjego elementow

C3 | rozwijanie umiejetnosci analitycznych

C4 | rozwijanie umiejetnosci pracy grupowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Teoria obwodow

2 | Podstawy Elektroenergetyki

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 |™ wiedze dotyczgceq zaktocen w pracy SEE oraz metod ochrony elementow SEE przed tymi
zakioceniami

EK 2 | ma wiedze z zakresu sporzqdzania dokumentacji projektowej automatyki EAZ

W zakresie umiejetnosci:

EK 3 | potrafi dobraé wlasciwy sposob ochrony elementow SEE przed skutkami zakiocen

EK 4 potrafi opracowac szczegotowg dokumentacje wynikow badania zabezpieczen, w tym dokumentacje
projektowg

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 5 | kreatywne myslenie i dziatanie

EK 6 |umiejetnosé pracy w zespole

EK 7 | umiejetnos¢ oceny poprawnosci zastosowanych metod ochrony elementow SEE

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — laboratoria

Tresci programowe

L1 Zrownowazenie prgdow w obwodach roznicowych zabezpieczenia réznicowego transformatora

Badanie cyfrowych zabezpieczen firmy ABB, na przykltadzie terminala zabezpieczeniowego REF

-2 543




L3

Badanie rozptywu prgdow ziemnozwarciowych w sieci kablowej z liniami wielotorowymi

L4 Wyznaczanie charakterystyk stabilizacyjnych cyfrowego zabezpieczenia transformatora
L5 Badanie przekaznika czestotliwosciowego i ukladu samoczynnego czestotliwosciowego odcigzenia
(SCO)
L6 Badanie cyfrowego zabezpieczenia roznicowoprgdowego transformatorow
L7 Badanie zabezpieczen ziemnozwarciowych generatorow synchronicznych pracujgcych na szyny
zbiorcze
L8 Badanie Cyfrowego Zespotu Automatyki Zabezpieczeniowej i Sterowniczej CZAZ-U za pomocg
urzqgdzenia UTC — GT
L9 Badanie zabezpieczen silnikow indukcyjnych WN
L10 Badanie zabezpieczenia odleglosciowego linii
L11 Badanie automatyk SPZ i SZR

M etody dydaktyczne

1 | Praca w laboratorium

Obciazenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . L

zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 30
Udziatl w ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 15
Przygotowanie sprawozda¢ z zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 40
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Korniluk W., Wolinski K.: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa. Wydawnictwo
Politechniki Bialostockiej. Biatystok 2008.

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka Zabezpieczeniowa w Systemach Elektroenergetycznych. WNT.
War szawa 2008.

3 | Zydanowicz J.: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa. T1-3. WNT, Warszawa 1979.

Literatura uzupekniajaca

Praca zbiorowa pod redakcjg M Grochowskiego: Zasady doboru i nastawiania zabezpieczen elementow

1 | systemu elektroenergetycznego wysokiego napigcia. Biblioteka Operatora Systemu Przesylowego.

War szawa 2010.
5 Synal B.: Elektroenergetyczna Automatyka Zabezpieczeniowa. Podstawy. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej. Wroctaw 2000.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A W10,
EK 1 E2A WI2s [C1, C2 [L1~=LI1I1] [1] [01, O2]
EK 2 E2A W11 [C1, C2,C3 [L1=LI1I] [1] [01, O2]




EK 3 E2A U02 [C2, C3] [L1+L11] [1] [01, O2]
EK 4 E2A_U02 [C3] [L1+L11] [1] [01, O]
EK 5 E2A K01 [CT] [L1+L11] [1] [01, O2]
EK 6 E2A_KO03 [C4] [L1+L11] [1] [02]
EK 7 E2A W12s [CT] [L1+L11] [1] [01, O2]
Metody i kryteria oceny

Symbol

metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy

oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen laboratoryjnych 60%
02 Sprawozdania z wykonanych éwiczen laboratoryjnych 100%

Autor programu:

dr inz. Piotr Miller

Adrese-mail:

p.miller @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen



mailto:p.miller@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
[Elektrotechnika]
Studia magisterskie stopnialll

Przedmiot: Elektrocieptownie i energetyka rozproszona
Rodzaj przedmiotu: Obowigzkowy/fakultatywny
Kod przedmiotu: E2S320

Rok: 2

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia --

Laboratorium --

Projekt 30

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | Przedstawienie studentom technologii produkcji energii elektrycznej i cieplta w skojarzeniu

Cc2

Przedstawieni e studentom celu wytwar zania energii elektryczng i cieplngj w skojarzeniu

C3 | Zapoznanie studentow z technologiami energetyki rozproszonej

Zapoznanie studentow z sposobami przylgczania do sieci elektroenergetycznej elektrocieplowni i zrodet

c4 energetyki rozproszonej
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Podstawy wytwar zania energii el ektrycznej
Sieci elektroenergetyczne
Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa
Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:
EK 1 |Rozpoznawaé stosowane technologie elektrocieptowni i zrodet rozproszonych
EK 2 | Wylicza¢ sprawnosci elektrowni i elektrocieptowni
EK 3 | Dobierac¢ instalacje elektrocieptowni i zrodet rozproszonych do zatozonych warunkow pracy

W zakresie umiejetnosci:
EK 4 | Analizowaé parametry pracy zrodta/zrodet rozproszonych
EK 5 | Obliczac zapotrzebowanie na paliwo Zrodet konwencjonalnych
EK 6 | Dobiera¢ parametry/projektowac w zakresie podstawowym elementy elektrocieptowni

W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 7 Zdolnosé do wyrazania opinii na temat zasadnosci podejmowanych inicjatyw budowy/instalowania

nowych zrodet

Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Elektrocieplownie i energetyka rozproszona, stan obecny i tendencje rozwoju
w2 Elektrownie i ich obiegi, analiza sprawnosci elektrowni, metody poprawy sprawnosci elektrowni




W3 Zapotrzebowanie na surowce energetyczne konwencjonalnych zrodel wytworczych oraz analiza emisji
spalin i zanieczyszczen w kontekscie sprawnos¢ zrodla, metody odpylania i odsiarczania spalin
wa Elektrocieptownie konwencjonalne opalane paliwami statymi analiza obiegow, typowych parametrow
urzqdzen, sprawnosc¢ elektrocieptowni a elektrowni
Elektrocieplownie konwencjonalne opalane paliwami gazowymi, ukiady turbin gazowych oraz bloki
W5 gazowo-parowe, analiza obiegow i typowych parametrow urzqdzen, sprawnosé¢ blokéw gazowo-
parowych
W6 Czyste technologie spalania wegla, metody zgazowania wegla do celow energetycznych, spalanie
Sfluidalne wegla
w7 Ukitady kogeneracyjne — analiza uktadow ze spalinowymi jednostkami prgdotworczymi
w8 Energetyka wodna /technol ogie el ektrowni wodnych
w9 Energetyka wiatrowa /technologie el ektrowni wiatrowych
W10 Jakos¢ energii pochodzqcej z energetyki rozproszonej — przyklady obliczen, analiza rzeczywistych
przypadkow
W1l Wspolpraca zZrodet energetyki rozproszonej z sieciq elektroenergetyczng
w12 Aspekty formal no-prawne wykorzystania rozproszonych zrodet energii
Forma zaje¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Modelowanie termodynamiki obiegow wystepujgcych w elektrocieptowniach
P2 Podstawy projektowania/doboru parametrow urzqdzen elektrocieptowni — analiza przypadkéw
P3 Modelowanie pracy elektrocieptowni przy zmiennych obcigzeniach
P4 Analiza ekonomiki wytwarzania energii elektrycznej i ciepta w Zrédtach rozproszonych
P6 Ocena optacalnosci budowy malych zrodet energetyki rozproszonej
b7 Analiza mozliwosci przylgczenia elektrocieplowni i zrodel energetyki rozproszonej do sieci
elektroener getycznej
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng, analiza wybranych przypadkow
2 | Projekt
Obciazenie praca studenta
, . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci , .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 62
... udzial w wykiadach, 30
... udzial w zajeciach projektowych 30
konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym:
... przygotowanie do laboratorium, wykonanie projektu itd. 2
Samodz el ne wykonanie projektu 5
Przygotowanie sie do egzaminu 5
Lgczny czas pracy studenta 12
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Paska J.: Wytwar zanie energii elektryczngj. Oficyna Wydawnicza PW, 2005.

Paska J.: Rozproszone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta. Oficyna Wydawnicza PW, 2008.

Janusz Skorek, Jacek Kalina.: Gazowe uktady kogeneracyjne. WNT, 2005.

AW NP

Kacgko P.: Generacja rozproszona w systemie el ektroener getycznym Wydawni ctwo Politechniki




| Lubelskigj, Lublin 2004

Literatura uzupekniajgca

1 | Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F.: Elektrownie. Warszawa, WNT 1999
5 Szafran R.: Zbior zadan z podstaw teoretycznych procesow energetycznych. Wydawnictwo Politechniki
Wroclawskiej 1992
3 | Szargut J., Zigbik A.: Podstawy energetyki cieplnej. PWN 1998
4 | Kapron H.: Przemiany energetyczne — zagadnienia wybrane. Wydawnictwo PL, 2005
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresdci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A_W11,
E2A_WOls, [W1, W2, W4,
EK 1 E2A_WO08s, [C1, C2,C3 W5, W7, W8, [1,2] [01, O2]
E2A_W11s, W9
E2A_W12s
E2A_W11,
E2A_WO01s,
EK 2 E2A_WO08s, [C1, C2 [\A\//Z\}S\/\ﬁ}nw4, [1,2] [01, O]
E2A_W11s, '
E2A_W12s
E2A_W11,
E2A_WOls,
- W1, W2, W3,
EK 3 E2A_WO08s, [C1, C2,C3 EN4 W5, W7 ] [1,2] [01, O2]
E2A_W11s, B
E2A_W12s
E2A_U01, [C1, C2, C3,
EK 4 E2A_U04 ca] [W2-W11] [1,2] [01, O2]
E2A_U01, [WA4, W5, We,
EK 5 E2A_U04 [C1,C2,C3 Wi [1,2] [01, O]
E2A_U01, [C1, C2, C3,
EK 6 E2A_U04 ca] [W3-W12] [1,2] [01, O2]
EK 7 E2A_KO04 [Cl’(;?’ <, [W1-w12] [1,2] [01, O]

Metody i kryteria oceny

Symbol metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
O1 Zaliczenie pracy/projektu 1 duzego lub 2 mniejszych 60%
02 Egzamin pisemny lub ustny 60%

Autor programu:

Dr inz. Michat Wydra

Adrese-mail:

m.wydra@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen



mailto:m.wydra@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika

Studiall stopnia
Przedmiot: Komputerowa Analiza SEE
Rodzaj przedmiotu: Podstawowy
Kod przedmiotu: E2S321
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | poznanie podstawowych poje¢ z zakresu kierowania i analizy pracy systemu elektroenergetycznego

C2 | wyposazenie studentow w wiedze z zakresu modelowania systemow elektroenergetycznych

ukazanie relacji migdzy modelem systemu elektroenergetycznego i algorytmami korzystajgcymi z tego

3 modelu

C4 | rozwijanie umiejetnosci analitycznych

C5 | rozwijanie umiejetnosci pracy grupowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Teoria obwodow

2 | Podstawy Elektroenergetyki

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 |potrafi definiowaé podstawowe pojecia z zakresu kierowania i analizy pracy SEE

EK 2 | ma wiedze w zakresie zastosowan zaawansowanych narzedzi informatycznych w analizie pracy SEE

EK 3 |ma wiedze z zakresu sporzqdzania dokumentacji raportujgcej wyniki przeprowadzonych analiz

W zakresie umiej¢tnosci:

EK 4 | potrafi wykorzystaé poznane modele i algorytmy do analizy pracy SEE

EK 5 |potrafi dobra¢ wltasciwy sposob modelowania SEE w zaleznosci od wykonywanych analiz

EK 6 |potrafi opracowac szczegotowg dokumentacje wynikow analizy pracy SEE

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7 | kreatywne myslenie i dziatanie

EK 8 |umiejetnos¢ pracy w zespole

EK 9 | umiejetnosc oceny poprawnosci wynikow analiz i ich wptywu na prace SEE

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe

Budowa komputera typu PC i historia jego rozwoju. Architektura komputera, procesor, podsystem

w1
pamieci zewnetrznej, monitory i karty grafiki, inne urzqdzenia peryferyjne

W2 | Podstawowe pojecia dotyczgce zastosowan systemow komputerowych w elektroenergetyce. System




elektroenergetyczny, kierowanie pracq systemu elektroenergetycznego, sterowanie systemu
elektroenergetycznego, kontrola pracy systemu el ektroenergetycznego, optymalizacja

Charakterystyki eksploatacyjne systemu elektroenergetycznego i jego elementow. System
elektroenergetyczny jako calos¢, charakterystyki urzgdzen w elektrowniach (kotly parowe, turbiny,

w3 wplyw czynnikow eksploatacyjnych, rozruch urzqdzen, jednostki hydrauliczne w elektrowniach wodnych,
generatory), charakterystyki urzqdzen sieciowych (linie przesylowe, transformatory, odbiory)
W4 | Modele matematyczne elementéw systemu elektroenergetycznego. Modele statyczne. Modele dynamiczne.
W5 Metody numeryczne rozwigzywania obwodow elektrycznych. Metoda potencjatow weztowych. Metoda
pradow oczkowych. Tworzenie macierzy admitancyjnej weztowej.
W6 | Komputerowa analiza pracy systemu el ektroenergetycznego. Metody obliczania rozptywu mocy.
W7 | Realizacja komputerowa obliczen zwarciowych.
W8 | Analiza stabilnosci statycznej i dynamicznej systemu elektroenergetycznego.
W9 | Podstawy systemow baz danych
W10 | Systemy zarzgdzania bazg danych wykorzystywane w analizie pracy systemu elektroenergetycznego
Forma zajeé — [aboratoria
Tresci programowe
L1 Analiza pracy systemu €l ektroenergetycznego przy pomocy programu komputerowego PowerWorld.
Model owanie testowego systemu €l ektroenergetycznego.
L2 Badanie mozliwosci regulacyjnych systemu elektroenergetycznego na przykladzie modelu testowego w
programie PowerWorld. Przeprowadzenie tzw. ,, contingency analysis”.
L3 Projekt i symulacja pracy systemu el ektroenergetycznego w programie PowerWorld. Rozbudowa i
rozwoj systemu.
La Analiza rozphwu mocy w systemie elektroenergetycznym przy pomocy programu komputerowego Plans.
Model owanie testowego systemu el ektroenergetycznego.
Zbadanie mozliwosci i funkcji oferowanych przez program Plans. Porownanie metod obliczeniowych
L5 | oferowanych przez program. Obliczanie sprawnosci przesylu poszczegolnych podsystemow wchodzqcych
w sktad systemu testowego.
Zbadanie reakcji systemu na wzrost mocy czynnej generowanej w zadanym wezle, wzrost mocy czynnej
L6 | odbieranej wzadanym wezle oraz na wzrost mocy biernej odbieranej w zadanym wezle. Symulacja w
programie Plans.
L7 Metody wplywania na moc wymiany miedzynarodowej przy synchronicznej pracy systemow
elektroenergetycznych.
Ls Obliczenia zwar ciowe w programie komputerowym SCC Edu. Model owani e testowego systemu
el ektroenergetycznego.
Obliczanie podstawowych wielkosci zwarciowych w wybranych punktach systemu
L9 | elektroenergetycznego. Porownanie wynikow obliczen komputerowych z wynikami obliczonymi na
podstawie wzorow znanych z literatury.
Zadanie problemowe. Modelowanie réznych sposobow pracy punktu neutralnego transformatora i
L10 | zbadanie wplywu tego modelowania na wyniki obliczen zwarciowych. Uzasadnienie analityczne
uzyskanych wynikow.
Obliczenia zwar ciowe dla potrzeb automatyki zabezpieczeniowej. Obliczenia dla linii
L11 | elektroenergetycznych i transformatorow dla potrzeb wyznaczania nastawien zabezpieczen
odleglosciowych.
Mini projekt. Rozbudowa systemu testowego. Zbadanie wplywu rozbudowy na wielkosci zwarciowe.
L12 | Dobor aparatury tqczeniowej, oszacowanie zagrozen porazeniowych oraz nastawien zabezpieczen
zwiqzanych ze zmianami parametrow zwarciowych systemu testowego.
M etody dydaktyczne
1 | Wykilad z prezentacjq multimedialng
2 | Dyskuga dydaktyczna
3 | Yymulacje




| 4 | Pracaw laboratorium komputerowym

Obciazenie pracg studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 63
Udzial w wyktadach 30
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Konsultacje 2
Pisemne zaliczenie przedmiotu 1
Praca wlasna studenta, w tym: 2
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature przedmiotu 2
Laczny czas pracy studenta 65
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1

(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Kace ko P.: Inzynieria elektryczna i informatyczna w nowych technologiach elektroenergetycznych,
Monografie Komitetu Inzynierii Srodowiska PAN, vol. 82, Lublin 2011

2 | Kacegko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 2009

3 | Ullman J.D., Widom J.: Podstawowy kurs systeméw baz danych. Helion, Gliwice 2011

Literatura uzupekiajaca

1 | KremensZ., Sobierajski M.: Analiza systemow elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1996

2 | Date C.J.: Wprowadzenie do systemow baz danych. WNT, Warszawa 2000

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
E2A W03

EK 1 E2A WI2s [C1,C2,C3 [W1, W2 [1,2] [02]
[W2, W9, W10,

EK 2 E2A W08 [C2, C3] L1, L4, L8] [1,2,4] [01,02,03]
[W3, W4, L3,

EK 3 E2A W11 [C2, C3, C4] L6, L7, L10, [1,23/4] [01,02,03]

L12]

[W3,W4, W5,

EK 4 E2A_UO03 [CL, CC4§ <3, W6, W7, W8, L2, [1,2,3,4] [01,02,03]
L5, L9, L11]
[W3, W4, W5,

EK 5 E2A_U09 [C3, C4] W6, W7, W8, L2, [1,2,3/4] [01,02,03]
L5, L9, L11]
[W2, W3, W4,

EK 6 E2A_U02 [C4] W8, L3, L6, L7, [1,2,3,4] [01,02,03]

L10, L12]
EK 7 E2A_KO1 [C4] [L3, L6, L7, L10, [3,4] [01,03]




L12]
L3, L6, L7, L10,
EK 8 E2A K03 [CB] [ L12] [34] [01,03]
L3,L6,L7, L1
EK 9 E2A_KO1 [C4] [L3,L6, L7, L10, [34] [01,03]
L12]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen laboratoryjnych 60%
02 Zaliczenie pisemne z czesci wykladowej 60%
03 Sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 100%

Autor programu: dr inz. Piotr Miller

Adrese-mail:

p.miller @pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen



mailto:p.miller@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Wysokonapigciowe Ukiady Izolacyjne
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S212
Rok: 1
Semestr: 2
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30
Liczba punktow ECTS: 4ECTS
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Poznanie rodzajow uwarstwien dielektrykow w uktadach wysokich napigé

Cc2

Poznanie rodzajow materialdéw izolacyjnych wykorzystywanych do budowy urzadzen wysokich napigé

C3

Znajomo$¢ wlasciwoscei elektrycznych materialow izolacyjnych ciektych, statych i gazowych i ich
stosowania oraz zadan

C4

Poznanie wlasciwosci mechanicznych stalych materiatow stosowanych w uktadach izolacyjnych

C5

Poznanie zjawisk zachodzacych w uktadach izolacyjnych i na ich powierzchni w zaleznosci od rodzajow
materialow

C6

Poznanie zjawisk zachodzacych w materiatach izolacyjnych i na ich powierzchni w zalezno$ci od rodzaju
i wartosci przylozonego napigcia (stale, przemienne i udarowe)

Cc7

Poznanie zjawisk zachodzacych w materialach izolacyjnych i na ich powierzchni w zalezno$ci od stopnia
zabrudzenia oraz warunkow atmosferycznych i eksploatacyjnych

C8

Zapoznanie studentow z budowa i1 zasadami dziatania urzadzen elektrycznych (transformatory,
przekiadniki, ograniczniki przepig¢, kable, izolatory) i stosowanych w nich uktadach izolacyjnych

C9 | Poznanie zasad przygotowywania dokumentacji technicznej przy projektowaniu uktadow izolacyjnych
c10 Poznanie sposobdw projektowania wysokonapieciowych uktadoéw izolacyjnych z zastosowaniem technik
komputerowego wspomagania projektowania
c11 Poznanie literatury technicznej, norm, katalogdw oraz zasad interpretacji przygotowujacej do
samodzielnej oceny dotyczacej doboru wlasciwych rozwiazan ukladow izolacyjnych
c12 Poznanie zjawisk wytadowan elektrycznych (trzask, swietlenie, ulot) wystepujacych w ukladach
izolacyjnych urzadzen WN podczas eksploatacji
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Inzynieria Materialowa - Student posiada podstawowe wiadomosci dotyczace wiasciwosci 1 parametrow
materiatow stosowanych w uktadach izolacyjnych
Technika Wysokich Napie¢ - Student posiada wiadomosci dotyczace zjawisk fizycznych (mechanizmy
5 wyladowan, wytrzymato$¢ materialdw) wystepujacych przy napigciu statym, przemiennym i udarowym.
Posiada wiedze¢ dotyczacg oddzialywania czynnikéw atmosferycznych na materialy stosowane w
urzadzeniach elektrycznych
3 Geometria i Grafika Inzynierska - Umiejetno$¢ pracy z wykorzystaniem odpowiednich programéw

komputerowych pozwalajagcych na wykonanie obliczen oraz kompleksowej dokumentacji technicznej

Efekty ksztalcenia




W zakresie wiedzy:

EK 1 | Student zna zasady identyfikowania rodzajow uktadéw izolacyjnych
EK 2 Student zna budowe uktadow izolacyjnych urzadzen elektrycznych wysokich napiec i zjawiska oraz
rodzaje wyladowan elektrycznych w nich zachodzacych
Student zna zasady projektowania wysokonapigciowych ukladow izolacyjnych (izolatory wngtrzowe
EK 3 |. . e L .
I napowietrzne, kable WN, odleglosci izolacyjne linii napowietrznych WN, kondensatory)
EK 4 Student posiada wiadomosci dotyczace zmiany wytrzymatosci uktadow izolacyjnych urzadzen
wysokich napie¢ w warunkach eksploatacyjnych
W zakresie umiejetnosci:
EK 5 Student posiada umiej¢tnos¢ samodzielnego identyfikowania rodzajéw uktadéw izolacyjnych
wystepujacych w urzadzeniach wysokich napigé
EK 6 Student potrafi przewidzie¢ mozliwosci zmiany wytrzymatosci elektrycznej uktadow izolacyjnych
zwigzanych z wystepujacymi zagrozeniami i prawidlowo oceni¢ przydatnos¢ do dalszej eksploatacji
EK 7 | Student potrafi samodzielnie wykona¢ obliczenia i projekt prostego uktadu izolacyjnego
EK 8 Student potrafi krytycznie oceni¢ stan izolacji napowietrznej i wnetrzowej urzadzen elektrycznych
wysokich napigé
W zakresie kompetencji spolecznych:
Ma $wiadomo$¢, ze jest potencjalnym kandydatem do pehienia samodzielngj funkcji technicznej w
EK 9 | energetyce oraz waznosci dziatalnosci magistra inzyniera elektryka w aspekcie zachowania ciaglosci
zasilania odbiorcow w energie elektryczng
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1l Informacje wstepne. Literatura i treSci programowe
W2 Uktady izolacyjne wystgpujace w urzadzeniach elektroenergetycznych
W3 Ogodlne zasady projektowania i ksztattowania uktadow izolacyjnych
w4 Rodzaje izolacji stosowane w urzadzeniach elektroenergetycznych
W5 Warunki pracy uktadéw izolacyjnych wysokiego napigcia i wystepujace narazenia
W6 Wytrzymato$¢ uktadow z izolacja gazowa, ciekla i stata w polu elektrycznym jednorodnym i
niejednorodnym przy napigciu statycznym i udarowym
W7 Zewngtrzne (napowietrzne) 1 wewngtrzne uktady izolacyjne urzadzen elektroenergetycznych
W8 Cisnieniowa izolacja gazowa (SF6) urzadzen elektroenergetycznych i jej wytrzymatos$¢ elektryczna
Budowa i parametry elektryczne izolatorow liniowych, stacyjnych i przepustowych oraz uklady
W9 izolacyjne kabli, transformatorow, przektadnikéw pradowych i napigciowych, kondensatorow,
ogranicznikOw przepieé
W10 Ocena stanu technicznego uktadow izolacyjnych
w11 Mozliwosci podwyzszania wytrzymalosci lub zapobiegania uszkodzeniom uktadéow izolacyjnych
W12 Zajecia praktyczne w stacji wysokich napigé
Forma zaje¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Obliczanie mozliwos$ci zmian wytrzymatosci uktadow izolacyjnych wykonanych z r6znych
materialow w polu rownomiernym
P2 Obliczanie wytrzymalosci uktadow izolacyjnych uwarstwionych szeregowo i rownolegle
P3 Obliczanie wytrzymatosci uktadow izolacyjnych uwarstwionych ukos$nie
P4 Obliczanie rozktadow natgzenia pola w ukladach uwarstwionych koncentrycznie
p5 Przygotowanie wytycznych do projektowania, obliczania wytrzymato$ci oraz tworzenia
dokumentacji technicznej wysokonapieciowych uktadow izolacyjnych
P6 Projekt izolatora wnetrzowego
pP7 Projekt izolatora napowietrznego
P8 Projekt izolatora przepustowego




P9 Projektowanie izolacji kondensatorow wysokonapigciowych

P10 Obliczanie odstgpoéw przewoddéw roboczych w liniach wysokich napig¢ od konstrukcji nosnej stupa
P11 Porownanie wykonanych projektow urzadzen elektroenergetycznych z dokumentacjg wykonang w
biurach projektowych
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
2 | Analiza i interpretacja tekstow zrodlowych zwigzanych z tematykag wyktadow
3 | Analiza przypadkéw uszkodzen uktadow izolacyjnych w czasie eksploatacji
4 Wykonanie serii projektow praktycznych z wykorzystaniem norm, katalogéw i programéw
komputerowych
5 | Dyskusje zwigzane ze sposobami wyboru metod obliczeniowych parametréw uktadow izolacyjnych
6 Rozwigzywanie przykladowych zadan zwigzanych z obliczeniami wytrzymalosci elektrycznej
projektowanych uktadow / programy komputerowe, kalkulatory
7 Zapoznanie si¢ z budowg ukladoéw izolacyjnych urzadzen elektroenergetycznych w rozdzielniach
wysokich napieé / Zajgcia praktyczne w stacji wysokich napie¢

Obciazenie pracg studenta

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe 7 wyktadowcg, w tym: 60
Udzial w wykladach 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do zaje¢ projektowych w oparciu o 15
literature przedmiotu
Rozwigzywanie samodzielne zadan 10
Samodzelne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4ECTS
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
) 1ECTS
praktycznym (projekt)
Literatura podstawowa
1 | Gacek Z., Wysokonapigciowa technika izolacyjna, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2006
2 Juchniewicz J. i inni, Wysokonapieciowe uktady izolacyjne, Wydawnictwo Politechniki Wroclawskie;j,
1980
Literatura uzupehiajaca
1 (}acek Z., Ksztaltowanie wysokonapigciowych ukladéw izolacyjnych, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2002
5 Praca zbiorowa, Uklady izolacyjne urzadzen elektroenergetycznych, Wydawnictwo Naukowo
Techniczne, 1978
3 | Flisowski Z., Technika wysokich napi¢¢, Wydawnictwo Naukowo Techniczne, 2005
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Treéci d%jﬁié Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe ne oceny
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO05 C1,C2,C3 W1, W2, W7, P1, P2, 1,2 01, 04




P3
W2, W4, W5, W7, W8,
EK 2 E2A_WO05 C5, C6 W9, W10, W12, P2, 1,2 01, 04
P3, P4
C4, C7, C8, W3, W5, W6, W7, W9, | 1,2,4,5, | 01,02 03,
EK3 E2A_W05 C9, C10, C11 W11, P5 6,7 04
W5, W6, W8, W10,
EK 4 E2A_WO05 C7,C12 W1L P5 1,23 01, 04
W1, W2, W4, W8, P1,
EK 5 E2A_U04 C1,C2,C3,C8 P2 P3 P4 1,27 01, 04
C5, Ce6, C7, W5, W6, W11, W12,
EK 6 E2A_U04 C12 PL P2 P3. P4 1,2 01, 04
W3, W6, W7, W9
C4,C7,C8 o D 1,2,4,5 | 01,02 03
EK 7 E2A_U04 o W11, P5, P6, P7, P8, T AP
C9, C10, C11 PO, P10 6,7 04
EK 8 E2A_U04 C5, C6, C7 wr, ngﬁ)NlZ, P, 1,237 01, 04
EK 9 E2A_K04 S, Céfz Ci1, W10, W11, w12 1,27 01, 03,04
Metody i kryteria oceny
Symbol .
. Prog
metody Opis metody oceny saliczeniowy
oceny
o1 Sprawdzanie wiadomosci w czasie trwania semestru 20%
02 Sprawdzenie poszczeg6lnych zadan projektowych 30%
Zaliczenie kilku (wszystkich podanych) zadan projektowych samodzielnie
03 : 50%
wykonywanych jako praca domowa
o4 Zaliczenie pisemne z zakresu materialu wyktadowego z pytaniami o dluzszej 60%
wypowiedzi, ewentualne wyja$nienie ustne wypowiedzi pisemnej

Autor programu:

Tomasz Norbert Koltunowicz

Adrese-mail:

t.koltunowicz@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napig¢




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

[Elektrotechnika]

Specjalnosé: Projektowanie urzqdzen elektrycznych

Studiall stopnia
Przedmiot: Aparatura lgczeniowa
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S213
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow:

Studia stacjonarne

Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze:

60

Wyktad 30

Laboratorium 30

Liczba punktéw ECTS: 5

Sposéb zaliczenia: Egzamin/Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z nowoczesnymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi w zakresie aparatury
laczeniowej stosowanej w uktadach zasilania i rozdziatu energii elektryczne;j

C2

Omowienie parametrow i zasad doboru aparatdw z uwzglednieniem funkcjonalnosci
1 niezawodnosci dziatania uktadu

C3

Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w programowaniu pracy i dokonywaniu regulacji
oraz nastaw parametrOw aparatury faczeniowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Ma wiedze z przedmiotu ,,Urzadzenia elektryczne” w zakresie budowy, parametrow i kryteriow doboru
poszczego6lnych rodzajow urzadzen elektrycznych

Ma wiedze z przedmiotu ,,Instalacje elektryczne” w zakresie rozwigzan technicznych
1 wyposazenia stosowanego w nowoczesnych instalacjach.

Ma podstawowe umiej¢tnosci w projektowaniu rozdzielnic elektrycznych i zwigzanych z nimi uktadow
rozdzialu energii elektrycznej

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Student potrafi rozpoznac¢ i scharakteryzowa¢ w sposdb uporzadkowany poszczegodlne rodzaje aparatow
elektrycznych wykorzystywanych w uktadach zasilania i rozdziatu energii elektryczne;j

EK 2

Ma uporzadkowana, poglgbiong wiedz¢ na temat nowych technologii i rozwigzan technicznych
stosowanych w aparaturze laczeniowej, w szczegdlnoSci w zakresie technik gaszenia tuku

elektrycznego

EK 3

Potrafi scharakteryzowa¢ zasade funkcjonowania rozbudowanych systemow wyposazenia dodatkowego
wylacznikdéw, stuzacych ich sterowaniu oraz diagnostyce i monitorowaniu pracy

EK 4

Rozumie metodyke projektowania ztozonych uktadow sterowania pracg aparatury faczeniowej w celu
zapewnienia cigglosci dostaw energii elektrycznej

W zakresie umiejetnoSci:

EK 5

Potrafi pozyskiwac¢ informacje na temat aparatury tgczeniowej z literatury, baz danych i innych zrodet,
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz
formutowac i uzasadnia¢ opinie

EK 6

Potrafi projektowac uktady i systemy elektryczne wykorzystujace mikroprocesorowe przekazniki
programowalne

EK 7

Potrafi dobra¢ aparature faczeniowa w sposob zapewniajgcy funkcjonalnos$¢ uktadu zasilania przy




zachowania racjonalnosci kosztow jego wykonania

Potrafi ocenic¢ stan techniczny aparatow faczeniowych z wykorzystaniem nowoczesnych metod i

EK'8 narzgdzi diagnostycznych

W zakresie kompetencji spolecznych:

Student posiada swiadomo$¢ wptywu prawidlowego doboru i montazu aparatury tgczeniowej oraz
EK 9 | stosowania nowych technologii, na ciaglo$¢ dostaw energii elektrycznej i zwigkszenie bezpieczenstwa
jej uzytkowania

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

Zasady wyznaczania parametrow elektrycznych ukladu w warunkach pracy normalnej

wi i zakldceniowej, niezbednych do doboru aparatury Iaczeniowej i zabezpieczajacej

W2 Kryteria doboru poszczegdlnych rodzajow aparatow elektrycznych, tj. odlacznikdw, roztacznikow,
wylacznikow i bezpiecznikow

W3 Programy komputerowe wspomagajace dobdr aparatow elektrycznych oraz projektowanie
rozdzielnic elektrycznych

w4 Aparatura modutowa stosowana w urzadzeniach i instalacja elektrycznych

W5 Styczniki i wylgczniki silnikowe — nowe rozwigzania, przeznaczenie, parametry

W6 Przekazniki swobodnie programowalne — alternatywa dla konwencjonalnych rozwigzan
w dziedzinie sterowania

W7 Zasady programowania i przyktady praktycznych zastosowan przekaznikow swobodnie
programowalnych w ukladach sterowania

W8 Nowoczesne rozwigzania konstrukcyjne w zakresie odlacznikow i rozigcznikow nN i SN

W9 Rozwigzania konstrukcyjne, elementy wyposazenia dodatkowego oraz parametry wytacznikow nN

W10 Rozwigzania konstrukcyjne, elementy wyposazenia dodatkowego oraz parametry wytacznikow SN

Moduty diagnostyczne, zdalnego sterowania i transmisji danych w nowoczesnych wytacznikach

w1l . o L
sieciowych niskiego napiecia

W12 Zasady konfiguracji wyposazenia dodatkowego wyltacznikoéw sieciowych i stacyjnych

W13 Uklady samoczynnego zataczania rezerwy — czlony wykonawcze i moduty automatyki

Rozwigzania konstrukcyjne, parametry i elementy wyposazenia rozdzielnic elektrycznych niskiego

w14 o
napigcia

W15 Rozwiazania konstrukcyjne, parametry i konfiguracja rozdzielnic $redniego napigcia

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Omowienie zasad realizacji zaje¢ w laboratorium Aparatury faczeniowej, charakterystyka ¢wiczen.
L2 Wyznaczanie charakterystyk czasowo-pradowych wylacznikow niskiego napigcia

L3 Badania okresowe parametrow taczeniowych urzadzen elektrycznych - czes¢ 1

L4 Projektowanie uktadow sterowania z wykorzystaniem przekaznikow easy - czes$¢ 1

LS5 Sprawdzanie wiasciwosci faczeniowych regulatora moc biernej typu FCR 12

L6 Projektowanie uktadow sterowania z wykorzystaniem przekaznikow LOGIC

L7 Zaliczenie ustne lub pisemne pierwszej serii ¢wiczen

L8 Badanie parametrow laczeniowych stycznikow elektromagnetycznych

L9 Selektywnos¢ wylacznikow w uktadach zasilania i rozdziatu energii elektryczne;j.

L10 Badania okresowe parametrow taczeniowych urzadzen elektrycznych - czes¢ 2

L11 Projektowanie uktadow sterowania z wykorzystaniem przekaznikow easy - czg$¢ 2

L12 Diagnostyka, zdalna regulacja nastaw i monitoring stanéw pracy wylacznikow typu NZM

Z poziomu panela operatorskiego z wykorzystaniem sieci Eternet

L13 Zaliczenie ustne lub pisemne drugiej serii ¢wiczen

L14 Wyjazd dydaktyczny do przedsigbiorstwa zajmujacego si¢ produkcja aparatury faczeniowej nN

L15 i/lub SN w celu bezposredniego zapoznania si¢ z procesem produkcji




M etody dydaktyczne

1 | Wyktad z prezentacja multimedialna

Laboratoria: specjalistyczne stanowiska laboratoryjne, instrukcje do wykonywanych ¢wiczen, praca
2 |wlasna w laboratorium, pomiary zjawisk, procesow i urzadzen, programy komputerowe
do rejestracji i obrobki wynikéw pomiarow

Obcigzenie praca studenta

.. Srednia liczba godzin
Forma aktywnosci . . ..
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe 7 wykladowca, w tym: 60
Udzial w wyktadach 30
Udzial w laboratoriach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literaturg przedmiotu 40
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wykiadu 25
Lgczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczha punktow ECTS dla przedmiotu: 5ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zajec¢ o charakterze praktycznym
. 2ECTS
(laboratoria)

Literatura podstawowa

1 Wegierek P., Wyktady z przedmiotu Aparatura tgczeniowa. Adobe Reader,
Politechnika Lubelska, 2013, http://www.kueitwn.pollub.pl/index.php/dydaktyka/
2 | Markiewicz H.: Urzgdzenia elekiroenergetyczne. WNT, Warszawa, 2012
3 | Wiatr J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka, MEDIUM, Warszawa, 2012
Literatura uzupehiajaca
1 | Kacgko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach el ektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 2013
2 | Musiat E.: Instalacje i urzqdzenia elektroenergetyczne. WSIP, Warszawa, 2013
3 | Markiewicz H.: Instalacje el ektryczne. WNT, Warszawa, 2012
4 | Katalogi i informacje techniczne producentow aparatury taczeniowej i sterowniczej
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie
danego efektu
ksztalcenia
Efekt . do efektow Cele przedmiotu Tresci programowe Metody Metody
ksztalcenia . dydaktyczne oceny
zdefiniowanych
dla catego
programu (PEK)
W2, W4, W7,
EK 1 E2A_WO05 C1 L6, L9, L11, L12 1,2 01, 02
EK 2 E2A_WO05 C1,C2 W2, W3, WA, WS, L4, 1,2 01, 02
- L9, L12
W5, W7,
EK 3 E2A_WO05 C1,C3 L4, L9, L12 1,2 01, 02
W1, W3,
EK 4 E2A_WO05 C2,C3 L4, L8 1,2 01, 02
W3, Wi4, W15,
EK 5 E2A_UO01 C1,C2,C3 L4, L6, L11 1,2 01, 02
W4,
EK 6 E2A_ U1l C3 L4, L6, L11 1,2 01, 02




W1, W2, W3, W4
EK 7 E2A_U11 Cc2 L2 L4 L9, L6, L11 1,2 01, 02
WL, W2, W3, W4, W5,
EK 8 E2A_U11 C2,C3 W6, W7, 1,2 01, 02
L9, L10
W4, W6, W7, W9,
W10, W11, W12, W13,
EK 9 E2A_K04 C1,C2,C3 W14, W15, 1,2 01, 02
L6, L9, L11,
L14, L15
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . , . .
oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Egzamin 60%
02 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Dr inz. Pawetl Wegierek

Adrese-mail:

p.wegierek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napig¢




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Komputerowe projektowanie uktadow izolacyjnych
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S214

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1l | Zapoznanie studentéw ogolnymi zagadnieniami dotyczacymi projektowania uktadow izolacyjnych,

Cc2

Wprowadzenie do jezyka programowania C++ struktura programu podstawowe typy danych instrukcje
we/wy, komentarze formatowanie informacji wyjsciowe;j

C3 | Jezyk C++ instrukcje warunkowe i petle, kontrola danych wejsciowych

C4

Podstawy problematyki dotyczacej projektowania uktadow izolacyjnych, rodzaje izolacji, uktady
uwarstwione, znormalizowane poziomy izolacji dla napi¢¢ roboczych i zaktdoceniowych

C5

Podstawowe pojecia dotyczace projektowania ukltadow ze wzgledu na wymagania elektryczne i cieplne,
wplyw czynnikow eksploatacyjnych na procesy starzeniowe izolacji

C6 | Obliczanie odstepow izolacyjnych w sieciach, wymagania i metody obliczen

c7 dhugopniowych - procedury obliczeniowe

Obliczanie izolatoréw energetycznych liniowych, podziat wymagania, metody projektowania izolatorow

c8 kotpakowych procedury obliczeniowe

Obliczanie izolatoréw energetycznych liniowych, podziat wymagania, metody projektowania izolatorow

C9 | lzolatory sworzniowe i stacyjne metody projektowania

C10 o . .
uwzglednieniem rodzaju sterowania pola

Budowa i podstawowe parametry przepustow transformatorowych, metody projektowania z

C11 | Kable elektroenergetyczne, obliczenia parametrow izolacji i toru pradowego

C12 | Kondensatory energetyczne, charakterystyki uktadéw izolacyjnych, procedury obliczeniowe

C13 | Gazoszczelne przewody szynowe, charakterystyki i metody projektowe

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Mawiedzg w zakresie zjawisk techniki wysokonapigciowej, statycznej i udarowej wytrzymalosci izolacji

1 | stalej cieklej i gazowej zjawisk cieplnych, zagrozen izolacji wynikajacych ze zjawisk przepigciowych,

znajomosci obshugi komputera.

2 | Ma podstawowa wiedz¢ z przedmiotu Technika Wysokich Napig¢ w zakresie uktadow izolacyjnych

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

Student potrafi opisa¢ podstawowe zjawiska zachodzace w technicznych uktadach izolacji
wysokonapieciowej pod wptywem napig¢ statycznych i udarowych

EK 2

Student potrafi wymieni¢ zagrozenia izolacji urzadzen wysokonapigciowych na skutek czynnikow
eksploatacyjnych i zewnetrznych. Student jest w stanie wymieni¢ wlasciwosci materiatow




stosowanych w izolacji urzadzen wysokonapigciowych, oraz zna podstawowe kryteria doboru
materialdw izolacyjnych

Student potrafi napisa¢ proste programy komputerowe w jezyku C++, za pomocg ktorych jest w

EK 3 | stanie wykona¢ obliczenia projektowe w zakresie obliczenia parametrow i wymiarow izolacji
projektowanych urzadzen WN
W zakresie umiejetnoSci:

EK 4 | Student jest w stanie zaprojektowac odstgpy izolacyjne w sieciach SN i WN

EK 5 | Student potrafi projektowaé izolatory liniowe SN i WN

EK 6 | Student potrafi projektowa¢ izolatory sworzniowe i kolpakowe SN i WN

EK 7 Student potrafi projektowa¢ uklady izolacyjne przepustow transformatorowych z uwzglgdnieniem
rodzaju sterowania polem elektrycznym

EK 8 Student potrafi projektowac uklady izolacyjne kabli , kondensatorow elektroenergetycznych i
gazoszczelnych przewodow szynowych w zakresie wymagan elektrycznych

EK 9 | Student potrafi projektowac ukifady izolacyjne gazoszczelnych przewodow szynowych
W zakresie kompetencji spolecznych

EK 10 Student posiada §wiadomo$¢é wptywu projektowanych urzadzen WN na bezpieczenstwo ludzi oraz na
niezawodnos$¢ zasilania w energi¢ elektryczng
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklad
Tresci programowe

W1 Wstep. Podziat i wlasciwo$ci materiatdw izolacyjnych stosowanych w technice WN, metody
projektowania izolacji pod wzglgdem wymagan elektrycznych — wiadomosci ogdlne
Podstawowe pojecia i terminy jezyka C++, algorytm, struktura programu, podstawowe typy danych,

W2 state i zmienne, instrukcje wejscia i wyjScia, zasady dodawania komentarzy do programu, polecenia
formatujace informacj¢ wyjsciowag

W3 Instrukcje warunkowe i rodzaje petli, liczniki i funkcje w jezyku C++, kontrola danych wej$ciowych,
przekazywanie i zwracanie parametru

w4 Uktady izolacyjne w technice WN, rodzaje uwarstwien izolacji, ich wytrzymato$¢ uktady izolacyjne
rzeczywiste,

W5 Podziat i konfiguracja ukladow izolacyjnych, izolacja wewngtrzna i zewngtrzna, powietrzna i
bezpowietrzna, czynniki wplywajace na projektowanie uktadow izolacyjnych, wady i zalety
poszczegodlnych uktadow izolacyjnych

W6 Mechanizmy starzeniowe poszczegdlnych rodzajow izolacji, uklady izolacji kombinowane;j,
Parametry jakosciowe izolacji, podzial napi¢¢, znormalizowane zakresy napigciowe dla napigé
roboczych i zaktéceniowych

W7 Wspolczynnik niejednorodnosci pola w roznych uktadach elektrod zastgpczych, metody obliczania
maksymalnej warto$ci nat¢zenia pola, wymagania cieplne i mechaniczne dotyczace izolacji

W8 Projektowanie izolatorow energetycznych, dlugopniowych, wymagania, zalecenia projektowe,
metodyka obliczen ze wzgledy na wymagania elektryczne dla warunkéw normalnych i
zakloceniowych

W9 Projektowanie izolatorow energetycznych, kolpakowych i stacyjnych, wymagania, zalecenia
projektowe, metodyka obliczen ze wzgledy na wymagania elektryczne dla warunkéw normalnych i
zaktoceniowych

W10 Projektowanie przepustow transformatorowych, wymagania, zalecenia projektowe, wybdr rodzaju
sterowania polem w zalezno$ci od wymagan elektrycznych i ekonomicznych

W11 Projektowanie przepustow transformatorowych, algorytm projektowania, metodyka obliczen ze
wzgledy na wymagania elektryczne dla wybranego wariantu sterowania pola

W12 Projektowanie izolacji kabli energetycznych, rodzaje uwarstwienia izolacji kabli, dobdr przekroju




zyly kabla, dobor parametrow izolacji kabla, projektowanie kabli z zytami sektorowymi

W13 Projektowanie kondensatorow energetycznych, wymagania elektryczne, rodzaje ukladow i typy
stosowanej izolacji, zasady projektowania, kolejno$¢ czynnosci projektowych

wi4 Charakterystyka gazoszczelnych przewodow szynowych, wymagania techniczne i zasady
projektowania. Procedury obliczeniowe elektryczne i cieplne

Forma zajeé - projekt

Tresci programowe

Wprowadzenie do ¢wiczen z przedmiotu Komputerowe projektowanie izolacji wysokonapigciowe;j,

P1 Omowienie kompilatora pakietu Visual C,

P2 Pisanie prostych programow obliczajacych wspotczynnik niejednorodnosci pola dla wybranego
ukfadu elektrod

P3 Zastosowanie instrukcji warunkowych i petli, kontrola poprawnosci danych wejsciowych

rozwini¢cie programu do obliczania niejednorodnos$ci pola w réznych uktadach elektrod

P4 Pisanie programu obliczajacego odstepy izolacyjne w sieciach SN 1 WN

P5 Projektowanie odstgpow izolacyjnych za pomoca programu ,,Odstgpy”

P6 Pisanie programu obliczajagcego parametry i wymiary izolatora dlugopniowego.
pP7 Projektowanie izolatora stacyjnego za pomocg programu ,,Izolatory”

P8 Projektowanie przepustu transformatorowego za pomoca programu ,,Przepust”.
P9 Projektowanie kabla wysokonapigciowego za pomocg programu ,,Kable”

Metody/Narzedzia dydaktyczne

1 | Wyktady — prezentacje multimedialne

Cwiczenia projektowe: Pisanie programow obliczeniowych i wykorzystanie programow przeznaczonych

2 do projektowania
o Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci ..
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcq, w tym: 60
Udziat w wykiadach 30
Udzial w éwiczeniach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Przygotowanie do éwiczen w oparciu o literature przedmiotu 20
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wykladu 20
Lgczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zajec¢ o charakterze
. 2ECTS
praktycznym (projekty)
Literatura podstawowa i uzupelniajaca
1 Zbigniew Gacek: ,, Ksztaltowanie wysokonapieciowych ukladéw izolacyjnych stosowanych w
elektroenergetyce”
2 | Zdobystaw Flisowski: ,,Technika wysokich napi¢¢ Warszawa 2005”
3 | Kris Jamsa: ,,Wygraj z C++”
Literatura uzupekniajgca
1 | Zbigniew Gacek: ,,Wysokonapieciowa technika izolacyjna”

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt Odniesienie danego Cele Tresci Metody/Narzedzia Sposob




ksztalcenia efektu ksztalcenia do przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
efektow
zdefiniowanych dla
catego programu (PEK)
le
EK 1 E2A_W10 C1,C2 W2,W3,W13, 1,2 ©1, 02,
o3
P1,
EK 2 E2A_W14s C3 WAW5, P1 1,2 01(53?2,
EK 3 E2A_W14s C11,C12 W11,W12,P2 1,2 Ol(,)g(})Z,
EK 4 E2A_UO3 C6,C8,C10 W7WB.,P1, P3, 1,2 ©1, 02,
P4 o3
EK 5 E2A_UO03 C4,C7 W2, W6, P5, 1,2 Ol(,)g(})Z,
EK 6 E2A_UO3 c9 W8,W10,P6 1,2 016??2’
EK 7 E2A_U11 C5 W14,P5, P7 1,2 01(5?(?2,
EK 8 E2A_U11 C13 W12,P8 1,2 0163(?2’
EK 9 E2A_U11 C3,C10,C12 W4,W9,W12 1 02
EK 10 E2A_K04 C4,C5 W4, W5 1 02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z wykonanych projektow 50%
Zaliczenie pisemne z zakresu materiatu wykladowego z
02 pytaniami o dluzszej wypowiedzi, ewentualne wyjasnienie 60%
ustne wypowiedz pisemnej
(OK] Sprawozdania z wykonanych projektow 100%

Autor programu: Dr inz. Czestaw Mariusz Kozak

Adrese-mail:

65mario@poczta.fm lub mario@elektron.pol.lublin.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napig¢



mailto:65mario@poczta.fm

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Stacje elektroenergetyczne
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S215
Rok: 1
Semestr: 2
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 5
Sposéb zaliczenia: Egzamin/Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Zapoznanie studentow z zasadami projektowania i budowy stacji elektroenergetycznych

Cc2

Zapoznanie studentow z zasadami prawidiowej eksploatacji stacji elektroenergetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Ma wiedz¢ z przedmiotu ,,Urzadzenia elektryczne” w zakresie budowy, parametréw i kryteriow doboru
poszczegolnych rodzajow urzadzen elektrycznych
5 Ma wiedz¢ z przedmiotu ,Instalacje elektryczne” w zakresie rozwigzan technicznych i wyposazenia
stosowanego w nowoczesnych instalacjach
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Ma wiedze w zakresie budowy, projektowania oraz doboru aparatury tgczeniowej, pomiarowe;j i
zabezpieczeniowej w stacjach elektroenergetycznych
EK 2 |Zna irozumie zasady dziatania stacji w systemie elektroenergetycznym
EK 3 | Ma wiedze¢ w zakresie prawidlowej eksploatacji stacji elektroenergetycznych
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 Potrafi prawidlowo dobra¢ aparatur¢ taczeniowa w dowolnym uktadzie pracy stacji
elektroenergetycznej
EK 5 | Ma umiejetnos$¢ oceny prawidiowosci eksploataciji stacji elektroenergetycznych
EK 6 Potrafi przeprowadzi¢ diagnostyke aparatow elektrycznych w zakresie podstawowych badan ich
parametrow
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 Ma $wiadomos$¢ waznosci i rozumie wage prawidtowej eksploatacji stacji elektroenergetycznych oraz
zastosowanych w niej urzadzen elektrycznych z uwagi na bezpieczenstwo ludzi
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Uktady polaczen stacji - uktady szynowe
W2 Uktady polaczen stacji - uktady mostkowe
W3 Uktady potaczen stacji - uklady blokowe
w4 Uktady polaczen stacji wysokich i najwyzszych napieé




W5 Rozwigzania konstrukcyjne stacji wnetrzowych ostonietych srednich napigc

W6 Rozwiazania konstrukcyjne stacji napowietrznych otwartych
W7 Rozdzielnice wysokonapigciowe szczelnie ostonigte o izolacji gazowej
W8 Rozdzielnice wysokonapigciowe w technice hybrydowej

W9 Budynki stacji wnetrzowych

W10 Zasady doboru transformatorow w stacjach elektroenergetycznych

W11 Metodyka doboru aparatury taczeniowej w stacjach

W12 Dobér szyn zbiorczych w stacjach elektroenergetycznych

Obwody pomocnicze w stacjach (zabezpieczenia, obwody pomocnicze, sygnalizacyjne,

wis sterownicze)

w14 Praca stacji w sieci elektroenergetycznej

W15 Zasady projektowania stacji elektroenergetycznych

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Badanie rozdzielnicy $redniego napiecia

L2 Badanie rozdzielnicy niskiego napigcia

L3 Badanie wylacznika mocy

L4 Badanie automatyki SZR

L5 . .
roboczych i zaktéceniowych

L6 Badanie oddziatywan elektrodynamicznych szynoprzewodow plaskich

Badania cieplne potaczen stykowych szyn ptaskich przy przeptywie pradow roboczych i

L7 )
zakloceniowych

L8 Napigcie powrotne przy wytaczaniu zwar¢ pobliskich

L9 Badanie parametrow huku elektrycznego przy wydmuchu elektromagnetycznym

M etody dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialna

Wyktad informacyjny

Praca w laboratorium (pomiary zjawisk i procesow fizycznych)

AIWIN|PF

Praca w laboratorium (zdobywanie do$wiadczen w zakresie pomiardw elektrycznych)

Obcigzenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
Udzial w wyktadach 30
Udziatl w laboratoriach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature 30
przedmiotu
Rozwigzywanie samodzielne zadan 20
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 5ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
. 2ECTS
praktycznym (laboratoria)

Literatura podstawowa

1 | Markiewicz H. Urzadzenia elektroenergetyczne . WNT Warszawa 2001

Badanie parametrow cieplnych szyn ptaskich miedzianych i aluminiowych przy przeptywie pradow




2 ’ Beldowski T. Stacje elektroenergetyczne. WNT Warszawa 1980

Literatura uzupekniajgca

1 ’ Bartodziej G. i inni. Sieci elektroenergetyczne w zaktadach przemystowych. WNT Warszawa 1990

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
WL, W2, W3,
W3, W5, WG,
EK 1 E2A_W13s C1 W7, W8, W10, 1,2 02
W11, W12, W13,
W14, W15
EK 2 E2A_W13s C2 W14,W15 1,2 02
EK 3 E2A_W13s Cc2 W14, L1, L2 1,2,34 01, 02, 03
W10, W11, W12,
EK 4 E2A_U11 C1 Wi3 1,2 02
L1, L2 L3, L4,
EK 5 E2A_U11 Cc2 L5, L6, L7 34 01, O3
EK 6 E2A_U11 C1 Lg, L9 34 01, O3
EK 7 E2A_KO03 C1C2 W14, W15 1,2 02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen laboratoryjnych 55%
02 Egzamin 60%
(OK] Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Mirostaw Pawlot

Adrese-mail:

m.pawlot@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Kat. Urzadzen Elektrycznych i TWN




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

[Elektrotechnika]

Specjalnosé: Projektowanie urzqdzen elektrycznych

Studiall stopnia
Przedmiot: Zastosowanie AutoCAD-a w projektowaniu
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S216
Rok: 1
Semestr: 2
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Projekt 30
Liczba punktéw ECTS: 5
Sposéb zaliczenia: Egzamin/Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z wymaganiami formalno-prawnymi w zakresie projektowania urzadzen i

cl instalacji elektroenergetycznych
c2 Nabycie przez studentéw praktycznych umiejetnosci w opracowywaniu projektow technicznych w
branzy elektrycznej
c3 Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie wykorzystania programu AutoCAD do
tworzenia dokumentacji technicznych
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Ma wiedz¢ z przedmiotu ,,Urzadzenia elektryczne” w zakresie budowy, parametrow
i kryteriow doboru poszczegolnych rodzajow urzadzen elektrycznych
5 Ma wiedze z przedmiotu ,,Aparatura tgczeniowa” w zakresie rozwigzan technicznych stosowanych w
aparaturze laczeniowej i sterowniczej
3 Ma podstawowe umiej¢tnosci w projektowaniu rozdzielnic elektrycznych i zwigzanych
z nimi uktadéw rozdziatu energii elektryczne;j
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student potrafi rozpoznac¢ i scharakteryzowa¢ w sposdb uporzadkowany poszczegodlne rodzaje aparatow
EK 1 |iurzadzen elektrycznych wykorzystywanych w ukfadach zasilania
i rozdziatu energii elektryczne;j
EK 2 Ma uporzadkowana, poglebiong wiedze na temat wymagan formalno-prawnych w zakresie
projektowania urzadzen i instalacji elektrycznych.
EK 3 Ma uporzadkowana, poglgbiong wiedze¢ na temat wymagan technicznych w zakresie projektowania i
budowy urzadzen i instalacji elektrycznych
EK 4 | Rozumie metodyke projektowania ztozonych uktadoéw rozdziatu energii elektryczne;.
W zakresie umiejetnosci:
Potrafi pozyskiwa¢ informacje na temat aparatury elektrycznej z literatury, wymagan przepisow
EK 5 | techniczno-budowlanych, potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywaé
ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
EK 6 | Potrafi projektowac uklady elektryczne wykorzystujace nowoczesne rozwiazania techniczne
EK 7 Potrafi biegle korzysta¢ z komputerowego wspomagania projektowania, a w szczegdlnosci
z programu AutoCAD
EK 8 | Potrafi oceni¢ jako$¢ i poprawnos¢ opracowywanych projektow technicznych, w szczegdlnosci w




zakresie ich zgodnoéci z wymaganiami przepisow techniczno-budowlanych

W zakresie kompetencji spolecznych:

Student posiada $wiadomos$¢ wptywu prawidlowo opracowanego projektu technicznego

EK 9 . . .. S . . , S .
na ciaglo$¢ dostaw energii elektrycznej i zwigkszenie bezpieczenstwa jej uzytkowania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Wprowadzenie w problematyke projektowania w branzy elektrycznej oraz rodzaje
i strukturg przepiséw z nig zwigzanych
W2 Specjalistyczne uprawnienia branzowe, samodzielne funkcje techniczne w budownictwie, prawa i
obowiazki uczestnikow procesu budowlanego
W3 Ustawa Pra\.No budovylane - .przedmiot i zakres obowigzywania, wymagania dotyczace
przygotowania procesu inwestycyjnego
Ustawa Prawo budowlane — wymagania dotyczace realizacji procesu inwestycyjnego, organy
w4 - ; ) . .
administracji architektoniczno-budowlanej
W5 Ustawa Prawo budowlane — wymagania w zakresie utrzymania obiektoéw budowlanych
w nalezytym stanie technicznym
W6 Przepisy techniczno —budowlane: Warunki techniczne jakim powinny podlega¢ budynki
i ich usytuowanie
W7 Wymagania prawne dotyczace formy i zakresu dokumentacji technicznej
W8 Metodyka i zakres projektowania w branzy elektrycznej, procedury postgpowania, wymagane

uzgodnienia

Etapy tworzenia projektow technicznych, rodzaje dokumentacji: koncepcja projektowa, projekt
W9 wstepny, projekt budowlany, projekt wykonawczy, projekt powykonawczy, dokumentacja
jednostadiowa

Elementy skladowe projektu instalacji i urzadzen elektrycznych: dokumentacja prawna, opis

wio techniczny, obliczenia, cze$¢ rysunkowa

Wil Rysunek techniczny elektryczny: symbole graficzne, oznaczenia literowe, rodzaje schematow i
rysunkow

W12 Metody wyznaczania mocy zapotrzebowanej

W13 Projektowanie ukfadu zasilania — wybor optymalnego ukiadu, linie zasilajace, stacje
transformatorowo — rozdzielcze

W14 Systemy rozdziatu energii elektrycznej w budynkach mieszkalnych, obiektach uzytecznosci

publicznej i zaktadach przemystowych

W15 Projektowanie wewng¢trznych instalacji elektrycznych przemystowych i ogdlnego przeznaczenia.

Forma zaje¢ — proj ekt

Tresci programowe

P1 Omoéwienie zasad realizacji zaje¢ w pracowni Komputerowego wspomagania projektowania

P2 Podstawowe funkcje programu AutoCAD — rysowanie i modyfikacja obiektow

P3 Tworzenie blokow, atrybuty, bloki dynamiczne

P4 Wydruk dokumentacji, tworzenie szablonéw wydruku
P5 Warstwy, zarzadzanie, filtrowanie, spacer po warstwach
P6 Filtrowanie obiektow i wyodrgbnianie danych
P7 Tworzenie zestawien materiatow, wspolpraca z programem EXCEL
P8 Praca z mapami do celow projektowych - wstawianie, skalowanie, wycinanie
P9 Odno$niki zewngtrzne — wstawianie, edycja, zarzadzanie
P10 Przygotowanie i podziat zadan projektowych
P11 Tworzenie opisow w projektach technicznych
M etody dydaktyczne

1 | Wyktad z prezentacja multimedialna




5 Projekt: pracownia komputerowa ze specjalistycznym oprogramowaniem projektowym (AutoCAD), katalogi,
normy i przepisy techniczne
Obcigzenie praca studenta
Forma aktywnosci Sred;?ia licz.ba godzin N
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowcg, w tym: 60
Udzial w wykiadach 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Przygotowanie do zaje¢ w oparciu o literaturg przedmiotu 30
Samodzielne przygotowanie do egzaminu z wykladu 35
Lgczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczha punktow ECTS dla przedmiotu: 5ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zajeé o charakterze praktycznym
. 2 ECTS
(projext)
Literatura podstawowa
1 Wegierek P., Wyktady z przedmiotu Zastosowanie AutoCAD-a w projektowaniu. Adobe Reader,
Politechnika Lubelska, 2013, http://www.kueitwn.pollub.pl/index.php/dydaktyka/
2 | Wiatr J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka, MEDIUM, Warszawa, 2012
3 Dotega W., Kobusinski M.: Projektowanie instalacji elektrycznych w obiektach przemystowych.
Zagadnienia wybrane, Wyd. Politechniki Wroclawskiej, Warszawa, 2012
Literatura uzupelniajaca
1 | Strojny J., Strzatka J.: Projektowanie urzqdzen elektroenergetycznych. Wyd. AGH, Krakow, 2008
2 | Korzeniowski W.: Warunki techniczne dla budynkow i ich usytuowania. POLCEN, Warszawa, 2013
3 | Ustawy i przepisy techniczne - Ustawa prawo budowlane, Warunki techniczne
4 | Katalogi i informacje techniczne producentow aparatury taczeniowej i sterowniczej
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie
danego efektu
Efext ksztaicenia Cele » Metody Metody
ksztalcenia do. e.fektow przedmiotu Tresci programowe dydaktyczne oceny
zdefiniowanych
dla catego
programu (PEK)
EK 1 E2A_WO05 Cc2 W13, W14, W15 1,2 01, 02
EK 2 E2A_WO05 C1 W1 - W5 1,2 01, 02
EK 3 E2A_WO05 C1 W6, W7, P1- P11 1,2 01, 02
EK 4 E2A_WO05 C2,C3 W8 - W15, P1 - P11 1,2 01, 02
EK 5 E2A_UO1 C1,C2,C3 W6, P1 - P11 1,2 01, 02
EK 6 E2A_U11 C1,C2 W8 - W15, P1 - P11 1,2 01, 02
EK 7 E2A_U11 C3 W8 — W15, P1 - P17 1,2 01, 02
EK 8 E2A_U11 C1,C2 W8 - W15, P1 - P11 1,2 01, 02
EK 9 E2A_K04 C1,C2 W2, WO 1,2 01, 02
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . , . .
oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Egzamin pisemny 60%
02 Wykonywanie ¢wiczen projektowych 100%




Autor programu: Dr inz. Pawel Wegierek

Adres e-mail: p.wegierek@pollub.pl

Jednostka organizacyjna: Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napiec¢




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

[Elektrotechnika]

Specjalnosé: Projektowanie urzqdzen elektrycznych

Studiall stopnia
Przedmiot: Zastosowanie AutoCAD-a w projektowaniu
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S218
Rok: 2
Semestr: 3
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 30
Wyktad
Projekt 30
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z wymaganiami formalno-prawnymi w zakresie projektowania urzadzen i

cl instalacji elektroenergetycznych
c2 Nabycie przez studentow praktycznych umiej¢tnosci w opracowywaniu projektow technicznych w
branzy elektrycznej
c3 Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie wykorzystania programu AutoCAD do
tworzenia dokumentacji technicznych
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Ma wiedz¢ z przedmiotu ,,Urzadzenia elektryczne” w zakresie budowy, parametrow
i kryteriow doboru poszczego6Inych rodzajow urzadzen elektrycznych
5 Ma wiedze z przedmiotu ,,Aparatura tgczeniowa” w zakresie rozwigzan technicznych stosowanych w
aparaturze laczeniowej i sterowniczej
3 Ma podstawowe umiej¢tnosci w projektowaniu rozdzielnic elektrycznych i zwigzanych
z nimi uktadéw rozdziatu energii elektryczne;j
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student potrafi rozpoznac¢ i scharakteryzowa¢ w sposdb uporzadkowany poszczegodlne rodzaje aparatow
EK 1 |iurzadzen elektrycznych wykorzystywanych w uktadach zasilania
i rozdziatu energii elektryczne;j
EK 2 Ma uporzadkowana, poglebiong wiedze na temat wymagan formalno-prawnych w zakresie
projektowania urzadzen i instalacji elektrycznych.
EK 3 Ma uporzadkowana, poglebiong wiedze na temat wymagan technicznych w zakresie projektowania i
budowy urzadzen i instalacji elektrycznych
EK 4 | Rozumie metodyke projektowania ztozonych uktadoéw rozdziatu energii elektryczne;.
W zakresie umiejetnosci:
Potrafi pozyskiwa¢ informacje na temat aparatury elektrycznej z literatury, wymagan przepisow
EK 5 | techniczno-budowlanych, potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie
EK 6 | Potrafi projektowac uklady elektryczne wykorzystujace nowoczesne rozwigzania techniczne
EK 7 Potrafi biegle korzysta¢ z komputerowego wspomagania projektowania, a w szczegolnosci
z programu AutoCAD
EK 8 | Potrafi oceni¢ jako$¢ i poprawnos¢ opracowywanych projektow technicznych, w szczegdlnosci w




zakresie ich zgodnosci z wymaganiami przepiséw techniczno-budowlanych

W zakresie kompetencji spolecznych:

Student posiada $wiadomo$¢ wplywu prawidlowo opracowanego projektu technicznego

EK9 na cigglo$¢ dostaw energii elektrycznej i zwigkszenie bezpieczenstwa jej uzytkowania
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 Obliczenia techniczne
P2 Analiza rozwigzan technicznych i wybor optymalnego wariantu
P3 Tworzenie cz¢sci rysunkowej projektu
P4 Weryfikacja i kompletowanie opracowanych projektow
P5 Prezentacja i uzasadnienie przyjetych rozwigzan oraz zakresu i formy wykonanego projektu
PG Samodzielne wykonanie projektu urzadzenia lub instalacji elektrycznej z wykorzystaniem
zaawansowanych funkcji programu AutoCAD
M etody dydaktyczne
1 Projekt: pracownia komputerowa ze specjalistycznym oprogramowaniem projektowym (AutoCAD), kataogi,
normy i przepisy techniczne
Obcigzenie praca studenta
Forma aktywnosci S'red;.ﬂ'a licz.ba godzin N
na zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe 7 wykladowcq, w tym: 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ w oparciu o literature przedmiotu 5
Samodz el ne opracowanie projektu technicznego 15
Lgczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczha punktéow ECTS dla przedmiotu: 2ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
. 2ECTS
(Projekt)
Literatura podstawowa
1 Wegierek P., Wyktady z przedmiotu Zastosowanie AutoCAD-a w projektowaniu. Adobe Reader,

Politechnika Lubelska, 2013, http://www.kueitwn.pollub.pl/index.php/dydaktyka/

2 | Wiatr J., Orzechowski M.: Poradnik projektanta elektryka, MEDIUM, Warszawa, 2012

Dolgga W., Kobusinski M.: Projektowanie instalacji elektrycznych w obiektach przemystowych.
Zagadnienia wybrane, Wyd. Politechniki Wroctawskiej, Warszawa, 2012

Literatura uzupehiajaca

1 | Strojny J., Strzatka J.: Projektowanie urzgdzer: elektroenergetycznych. Wyd. AGH, Krakow, 2008
2 | Korzeniowski W.: Warunki techniczne dla budynkéw i ich usytuowania. POLCEN, Warszawa, 2013
3 | Ustawy i przepisy techniczne - Ustawa prawo budowlane, Warunki techniczne
4 | Katalogi i informacje techniczne producentéw aparatury faczeniowej i sterowniczej
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie
danego efektu
Efekt ksztalcenia Cele » Metody Metody
ksztalcenia do. e.fektow przedmiotu Trescl programowe dydaktyczne oceny
zdefiniowanych
dla catego
programu (PEK)




EK 1 E2A_WO05 c2 P6 1 01, 02
EK 2 E2A_WO05 C1 P6 1 01, 02
EK 3 E2A_WO05 C1 P1-P6 1 01, 02
EK 4 E2A_WO05 C2,C3 P1-P6 1 01, 02
EK 5 E2A_UO1 C1,C2,C3 P1-P6 1 01, 02
EK 6 E2A_U11 C1,C2 P1-P6 1 01, 02
EK 7 E2A_U11 C3 P1-P6 1 01, 02
EK 8 E2A_U11 C1,C2 P1-P6 1 01, 02
EK 9 E2A_KO04 C1,C2 P6 1 01, 02
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . . . .
oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Wykonywanie éwiczen projektowych 100%
02 Opracowanie projektu 100%

Autor programu:

Dr inz. Pawet Wegierek

Adrese-mail:

p.wegierek@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napig¢




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Ochrona przeciwprzepieciowa
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S320
Rok: 2
Semestr: 3
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Zapoznanie studentow ogdlnymi zagadnieniami dotyczacymi ochrony przeciwprzepigciowe;j,

c2

Whprowadzenie do przedmiotu ,,Ochrona przeciwprzepigciowa”, Charakter i podstawowe parametry
przebiegdw przepigciowych wystepujacych w sieciach elektroenergetycznych

C3

Wiytrzymalo$¢ udarowa uktadow izolacji statej cieklej i gazowe;j

C4

Zagrozenia izolacji urzadzen powstajace w wyniku oddziatywania przepigé, znormalizowane poziomy
napigciowe

C5

Pojecie linii dlugiej, zjawiska falowe, pojgcie linii bezstratnej

C6

Zjawiska falowe w uzwojeniach transformatoréw i maszyn wirujagcych

Cc7

Zrodta przepigé powstawanie chmur burzowych i wytadowan atmosferycznych ocena zagrozenia
piorunowego

C8

Zrodia przepigé, przepigcia faczeniowe, zwarciowe, ferrorezonansowe i dorywcze

C9

Elementy ochronne stosowane w ochronie przeciwprzepigciowej

Koordynacjaizolacji metody koordynacyjne

C10
Ochrona przeciwprzepigciowa linii i stacji elektroenergetycznych
c11
Ochrona przeciwprzepi¢ciowa obiektéw budowlanych, strefy ochronne
C12
Wiasnos$ci uziomoéw stosowanych w ochronie przeciwprzepigciowej
C13
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Ma wiedze¢ w zakresie zjawisk techniki wysokonapigciowej, statycznej i udarowej wytrzymatosci izolacji
statej cieklej i gazowej oraz budowy urzadzen elektroenergetycznych
2 | Ma podstawowg wiedz¢ z przedmiotu Technika Wysokich Napig¢ w zakresie uktadow izolacyjnych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Student potrafi okresli¢ podstawowe parametry napig¢ przepieciowych i zna réznice pomiedzy nimi
EK 1 a napigciami roboczymi oraz pomigdzy wytrzymatosciag udarowa a statyczng dla réznych uktadow
izolacyjnych.
EK 2 Student jest w stanie okresli¢ zagrozenia dla poszczegdlnych uktadoéw izolacyjnych powstajace na




skutek przepieé

Student zna zjawiska falowe mogace powstac u urzadzeniach elektroenergetycznych na skutek

EK'3 oddziatywania przepigc

EK 4 Studeflt z'na r.nechanizmy powstawania wyladowan atmosferycznych i jest w stanie okresli¢
zagrozenie piorunowe

EK 5 Student potrafi okresli¢ zrodta przepie¢ powstajacych w uktadach elektroenergetycznych i ich
parametry

EK 6 StudeTlt zna b}ld(.)WQ i' zasade dziatania elementéw ochronnych stosowanych w ochronie
przeciwprzepigciowej

EK 7 Student ma wiedze¢ o systemach uziomow stosowanych w ochronie przeciwprzepigciowe;j

W zakresie umiejetnosci:

EK 8 Student potrafi dokona¢ koordynacji izolacji r6znymi metodami koordynacyjnymi

EK 9 Student potrafi okresli¢ sposob ochrony przeciwprzepigciowej linii i stacji elektroenergetycznych

Student potrafi okresli¢ ochrone¢ przeciwprzepicciowg obiektow budowlanych i okresli¢ dla nich

EK 10 strefe ochronng
W zakresie kompetencji spolecznych
EK 11 Student posiada §wiadomo$¢ wplywu prawidlowo wykonanej ochrony przeciwprzepigciowej na
bezpieczenstwo ludzi i urzadzen elektroenergetycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklad
Tresci programowe
wi Wstep. Podstawowe pojecia dotyczace przepigé i ochrony przeciwprzepigciowej
W2 Rodzaje przepie¢ wystepujacych w urzadzeniach elektroenergetycznych, charakterystyki czasowe,
wspotczynnik przepigé
W3 Wiytrzymato$¢ udarowa uktadow izolacji statej cieklej i gazowej, charakterystyki ochronne izolacji
urzadzen
w4 Zagrozenia izolacji wystepujace na skutek oddziatywania przepi¢¢ znormalizowane zakresy
napigciowe
W5 Pojecie linii dlugiej, linia bezstratna, trafienie fali na punkt wezlowy, wielokrotne odbicia fal,
wspolczynniki przejscia i odbicia fali
W6 Trafienie fali na skupiong pojemnos$¢ i indukcyjnosé. Uktady linii ze zmiang impedancji falowej
w7 Zjawiska falowe w uzwojeniach transformatoréw i maszyn wirujacych, zagrozenia
w8 Zrédla przepigé, powstawanie chmur burzowych, wyladowania atmosferyczne, ocena zagrozenia
piorunowego
W9 Zrodha przepigé, przepiecia faczeniowe, zwarciowe, doryweze, zjawisko ferrorezonansu
w10 Elementy stosowane w ochronie przeciwprzepieciowej, ochronniki SPD, iskierniki, odgromniki
wydmuchowe, odgromniki zaworowe SiC. Parametry i charakterystyki
w11 Odgromniki ZnO, budowa parametry i charakterystyki. Obudowy ochronne odgromnikow,
awaryjnosc¢.
Koordynacja izolacji metody koordynacyjne deterministyczna, statystyczna, statystyczna
uproszczona.
W12 Ochrona odgromowa obiektow budowlanych, wyznaczanie stref ochronnych kata ochronnego,
toczacej si¢ kuli, ochrona linii i stacji
w13 Strefowa koncepcja ochrony odgromowej
w14 Uziomy w ochronie odgromowe;

Forma zajeé¢ — laboratoria

Tresci programowe

L1 Wprowadzenie laboratorium z przedmiotu ,,Ochrona przeciwprzepieciowa”

L2 Badanie potprzewodnikowych diod ochronnych




L3 Badanie charakterystyk statycznych ochronnikow klasy A i B

L4 Udarowe wiasciwosci iskiernikow ostrzowych
L5 Badanie elementow ochronnych SiC
L6 Badanie odgromnikow zaworowych SiC

L7 Badanie zjawisk falowych w liniach dlugich

L8 Badanie warystorowych elementow ochronnych n.n.

L9 Badanie charakterystyk statycznych ochronnikow klasy BC i D

L10 Wyznaczanie charakterystyk ochronnych stacji (model stacji)

L11 Badanie elementdéw ochronnych ZnO
L12 Badanie diod supresorowych
L13 Badanie odgromnikow zaworowych ZnO

Metody/Narzedzia dydaktyczne

1 | Wyklady - prezentacje multimedialne

Cwiczenia laboratoryjne: instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych, praca w laboratorium, pomiary
zjawisk i proceséw, programy komputerowe do obrébki wynikow pomiaréw

. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . o
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowcg, w tym: 60
Udzial w wykladach 30
Udziatl w laboratoriach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature przedmiotu 5
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wykiadu 5
Lgczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 2ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zajeé o charakterze praktycznym
. 1ECTS
(laboratoria)
Literatura podstawowa
1 | Zdobystaw Flisowski Technika wysokich napigé Warszawa 2005
2 | Andrzej Sowa Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa
3 | Krystian Leonard Chrzan Wysokonapigciowe ograniczniki przepie¢ Wroclaw 2003
4 | Stanistaw Szpor, Henryk Dzierzek, Wojciech Winiarski Technika wysokich napigé
Literatura uzupehiajaca
1 | Wactaw Lindmanowski Przepigcia i miernictwo wysokonapigciowe
2 | Zbigniew Gacek Technika wysokich napie¢ Warszawa
3 | Podrgcznik INPE dla elektrykow nr.15
4 | Podrgeznik INPE dla elektrykoéw nr.30
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
Efekt efektu ksztalcenia do
. efektow . Tresci Metody/Narzgdzia Sposob
ksztalceni - Cele przedmiotu
a zdefiniowanych dla programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
EK 1 E2A_W10 C1C2 W1, W2,W3,W13, 1,2 01, 02,




L3, L11 03
EK 2 E2A_W10 C3 WAMS, L1 1,2 OZIE)?(’)Z,
EK 3 E2A_W10 Cl1,C12 W11,wi2,L4 1,2 016:?2'
EK 4 E2A_W10 C6,C8,C10 W7 W9,L2,L5,L6 1,2 OZIE)?(’)Z,
EK 5 E2A_W10 Cc4,c7 W2WeLLL2L3, 1,2 ©1, 02,
_ L4 (OX]
EK 6 E2A_W10 C9 W8,WI10,L5,L7 1,2 O];);)Z'
W14,1L8,L9,L10,L 01, 02,
EK 7 E2A_W10 C5 12 1,2 03
EK 8 E2A_UO8 C13 Wi2,L4 1,2 O];);)Z'
EK 9 E2A_U08 C3,C10,C12 W4,\WO,W12 1 02
EK 10 E2A_U10 C5, C12, C13 W6, W12, W13 02
EK 11 E2A_KO08 <, Céfé cit, W12, W13, W14 o2

Metody i kryteria oceny

Symbol metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne z ¢wiczen 50%
Zaliczenie pisemne z zakresu materialu wyktadowego z
02 pytaniami o diuzszej wypowiedzi, ewentualne wyjasnienie 60%
ustne wypowiedzi pisemnej
o3 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu: Dr inz. Czeslaw Mariusz Kozak

Adrese-mail: mariol @elektron.pol.lublin.pl, 65mario@poczta.fm

Jednostka

. . Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napig¢
organizacyj na:



mailto:mariol@elektron.pol.lublin.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

[Elektrotechnika]

Specjalnosé: Projektowanie urzqdzen elektrycznych

Studiall stopnia
Przedmiot: Kosztorysowanie wspomagane komputerowo
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S321
Rok: 2
Semestr: 3
Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin W semestr ze: 60
Wyktad 30
Projekt 30
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z wymaganiami formalno-prawnymi w zakresie opracowywania kosztorysow

cl budowlanych
c2 Nabycie przez studentow praktycznych umiej¢tnosci w opracowywaniu kosztorysow
w branzy elektrycznej
c3 Nabycie przez studentow praktycznych umiejetnosci w zakresie wykorzystania programu NORMA Pro
do opracowywania kosztorysow
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 Ma wiedz¢ z przedmiotu ,,Urzadzenia elektryczne” w zakresie budowy, parametrow
i kryteriow doboru poszczegolnych rodzajow urzadzen elektrycznych
5 Ma wiedze z przedmiotu ,,Zastosowanie AutoCAD-aw projektowaniu” w zakresie projektowania
urzadzen i instalacji elektrycznych
3 Ma podstawowe umiejetnosci w ,,czytaniu” projektow technicznych, nalezacych gtownie
do branzy elektryczne;j
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Student potrafi rozpozna¢ i scharakteryzowa¢ w sposob uporzadkowany poszczegolne rodzaje
kosztoryséw wystepujacych w budownictwie
EK 2 Ma uporzadkowana, poglebiong wiedze na temat wymagan formalno-prawnych w zakresie
opracowywania kosztorysow w branzy elektrycznej
EK 3 Ma uporzadkowana, poglebiong wiedze na temat wymagan technicznych jakim powinny odpowiadaé
budynki i ich usytuowanie w zakresie instalacji elektrycznych
EK 4 | Rozumie metodyke opracowywania kosztorysow branzy elektrycznej
W zakresie umiejetnosci:
Potrafi pozyskiwac¢ informacje na temat metod i sposobdw realizacji inwestycji budowlanych
EK 5 | Z literatury, wymagan przepisow techniczno-budowlanych, potrafi integrowac uzyskane informacje,
dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wyciagga¢ wnioski oraz formutowac
i uzasadniaé opinie
EK 6 Potrafi opracowywac kosztorysy dotycza uktadéw rozdziatu energii elektrycznej oraz instalacji
elektrycznych w ktérych wykorzystano nowoczesne rozwigzania techniczne
EK 7 Potrafi biegle korzysta¢ z komputerowego wspomagania kosztorysowania, a w szczeg6lnosci z

programu NORMA Pro




Potrafi oceni¢ jako$¢ i poprawnos$¢ opracowywanych kosztorysow, w szczegolnosci
EK 8 | w zakresie ich zgodnosci z wymaganiami przepiséw techniczno-budowlanych oraz zasadami sztuki
budowlanej

W zakresie kompetencji spolecznych:

Student posiada $wiadomo$¢ wplywu prawidlowo opracowanego kosztorysu na sprawng realizacje
EK 9 |inwestycji, a tym samym na cigglo$¢ dostaw energii elektrycznej i zwickszenie bezpieczenstwa jej
uzytkowania

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 Wprowadzenie w  problematyk¢  kosztorysowania ze  szczegbélnym  uwzglednieniem

branzy elektryczne;j
W2 Funkcje i znaczenie kosztorysdéw w aspekcie realizacji procesu inwestycyjnego
W3 Wspomaganie komputerowe w procesie kosztorysowania
W4 Podstawy normatywne kosztorysowania robot budowlanych
W5 Specyfika i zasady kosztorysowania robot budowlanych w zakresie branzy elektryczne;j

W6 Sposoby kalkulacji ceny kosztorysowej, rodzaje kosztorysow

w7 Katalogi naktadow rzeczowych i informatory cenowe w kosztorysowaniu

w8 Kalkulacja sktadnikéw ceny kosztorysowej — koszty bezposrednie

W9 Kalkulacja sktadnikow ceny kosztorysowej — koszty posrednie

Zasady przygotowywania przedmiardw i obmiaréw robot w zakresie poszczegdlnych elementow

wio instalacji elektrycznych

W1l Procedury zlecania rob6t budowlanych.

Ustawa Prawo Zaméwien Publicznych — zakres obowigzywania, specyfikacja istotnych warunkoéw

wiz zamoOwienia (SIWZ)

W13 Ustawa Prayvo Zaméwien Publicznych — procedury udzielania zamoéwien, warunku udzialu w
postepowaniu przetargowym

W14 Rodzaje i specyfika uméw na realizacje rob6t budowlanych ze szczegdlnym uwzglednieniem

branzy elektryczne;j

W15 Zaliczenie koncowe — test otwarty

Forma zaje¢ — proj ekt

Tresci programowe

P1 Omowienie zasad i wymagan w zakresie zaje¢ projektowych

P2 Zapoznanie z interfejsem i podstawowymi funkcjami programu NORMA Pro

P3 Katalogi naktadow rzeczowych, kartoteki RMS i cenniki

P4 Cwiczenia praktyczne w zakresie obstugi programu NORMA Pro

P5 Zasady opracowywania przedmiarow i obmiaréw robdt w zakresie instalacji elektrycznych
PG Analiza dokumentacji technicznych branzy elektrycznej oraz indywidualne opracowanie
kosztoryséw inwestorskich i ofertowych dla wybranych projektow
p7 Weryfikacja i kompletowanie opracowanych kosztoryséw
P8 Prezentacja opracowanych kosztorysow i uzasadnienie przyjetych rozwigzan
M etody dydaktyczne

1 | Wyklad z prezentacja multimedialng

Projekt: pracownia komputerowa ze specjalistycznym oprogramowaniem projektowym
(NORMA Pro), katalogi, normy i przepisy techniczne

Obciazenie pracg studenta

Srednia liczba godzi
Forma aktywnosci redmid fiezoa godzin

na zrealizowanie aktywnosci




Godziny kontaktowe 7 wykladowcq, w tym: 60
Udziat w wykladach 30
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 5
Samodz el ne opracowanie kosztorysu 5
Lqczny czas pracy studenta 65
Sumaryczna liczha punktow ECTS dla przedmiotu: 2ECTS
Liczba punktow ECTS w ramach zajeé o charakterze praktycznym 1ECTS

(projext)

Literatura podstawowa

1 Wegierek P., Wyktady z przedmiotu Kosztorysowanie wspomagane komputerowo. Adobe Reader,
Politechnika Lubelska, 2013, http://www.kueitwn.pollub.pl/index.php/dydaktyka/
5 Kowalczyk Z., Zabielski J., Kosztorysowanie i nor mowanie w budownictwie, Wyd. WSiP, Warszawa,
2011
3 Kacprzyk B., Poradnik. Kosztorysowanie obiektow i robot budowlanych, Wyd. POLCEN, Warszawa,
2010
Literatura uzupelniajaca
1 Rajczyk M., Kosztorysowanie robot budowlanych, Wyd. Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa,
2009
2 | Laurowski T., Kosztorysowanie w budownictwie, Wyd. KaBe, Krosno, 2007
3 | Smoktunowicz E., Kosztorysowanie obiektow i robot budowlanych, Wyd. Polcen, Warszawa, 2001
4 Fabijanski M., Kacprzyk B., Sielewicz O., Metody Kosztorysowania robot budowlanych,
Wyd. WACETOB, Warszawa 2008
M acierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
Efekt efektu kSZta,i cenia Cele L. Metody Metody
ksztalcenia do efekiow przedmiotu Tresci programowe dydaktyczne oceny
zdefiniowanych dla
calego programu (PEK)
EK 1 E2A_WO05 C2 W1, W2, P1 - P7 1,2 01, 02,03
EK 2 E2A_WO05 C1 W3, W4, P1 - P7 1,2 01, 02, 03
EK 3 E2A_WO05 C1 W10, P1 - P7 1,2 01, 02,03
EK 4 E2A_WO05 C2,C3 W5, P1 - P7 1,2 01, 02, 03
EK 5 E2A_UO1 C1,C2C3 W9, W10, P5 1,2 01, 02, 03
EK 6 E2A_U11 C1,C2 W10, P4 - P7 1,2 01, 02, 03
EK 7 E2A_U11 C3 W3 -W9, P1-P7 1,2 01, 02, 03
EK 8 E2A_U11 C1,C2 W11 - W13, P1 - P7 1,2 01, 02,03
EK 9 E2A_KO04 C1,C2 W11 - W14, P7 1,2 01, 02, 03

Metody i kryteria oceny

Symbol metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
01 Zaliczenie pisemne 60%
02 Wykonywanie ¢wiczen projektowych 100%
03 Opracowanie kosztorysu 100%

Autor programu:

Dr inz. Pawet Wegierek

Adrese-mail:

p.wegierek@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napigé




Karta (sylabus) modutu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: E2s2 12s

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentéw z podstawowymi metodami pozyskiwania, przetwarzania sygnaldow ciagltych, w
dziedzinie czasu i czestotliwosci

C2

Zapoznanie studentow z algorytmami cyfrowego przetwarzania sygnatlow

C3

Zapoznanie studentdw ze specyfika rozwigzan sprzetowych stosowanych w cyfrowym przetwarzaniu
sygnalow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Analiza matematyczna z algebrg

Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 | Opisuje dziatanie metod przetwarzania sygnatow w dziedzinie czasu i czestotliwosci
EK?2 | Opisuje dziatanie najwazniejszych ukiadow i algorytmow przetwarzania sygnatow

W zakresie umiejetnosci:

EK3

Potrafi implementowac algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatow

EK4

Potrafi wlasciwie dobrac metody cyfrowego przetwarzania sygnatow

W zakresie kompetencji spotecznych:

EKS

Rozumie potrzebe i zna mozliwosci cigglego doksztalcania sig — podnoszenia

kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 Klasyfikacja sygnatow. Parametry energetyczne sygnalow. Tor cyfrowego przetwarzania sygnatow.
Specyfika cyfrowego przetwarzania sygnatlow

W2 Uktady probkujaco-pamigtajace i przetworniki A/C (flash, szeregowo-rownolegle, catkujace, z
kompensacja wagowa) — zasada dziatania i najwazniejsze parametry.

W3 Klasyfikacja ukladoéw i ich wtasciwosci. Uktady liniowych, niezmienne w czasie (LTI), stabilne
(BIBO). Splot liniowy.

w4 Odpowiedz uktadow LTI w dziedzinie czestotliwosci,

W5 Aproksymacja sygnatu za pomocag innego sygnatu. Rozwijanie funkcji ciaglej] w szereg funkcji
wzajemnie ortogonalnych. Szereg Fouriera




W6 Catkowe przeksztatcenie Fouriera, wiasnosci. Transformaty Fouriera wybranych sygnatow
W7 Okna czasowe — przeglad, wlasciwosci w dziedzinie czgstotliwo$ci. Twierdzenie o probkowaniu;
probkowanie sygnaléw pasmowych
W8 Dyskretna transformata Fouriera— wiasnosci, krotkoczasowa transformata Fouriera
W9 Rozdzielczo$¢ w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Transformata falkowa — ciagla i dyskretna;
wlasciwosci falek, algorytm Mallata.
W10 Transformata Z, przyktady obliczania prostej transformaty Z, wilasnosci transformaty Z,
wyznaczanie obszaru zbieznosci, obliczanie odwrotnej transformaty Z
Wil Algorytmy wyznaczania dyskretnej transformaty Fouriera — klasyfikacja, algorytm Radix-2 (z
podziatem w dziedzinie czasu, z podzialem w dziedzinie czgstotliwosci).
W12 Zysk obliczeniowy FFT, poréwnanie efektywnosci réznych algorytméw FFT. Niektore
zastosowania algorytmu FFT — odwrotna TF, Dyskretna transformata kosinusowa.
W13 Filtry cyfrowe — klasyfikacja. Wiasnosci filtrow FIR i IIR, Podstawowe struktury filtrow cyfrowych
W14 Projektowanie filtrow FIR i IIR
W15 Procesory sygnatowe (DSP)— cechy szczegdlne; przeglad generacji procesorow DSP.
Forma zajeé — laboratorium
Tresci programowe
L1 Zapoznanie ze Srodowiskiem Matlab ze szczegdInym uwzglednieniem Signal Processing Toolbox
L2 Podstawowe sygnaly dyskretne, obserwacja przebiegéw czasowych zmian przebiegéw i w wyniku
zmian parametroOw sygnatu wejsciowego
L3 Widma czgstotliwosciowe i fazowe sygnatow i charakterystyki czgstotliwosciowe i fazowe
systemow dyskretnych
La Wiasciwosci okien czasowych. Analiza czestotliwo$ciowa sygnatlow z wykorzystaniem okien
czasowych
L5 Transformata Z, relacja migdzy potozeniem zer i biegundéw na plaszczyznie Z a charakterystyka
czestotliwosciowa
L6 Twierdzenie o probkowaniu, rekonstrukcja sygnatu analogowego. Aliasing.
L7 Kroétkoczasowa Transformata Fouriera. Analiza sygnatlow w dziedzinie czasu i czgstotliwosci na
przyktadzie sygnatow DTMF
L8 Projektowanie filtrow cyfrowych

M etody dydaktyczne

1 | Wykiad z prezentacja multimedialng

2 | Praca w laboratorium w Srodowisku Matlab

Obciazenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci , .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 62
udzial w wyktadach 30
udziat w laboratoriach 30
konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym: 38
przygotowanie do laboratoriow 12
przygotowanie sprawozdan z laboratoriow 12
przygotowanie do zaliczenia 14
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: | 4
Liczba punktoéw ECTS w ramach zaje¢¢ o charakterze 5
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)




Literatura podstawowa

1 | Zielinski T.Z.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatow. Od teorii do zastosowan, WKit, Warszawa 2006

2 | Oppenheim A.V., Schafer RW.: Cyfrowe przetwar zanie sygnatow, WKit., Warszawa, 1979

Literatura uzupetniajqca

1 | Lyons R.G. Wprowadzenie do cyfrowego przetwarzania sygnatow, WKE, Warszawa, 1999, 2000

2 | Szabatin J.: Podstawy teorii sygnatow, WKit., Warszawa, 2000

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
Efekt efektu ksztaicenia do Cele Tresei Metody Metody
. efektow zdefiniowanych .
ksztatcenia przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla catego programu
(PEK)
EK1 E2A WO05s++ CiC2 W1-Wo 1 [O1]
EK2 E2A_ WO04s++ CLC3 W10-W15 1 [O1]
E2A_UO3++
EK3 E2A Ul2++ c2 L1-L5 2 [02]
E2A_UQ09++
EK4 E2A Ul2++ C3 L6-L8 2 [02]
EK5 E2A_KO5+++ CLC2,C3 L1-L8 2 [02]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne 50%
02 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen 1aboratoryjnych 100%

Autor programu:

dr hab. inz. Andrzej Kotyra, prof. PL

Adrese-mail:

akotyra@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Technologia widkien i kabli swiattowodowych
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: E2s2 13s
Rok: I
Semestr: I
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Zapoznanie z technologia widkien $wiattowodowych

Cc2

Zapoznanie z technologia kabli swiatlowodowych

C3

Poznanie wlasciwosci $wiatlowodow

C4

Nabycie umieje¢tnosci pracy samodzielnej i w zespole przy wykonywaniu czynnosci typowych dla
praktyki przemystowe;.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiadomosci podstawowe z chemii

Wiadomosci podstawowe z optyki

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Uzyskanie wiedzy w zakresie technologii wiokien swiattowodowych

EK2

Uzyskanie wiedzy w zakresie budowy i wytwarzania kabli Swiattowodowych

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

Umiejetno$¢ wyznaczania parametrow geometrycznych i optycznych preform i §wiattowodow

EK 4

Umiejetno$¢ okreslania warunkow prowadzenia procesu technologicznego

EK 5

Umiejetno$¢ wyznaczania parametréw mechanicznych wiokien §wiattowodowych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 6

Potrafi wspotpracowaé w grupie.

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1

Historia techniki swiattowodowej. Podstawy technologii wiokien swiattowodowych

W2

Metody produkcji sSwiattowodow ze szkta kwarcowego

W3

Metody produkcji Swiattowodow polimerowych

w4

Rodzaje i wlasciwosci swiattowodow z réznych materiatow

W5

Technologia swiatlowodow specjalnych

W6

Wytrzymalos¢ mechaniczna wldkien swiattowodowych i metody jej pomiarow

W7

Budowa i technologia kabli swiattowodowych

w8

Wytrzymalos¢é mechaniczna kabli swiattowodowych




W9 Metody instalacji kabli swiattowodowych

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Pomiary parametrow geometrycznych preform i swiattowodow
L2 Wyznaczanie profilu refrakcyjnego preform i swiattowodoéw widknistych
L3 Pomiar charakterystyki tlumienia preform i swiattowodow
L4 Wytwarzanie preform ze szkla kwarcowego
L5 Wytwarzanie swiattowodow ze szkta kwarcowego
L6 Wytwarzanie swiattowodow polimerowych
L7 Wytwarzanie swiattowodow specjalnych
L8 Badanie wytrzymatosci mechanicznych swiattowodow

M etody dydaktyczne

1 | Wykiad uzupetniany prezentacjami multimedialnymi.

N

Cwiczenia laboratoryjne.

3 | Cwiczenie laboratoryjne polgczone z pokazem.

Obcigzenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
udziat w wyktadach 30
udziat w laboratoriach 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 60
przygotowanie do laboratoriow 15
wykonanie sprawozdan z laboratoriéw 15
praca samodzielna w oparciu o literatur¢ przedmiotu 10
przygotowanie do egzaminu 20
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: | 5
Liczba punktoéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 5
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Dorosz J.,Technologia swiattowodow wioknistych. Ceramika Vol. 86, Krakow 2005.

N

Perlicki K., Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych. WKE, Warszawa 2002.

3 | Suzdak J., Systemy i sieci fotoniczne. WKL, Warszawa 2009.

Literatura uzupetniajqca

1 | Szwedowski A., Romaniuk R., Szklo optyczne i fotoniczne, Wiasciwosci techniczne, WNT, Warszawa 2009

Majewski A., Podstawy techniki swiatlowodowej-zagadnienia wybrane, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskie,

2 War szawa 2000.
3 Beres-Pawlik E., Elementy swiattowodowe optycznych sieci telekomunikacyjnych: wybrane zagadnienia.
Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2007.
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
ksztalceni
Efekt efektu ksztalcenia do Cele Tredci Metody Metody
. efektow zdefiniowanych .
ksztalcenia przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla catego programu
(PEK)




E2A_WO7 +
E2A_WO06s +++ WIL--W3, W5, [O1],
Bk 1 E2A_UOL + ¢l L4:L7 1-3 [02]
E2A_U02 ++
E2A_WO7 +
EK 2 E2A_ W0Bs +++ C2 WIL1-W3, W5 1 [0O1]
E2A_WO0Bs +++
EK 3 E2A_UO01 + C1,C3 W4, L1443 1,2 [[(())]é]]’
E2A_UO02 ++
E2A_WO06s +++ [01]
EK 4 E2A_UO1 + C1-+C3 WL-W6, L4-L7 13 [02]’
E2A_U02 ++
E2A_WO0Bs +++
EK 5 E2A_UO1 + C1,C3 W6, L8 13 [[(())12]]’
E2A_UO02 ++
EK 6 E2A KO3 +++ c4 L1+8 2,3 [O2]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 50%
02 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu: | dr inz. Pawet Komada

Adrese-mail:

p.komada@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Podstawy systemow swiattowodowych
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: E2s2 14s

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie z podstawowymi wiadomos$ciami dotyczacymi zagadnien systeméw swiattowodowych i ich
elementéw sktadowych

C2

Zapoznanie z projektowaniem wybranych elementéw sktadowych systemow swiattowodowych

C3

Zapoznanie z metodyka badan eksperymentalnych systeméow S$wiatlowodowych i elementéw optyki
$wiattowodowej

C4

Nabycie umieje¢tnosci obchodzenia si¢ ze Swiattowodami i osprzetem Swiattowodowym.

C5

Nabycie umiejetnosci wyznaczania parametrow elementdw optoelektronicznych.

C6

Nabycie umiejetnoséci pracy samodzielnej i w zespole przy wykonywaniu czynnosci typowych dla
praktyki przemystowe;.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Efekty ksztalcenia uzyskiwane po ukonczeniu przedmiotu: Matematyka
2 | Efekty ksztalcenia uzyskiwane po ukonczeniu przedmiotu: Wprowadzenie do telekomunikacji
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
Rozroznia systemy lqcznosci optycznej, opisuje ich cechy funkcjonalne a takze cechy funkcjonalne
EK1 |eementow skladowych: swiattowodu, Zrddel swiatla, modulatordéw, filtréw i multiplekserow,
przelqcznikow, konwerterow czestotliwosci i odbiornikow optoelektronicznych
EK 2 Na gruncie teorii wyjasnia techniki modulacji, detekcji, przeciwdzialania skutkom dyspersji i
nieliniowosci
W zakresie umiejetnosci
EK3 Stosuje modelowanie matematyczne do rozwigzywania problemow komunikacji optycznej i wyjasnia
jego uzycie do konstruowania stosowanych w telekomunikacji optycznej metod.
EK4 | Wykonuje projekty wybranych uktadow optycznych i komunikacji optycznej
EKS | Planuje i wykonuje badania eksperymentalne elementow, ukltadow optycznych i komunikacji optycznej
EK6 | Umie postugiwa¢ sig swiattowodami i osprzetem swiattowodowym.
EK7 | Umie bezpiecznie obchodzi¢ sie z elementami uktadow optoelektronicznych.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK8 | Potrafi rozwija¢ wiedz¢ w oparciu o samoksztatcenie
EK9 | Potrafi wspotpracowa¢ w grupie.

Tresci programowe przedmiotu




Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe
w1l Transmisyjne wlasciwosci $wiattowodu. Ttumienie, dyspersia chromatycznai polaryzacyjna
W2 Pomiary linii §wiattowodowych
W3 Charakterystyka zrodet $wiatla i fotodetektorow
W4 Uklady interferencyjne. Modulatory natg¢zenia i fazy.
W5 Ugiecie 1 odbicie fali na siatce. Filtry i multipleksery.
W6 Odbiorniki optoelektroniczne.
W7 Systemy niekoherentne; modulacje binarne; granica kwantowa
W8 Transmisjawielofalowa
W9 Kompensacja strat za pomocg wzmacniania optycznego
W10 Pojemno$¢ informacyjna $wiattowodu ze wzgledu na dyspersje polaryzacyjng. Optyczne metody
kompensacji dyspersji chromatycznej i polaryzacyjnej
w11 Elektroniczne metody kompensacji dyspersji
W12 Efekty nieliniowe w $wiatlowodzie
W13 Systemy koherentne; wielowarto$ciowe i wieloczgstotliwosciowe modulacje pasmowe
W14 Sieci s'\_)via_ﬂowodowe; przelaczniki optyczne i konwertery czestotliwosci; optyczne sieci
transmisyjne
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Szkolenie BHP. Wyznaczanie apertury numerycznej.
L2 Pomiary tlumienia widkien §wiattowodowych.
L3 Potprzewodnikowe zrodla Swiatta.
L4 Wiasciwosci $wiattowodow jednomodowych.
L5 Metody faczenia §wiattowodow.
L6 Parametry sprzegaczy i cyrkulatoréw swiattowodowy.
L7 Lacze swiattowodowe.
L8 Badanie $wiatlowodowych siatek Bragga.
L9 Pomiary reflektometryczne.
L10 Testowanie tacza §wiattowodowego.
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad
2 | Analiza przypadkow
3 | Pracaw laboratorium
4 | Dyskuga
Obciazenie pracg studenta
. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywno$ci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 62
udzial w wyktadach 30
udzial w laboratoriach 30
konsultacje 2
Praca wlasna studenta, w tym: 38
przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o literature 10
przedmiotu
przygotowanie sprawozdan z wykonywanych ¢wiczen | 10
samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 18
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: | 5




Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Siuzdak J., Wstep do wspotczesnej telekomunikacji swiattowodowej, WKit, Warszawa 1997.
2 | Booth K., Hill S., Optoelektronika, WKL, Warszawa 2001.
3 Majewski A., Podstawy techniki swiatlowodowej-zagadnienia wybrane, Oficyna Wyd. Pol. Warszawskiej,
War szawa 2000.
4 | Haykin S, Systemy telekomunikacyjne, cz. 1i 2, WKif, 2004.
Literatura uzupetniajqca
1 | Siuzdak J., Systemy i sieci fotoniczne. WKE, Warszawa 2009.
2 | Dorosz J.,Technologia swiattowodow wloknistych. Ceramika Vol. 86, Krakow 2005.
3 | Perlicki K., Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych. WKL, Warszawa 2002.
4 Beres-Pawlik E., Elementy swiattowodowe optycznych sieci telekomunikacyjnych: wybrane zagadnienia.
Politechnika Wroclawska, Wroctaw 2007.
5 | Szustakowski M., Elementy techniki swiattowodowej, WNT Warszawa 1992,
6 | Marciniak M., Lgcznosé swiattowodowa. WKL, Warszawa 1998
7 Kaczmarek Z., Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe. Agenda wydawnicza PAK, Warszawa,
2006.
8 | Einarsson G., Podstawy telekomunikacji swiattowodowej, WKL, Warszawal998.
M acierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego
Efext efektu ksztaicenia do Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia efektéw zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla catego programu
(PEK)
W1, W3--W8,
EK 1 E2A_WO06s +++ C1 WI3, W14 1,2 [O1]
W7, W10,
EK 2 E2A_WO06s +++ C1,C2 WI1-W13 1,2 [O1]
EK3 E2A_U13 C1, C2 VAW, 1,2 [01]
WO-W13
EK 4 W4, W5, W9,
E2A U13 ++ Cc2 W10 1,24 [O1]
E2A_UO01 ++
EK 5 E2A _UO02 +++ C3:C6 L1+10 3 [02, O3]
E2A_U13 ++
E2A_UO01 ++
EK 6 E2A _U02 +++ C3:C6 L1-+10 3 [O3]
E2A_U13 ++
E2A_UO01 ++
EK 7 E2A _UO02 +++ C3-C6 L1+.10 3 [O3]
E2A_U13 ++
EK 8 E2A K05 +++ C1,C2 W1-W14 1,4 [O1]
EK 9 E2A KO3 +++ C6 L1+.10 3 [O4]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny




o1 Pisemne kol okwium zaliczeniowe 50%
02 Zaliczenie teorii zwigzanej z ¢wiczeniem laboratoryjnym 70%
03 Sprawozdania z przeprowadzonych badan laboratoryjnych 100%
04 Wykonanie w badan laboratoryjnych realizowanych w grupie 50%

Autor programu:

dr inz. Zbigniew Lach, dr inz. Pawet Komada

Adrese-mail:

z.lach@pollub.pl, p.komada@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Metrologia swiattowodowa
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: E2s2 15s

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

c1 Uzyskanie przez studenta wiedzy na temat rodzajow, wltasciwosci i zasad dzialania narzedzi pomiarowych
stosowanych w miernictwie Swiattowodowym.
Uzyskanie przez Studenta wiedzy dotyczqcej metod pomiarowych stosowanych do wyznaczania
C2 | parametrow elementow, uktadow i systemow swiatlowodowych oraz kierunkow rozwoju i aktualnych
problemow metrologii swiattowodowej.
c3 Uzyskanie przez studenta umiejetnosci planowania, przygotowania i wykonania pomiarow elementow,
uktadow i systemow Swiattowodowych oraz analizy wynikow tych pomiarow.
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 |Brak
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Sudent ma wiedze na temat budowy i zasad dzialania przyrzqdéw pomiarowych stosowanych w
miernictwie Swiattowodowym.
EK 2 Student ma wiedze dotyczqcq metod pomiarowych stosowanych w pomiarach elementow i systemow
Swiattowodowych.
EK 3 | Sudent zna aktualne problemy i kierunki rozwoju metrologii swiattowodowej
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 Student posiada umiejetnos¢ wykorzystania w petni wlasciwosci metrologicznych aparatury i narzedzi
pomiarowych stosowanych w technice swiattowodowej.
Sudent posiada umiejetnosé¢ doboru odpowiedniej metody pomiarowej i odpowiednich narzedzi
EK 5 | pomiarowych do realizacji pomiaréw konkretnych wielkosci charakteryzujgcych element lub ukiad
Swiatlowodowy.
EK 6 Student posiada umiejetnos¢ zaplanowania i przeprowadzenia pomiarow oraz sporzqdzenia
dokumentacji i analizowania wynikow pomiarow.
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 | Student potrafi okreslic kierunki dalszego zdobywania wiedzy.
EK 8 | Student posiada umiejetnosc pracy w zespole.
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Podstawowe przyrzqdy pomiarowe stosowane w metrologii swiattowodowej - analizatory widma




optycznego.
W2 Podstawowe przyrzqdy pomiarowe i elementy stosowane w metrologii Swiattowodowej - mierniki
mocy optyczng, reflektometry swiattowodowe.
W3 Podstawowe przyrzqdy pomiarowe i elementy stosowane w metrologii swiattowodowej — mierniki
dlugosci fali, polarymetry.
W4 Pomiary parametrow swiatlowodow - pomiary rozktadu wspolczynnika zalamania, pomiary
Srednicy pola modowego, pomiary apertury numerycznej,
W5 Pomiary parametrow swiattowodow - pomiary ttumienia, pomiary dlugosci fali odciecia. Pomiary
parametrow Swiattowodow - pomiary dyspersi chromatycznej, pomiary dyspergi polaryzacyjne.
W6 Pomiary parametrow swiattowodéw - pomiary dyspergi chromatycznej, pomiary dysper i
polaryzacyjnej.
W7 Pomiar parametrow swiattowodow dwojlomnych — pomiary dwojlomnosci, pomiary czutosci
odksztatceniowej (oraz temperaturowej i cisnieniowej) dwdjtomnosci.
W8 Metody pomiaru parametréw odbiornikéw optycznych.
W9 Pomiary parametrow wzmacniaczy optycznych.
W10 Pomiary parametrow zrédel promieniowania i nadajnikow optycznych.
W11 Pomiary elementow pasywnych — sprzegaczy, filtrow optycznych, multiplekserow, demultiplekserow,
cyrkulatorow.
W12 Pomiary jakosci transmisji optycznej sygnatow cyfrowych.
W13 Testowanie i monitorowanie systemu optotel ekomunikacyjnego.
w14 Aktualne problemy i kierunki rozwoju metrologii swiatlowodowe;.
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Pomiary apertury numerycznej swiattowodow.
L2 Pomiary tumienia swiattowodow.
Pomiary diugosci fali odcigcia.
L3 Pomiary dwojtomnosci swiattowodow dwojlomnych.
L4 Pomiar czutosci odksztatceniowej dwdjtomnosci swiattowodow dwdjtomnych.
L5 Pomiar czulosci cisnieniowej dwojtomnosci swiattowodow dwojtomnych.
L6 Reflektometryczne pomiary parametrow swiatlowodow i tqczy swiattowodowych.
L7 Pomiary parametrow sprzegaczy i cyrkulatorow optycznych.
L8 Pomiary wybranych parametrow laserow swiattowodowych.
M etody dydaktyczne
1 | Wyklad

2 | Cwiczenia laboratoryjne

Obciazenie pracg studenta

, . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywno$ci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
Udziat w wyktadach 30
Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 30
Udziat w konsultacjach 5
Praca wlasna studenta, w tym: 60
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 20
Wykonanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 20
Przygotowanie do egzaminu 20
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: | 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 1,2




praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty) ‘

Literatura podstawowa

Perlicki K., Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych. WKE, Warszawa 2002

Romaniuk R. Wprowadzenie do techniki pomiarowej s$wiattowodow. Skrypt 2. XV Krajowa Szkofa
Optoelektroniki. Polska Fundacja Nauk tel ekomunikacyjnych War szawa 2000

Hui R., O’Sullivan M., Fiber Optic Measurement Techniques. Academic Press, 2000

AW N |

Laferiere J., et al. Reference Guide to Fiber Optic Testing. JDS Uniphase Corporation, 2011

Literatura uzupetniajqca

Beres-Pawlik E., Elementy swiattowodowe optycznych sieci telekomunikacyjnych: wybrane zagadnienia.
Politechnika Wroctawska, Wroctaw 2007

=

2 | Sustakowski M., Elementy techniki swiattowodowej, WNT Warszawa 1992

3 | Siuzdak J., Systemy i sieci fotoniczne. WKL, Warszawa 2009

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
Efekt efelftu kszm}c.ema do Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia efektéw zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla catego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO07 E2A_WO06s C1 W1-W3 1 o1
EK 2 E2A_WO07 E2A_WO06s C2 W4-W13 1 o1
EK 3 E2A_WO07 E2A_WO06s Cc2 w14 1 o1
EK 4 E2A_WO07 E2A_WO06s C3 W1-W3,L1-L8 1,2 01,02
EK 5 E2A_WO07 E2A_WO06s C3 WA4A-W13,L1-L8 12 01,02
EK 6 E2A_U2 C3 WA4A-W13,L1-L.8 12 01,02
EK 7 E2A_KO05 C1-C3 W1-W13 1 o1
EK 8 E2A_KO03 C3 L1-L8 2 o2
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 50%
02 Wykonanie (zaliczenie) ¢wiczen i przygotowanie sprawozdan 100%

Autor programu: | dr inz. Cezary Kaczmarek

Adres e-mail: c.kaczmarek @pollub.pl

Jednostka

. . Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki
organizacyjna:




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Elementy i czujniki optoelektroniczne |
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: E2s2 16s
Rok: I
Semestr: I
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30
Liczba punktow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Zapoznanie studentdow z fizycznymi podstawami dziatania elementéw optoeletronicznych

Cc2

Zapoznanie studentow z budowa, parametrami i wlasciwosciami elementéw optoelektronicznych

C3 | Nabycie umiejetnosci badania i wlasciwego doboru elementéw optoelektronicznych
C4 | Umiejetnos¢ bezpiecznego uzytkowania elementéw optoelektronicznych
C5 | Nabycie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1

Kompetencje zwigzane z nauczaniem w zakresie fizyki ciata statego

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1

Opisuje fizyczne podstawy dziatania elementow optoelektronicznych

EK2

Opisuje struktury i charakterystyki elementow optoelektronicznych

W zakresie umiejetnosci:

EK3

Umie wykorzysta¢ nabytg wiedze i dokumentacje w rozwigzywaniu zadan projektowych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK4

Opanowat zasady pracy zespotowe;j

EK5

Rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Treséci programowe

w1

Podstawy fizyka polprzewodnikoéw — struktura energetyczna stanow elektronowych w krysztatach,
pasma energetyczne; przeglad materialow stosowanych w optoelektronice, mechanizmy
rozpraszania, zjawisko rekombinacji, wtasciwosci optyczne materiatow polprzewodnikowych,
otrzymywanie monokrysztalow

W2

Potprzewdoniki domieszkowane, struktury potprzewodnikowe: ztacze p-n, Shottkky’ego,
heterostruktura, biheterostruktura, Pétprzewodnikowe struktury o obnizonej wymiarowosci: studnie,
druty i kropki kwantowe

W3

Diody elektroluminescencyjne (LED) i SLED — zjawisko elektroluminescencji, zewngtrzna i
wewnetrzna sprawno$¢ kwantowa, charakterystyki wyjsciowa, dynamiczna, widmowa, rozsytu;
przeglad konstrukcji LED




Podstawy fizyczne laserow - warunki zaistnienia akcji laserowej, przeglad typow laserow ze
w4 wzgledu na rodzaj o$rodka czynnego. Lasery potprzewodnikowe (krawedziowe), charakterystyka
wyj$ciowa, dynamiczna, widmowa, rozsytu

Inne struktury laseréw potprzewodnikowych i ich wlasciwosci — powierzchniowe (VCSEL), ze

W5 strukturami Bragga. Uktady zasilania diod laserowych. Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen
laserowych. Problem starzenia laserow poéhrzewodnikowych

W6 Lasery i wzmacniacze widknowe — fizyczne podstawy dziatania, konstrukcje, charakterystyki
Fotodiody (p-n) — zasada dziatania, charakterystyki, najwazniejsze konstrukcje; fotodiody p-i-ni

W7 lawinowe. Uktady odbiornikow przystosowane do pracy z fotodiodami, szumy fotodiod i uktadow
odbiorczych

W8 Z1acza swiattowodowe — wilasciwosci, przeglad rodzajow zlacz

W9 Elementy pasywne toru §wiattowodowego - sprzggacze §wiattowodowe — budowa, wlasciwosci ;

wybrane elementy WDM (aktywne i pasywne), modulatory optyczne

Forma zaje¢¢ — proj ekt

Tresci programowe

P1 Projekt ukladu zasilania LED i diody laserowej krawedziowe;j

P2 Projekt uktadu odbiornika wspolpracujacego z diodg PN i PIN

P3 Projekt uktadu badajacego efekt starzenia diody laserowej

P4 Projekt ukladu odbiornika z fotodioda lawinowa

P5 Projekt testera wybranych ztaczy §wiattowodowych

M etody dydaktyczne

1 | Wykiad z prezentacjg multimedialng

2 | Cwiczenia projektowe w grupach

Obciazenie pracg studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65

udziat w wykladach 30

udziat w zajeciach projektowych 30

konsultacje 5

Praca wlasna studenta, w tym: 60

przygotowanie do zajeé projektowych 30

przygotowanie do egzaminu 30

Laczny czas pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: | 5

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Kaczmarek Z., Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe. Agenda wydawnicza PAK, Warszawa,

2006

2 | Caujniki optoelektronicznei elektroniczne COE 2000 - Szkofa. Gliwice

Literatura uzupetniajqca

1 | Siuzdak J., Systemy i sieci fotoniczne. WKL, Warszawa 2009

N

YuF.T.S Yin S (ed) Fiber Optic Sensors. Marcel Dekker, 2008

3 | Rosencher E., Vinter, B., Optoelectronics, C ambridge Univeristy Press, 2002

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt Odhniesienie danego Cele Tresci Metody | Metody




ksztatcenia efektu ksztalcenia do przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
efektow zdefiniowanych
dla catego programu
(PEK)
EK 1 E2A WO0Bs +++ C1 W1, W2 1 [01]
EK 2 E2A WO06s +++ C2 W3-Wo 1 [O1]
E2A UOL +++
EK 3 E2A U022 ++ C3,C4 P1-P5 2 [O2]
E2A UO3 ++
EK 4 E2A KO3 +++ C5 P1-P5 2 [02]
EK 5 E2A K05 +++ C5 W1-W9 1,2 [O1]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin w formie pisemnej 51%
02 Sprawozdania z wykonanych projektow 100%

Autor programu:

dr hab. inz. Andrzej Kotyra, prof. PL

Adrese-mail:

a.kotyra@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Elementy i czujniki optoelektroniczne |
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: E2s3 20s

Rok: I

Semestr: Il

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 90

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt 30

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | Zapoznanie z budowa, parametrami i wlasciwosciami elementéw $wiatlowodowych.

C2 | Zapoznanie z rodzajami, wlasciwosciami i zastosowaniami czujnikow optoelektronicznych.

C3 | Zapoznanie z metodami transmisji sygnaléw teleinformatycznych.

C4 | Nabycie umiejetnosci projektowania i doboru czujnikéw optoelektronicznych.

C5 | Nabycie umiejetnosci pracy samodzielnej i w zespole.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Kwalifikacje uzyskiwane po ukonczeniu przedmiotu Fizyka.

Kwalifikacje uzyskiwane po ukonczeniu przedmiotu Elementy i czujniki optoelektroniczne 1.

Kwalifikacje uzyskiwane po ukonczeniu przedmiotu Podstawy systemow $wiattowodowych.

AlWINF

Kwalifikacje uzyskiwane po ukonczeniu przedmiotu Podstawy teorii sygnatow.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 | Znajomosé¢ budowy, parametrow i wlasciwosci pasywnych i aktywnych elementow optoelektronicznych.

EK2 | Znajomos¢ budowy, parametrow, wlasciwosci i obszarow zastosowan czujnikow optoelektronicznych.

W zakresie umiejetnosci:

EK 3 | Umiejetnos¢ doboru czujnikow optoelektronicznych do obszarow zastosowan.

EK 4 | Umiejetnosc¢ projektowania czujnikow optoelektronicznych.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5 | Potrafi wspolpracowac w grupie.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 Klasyfikacja czujnikow optoelektronicznych.

W2 Budowa, rodzaje i parametry swiattowodow.

W3 Swiatlowodowe czujniki natezeniowe.

W4 Modulatory swiatla dla czujnikow swiattowodowych.

W5 Interferometryczne czujniki swiattowodowe dwupromieniowe.
W6 Interferometryczne czujniki sSwiatlowodowe wielopromieniowe.

W7 Swiatlowodowe siatki Bragga.

W8 Swiatlowody specjalne do zastosowar: czujnikowych.




W9 Swiatlowody ksztaltowane do zastosowarn czujnikowych.

W10 Czujniki planarne, wielopunktowe i roztoZone.

w1l Czujniki termowizyjne.

W12 Czujniki wykorzystujgce ciekte krysztaty.

W13 Optoelektroniczne czujniki stosowane w przemysle.
W14 Czujniki w zastosowaniach medycznych.
W15 Metody zwielokrotniania kanatow pomiarowych. Zaliczenie.

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Szkolenie BHP. Pasywne elementy optoelektroniczne.

L2 Swiatlowodowe czujniki przesuniecia.

L3 Swiattowodowe czujniki odbiciowe.

L4 Czujnik temperatury z siatka Bragga.

LS5 Czujnik naprezenia z siatka Bragga.

L6 Swiatlowodowe czujniki amplitudowe.

L7 Czujniki roztozone.

L8 Czujniki termowizyjne.

L9 Swiattowodowe czujniki polarymetryczne.

L10 Swiatlowodowe czujniki interferometryczne.

Forma zaje¢ — projekt

Tresci programowe

P1 Projekt $wiattowodowego czujnika przesunigcia.
P2 Projekt $wiattowodowego czujnika odbiciowego.
P3 Projekt czujnika napr¢zenia wykorzystujacego siatki Bragga.
P4 Projekt czujnika temperatury wykorzystujacego siatki Bragga.
P5 Projekt sieci czujnikow.
M etody dydaktyczne
1 | Wyklad uzupetniany prezentacjami multimedialnymi.
2 | Cwiczenia laboratoryjne z elementami prezentaci.
3 | Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie doswiadczen - analiza wynikéw.
4 | Projekt.
Obciazenie pracg studenta
L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcea, w tym: 90
udziat w wyktadach 30
udziat w laboratorium 30
udziat w projekcie 30
Praca wlasna studenta, w tym: 10
przygotowanie do laboratoriow 3
przygotowanie do projektow 3
przygotowanie do zaliczenia 4
Laczny czas pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla przedmiotu: | 4

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 ‘ Kaczmarek Z., Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe. Agenda wydawnicza PAK, Warszawa,




2006.
2 | Caujniki optoelektroniczne i elektroniczne COE 2000 - Szkofa. Gliwice.
3 | Fordat all H.D., Fibre sensor course: Optical fibre sensors. Politechnika Warszawska, Warszawa, 1995.
Literatura uzupetniajqca
1 Szustakowski M., Szkota: Czujniki optoelektroniczne i elektroniczne COE 1992. Czujniki swiattowodowe.
Zegrze, 1992.
2 | Perlicki K., Pomiary w optycznych systemach telekomunikacyjnych. WKL, Warszawa 2002.
3 | Szustakowski M., Elementy techniki swiattowodowej, WNT Warszawa 1992.
4 | Siuzdak J., Systemy i sieci fotoniczne. WKL, Warszawa 2009.
5 | Dorosz J., Technologia swiattowodow wioknistych. Ceramika Vol. 86, Krakow 2005.
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
Efext efektu ksztalcenia do Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia efektéw zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla catego programu
(PEK)
W2, W4, [O1],
EK 1 E2A_WO06s +++ C1 W7--W9, W15, 13 [O2]
L1
W1, W3, W5, [O1],
EK 2 E2A_WO06s +++ C2 W6, W10-W15, 14 [O2],
L2-110, P1+P5 (O3]
T 0 v o0
EK 3 E2A_U03 ++ C2,C4 W6, W10-W15, 14 (03]
E2A_U14 + L1-+L10, P1-+P5
izz"‘iA__LiJOC;L;:: WL, W3 'WS' [[%]é]]
EK 4 E2A_U03 ++ c4 W6, W10-W15, 1,4
E2A_Ul4 + P1+P5
[02],
EK 5 E2A KO3 +++ C5 L1-+10, P1+P5 24 [03]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 50%
02 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%
03 Sprawozdanie z wykonania projektow 100%

Autor programu:

dr inz. Pawel Komada

Adrese-mail:

p.komada@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Projektowanie i technologia uktadow elektronicznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: E2s3 21s

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30

Liczba punktéow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Uzyskanie przez studenta wiedzy w zakresie budowy i dziatania uktadéw mikroelektronicznych oraz
trendami rozwoju tych ukladow

C2

Zapoznanie studenta z technologia uktadow mikroelektronicznych

C3

Zapoznanie studenta z metodami 1 narzgdziami wspomagajacymi projektowanie uktadow
mikroelektronicznych

C4

Uzyskanie przez studenta umiejetnosci w zakresie podstaw projektowania uktadow mikroelektronicznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 |brak
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Student ma podbudowang teoretycznie szczegétowa wiedze o dziataniu, technologii i budowie uktadow
mikroelektronicznych
EK2 | Student orientuje si¢ w najnowszych trendach rozwojowych systeméw mikroelektronicznych
EK3 Student ma ogdélng wiedz¢ o metodach i narzgdziach wspomagajacymi projektowanie ukladow
mikroelektronicznych
W zakresie umiejetnosci
EK 4 Student posiada umiejetno$¢ projektowania konstrukcji i procesu wytwarzania podstawowych bramek
logicznych
EK5 | Student umie opracowa¢ dokumentacj¢ dotyczaca zrealizowanych zadan projektowych
W zakresie kompetencji spotecznych:
Student ma $wiadomo$¢ koniecznosci doksztalcania si¢ w zwiazku z dynamicznym rozwojem
EK6 . o
mikroelektroniki
EK7 Student ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, zwigzang z praca
zespolowa
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Wprowadzenie do przedmiotu — zakres kursu, rynek mikro- i optoelektroniki, aktualne trendy

rozwoju




w2 Technologia krzemowa

W3 Technologia uktadow scalonych — nowe warstwy

w4 Technologia ukfadow scalonych — trawienie

W5 Technologia ukfadow scalonych — fotolitografia

W6 Charakteryzacja struktur i technologii mikroelektronicznych

W7 Metody i narz¢dzia wspomagajace projektowanie ukladéw mikroelektronicznych

W8 Projektowanie podstawowych komorek logicznych

W9 Technologia montazu i integracji uktadow mikroelektronicznych

W10 Zaawansowane technologie mikroelektroniczne

Forma zaje¢¢ — projekt

Tresci programowe

P1 Zespotowe projekty uktadow logicznych w technologii CMOS

M etody dydaktyczne

1 | Wykilad z prezentacjq multimedialng

2 | Projekt praktyczny

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
udziat w wykladzie 30
udziat w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 10
przygotowanie do projektu 3

przygotowanie do zaliczenia 7

Laczny czas pracy studenta 70

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: | 2

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Beck R "Technologia krzemowa", PWN Warszawa 1991

2 | Golda A., Kos A. “Projektowanie uktadow scalonych CMOS”, WKL, Warszawa 2011

Literatura uzupetniajqca

scalonych LS i VLS", WNT, Warszawa 1991

Jakubowski, W. Marciniak, Przewlocki H.M. "Pomiary elektryczne w diagnostyce produkcji uktadow

2 | Kuzmicz W. ,, Projektowanie analogowych ukiadow scalonych”, WNT, Warszwa 1985

3 | Petykiewicz J. "Podstawy fizyczne optyki scalong” PWN, Warszawa 1989

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego

Efekt efek,tu kSZtalc.ema do Cele Tresci Metody Metody
. efektow zdefiniowanych .
ksztatcenia przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
dla calego programu
(PEK)
E2A_ W06+

EK 1 E2A_ WO7sH+ CiC2 W1-W10 1 [O1]
EK 2 E2A WO7++ C1 W1, W10 1 [O1]
EK 3 E2A W08+ C3 W7, W8, P1 1,2 {gg




(O3]
[o1],
EK 4 E2A_UO5++ C3 W7, W8, P1 1,2 [02],
(O3]
E2A W1l++ [02],
EK'S E2A_UO2++ c4 Pl 2 (03]
EK 6 E2A_KO05+ Cl W1, W10 1 [O1]
[02],
EK 7 E2A_KO3++ C4 P1 2 (03]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin z zakresu wyktadu 50%
02 Zaliczenie poszczegolnych etapow projektu 100%
03 Zaliczenie zadania projektowego 100%

Autor programu: | dr inz. Andrzej Kociubinski

Adrese-mail:

a.kociubinski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Certyfikacja wyrobow medycznych
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E212
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéow ECTS: 4
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Przedstawienie uporzadkowanej wiedzy o systemie oceny zgodnosci, systemie akredytacji i certyfikacji

c2

Zapoznanie shuichaczy z wymaganiami dotyczacymi dokumentacji potwierdzajacej spelnienie wymagan
zasadniczych w tym z zasadami tworzenia deklaracji zgodnosci

C3

Zapoznanie z problemami wzajemnego oddziatywania na siebie réznych urzadzen elektronicznych oraz
systemem norm okres$lajacych dopuszczalny poziom zaklocen wytwarzanych przez urzadzenia.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Wiedzai umiejetnosei z zakresu teorii obwodow i sygnatow elektrycznych oraz metrologii

Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | Ma wiedze z zakresie zasad certyfikacji wyrobéw medycznych
1
EK | Ma wiedz¢ w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen i systeméw medycznych
2
W zakresie umiejetnosci:
EK | Potrafi przeprowadzi¢ analize ryzyka i ocene zagrozen w zakresie uzytkowania wyrobéw medycznych
3
EK | Student potrafi przeprowadzi¢ pomiary kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen medycznych
4
EK |Umie przygotowa¢ udokumentowane zréodlowo opracowania dotyczace bezpiecznego uzytkowania i

5 | obstugi wyrobu medycznego

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK | Student ma kompetencje w zakresie stosowania prawa zwigzanego z akredytacja i certyfikacja
6
Tres$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe

W1 | Podstawy bezpieczenstwa elektrycznego w technice medycznej
W2 Akredytacja (co to jest, korzysci, systemy), Organizacje Migdzynarodowe (w tym krajowa) zajmujace

si¢ badaniami, akredytacja, certyfikacja, Certyfikacja, Dziatalnos¢ PCA, System oceny zgodnosci




wyrobow (dyrektywa Starego Podejscia, Nowego Podejscia, Globalnego Podejscia), Oznaczenie CE,
Dokumentacja techniczna, Normy zharmonizowane, Odpowiedzialno$¢ instytucjonalna w zakresie
systemu oceny zgodnosci.
W3 Pojecie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Znaczenia praktyczne. Przepisy i ich stosowalno$é
(normalizacja EMC).
wa Wymagania w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej stawiane urzadzeniom medycznym i
medycznym systemom elektrycznym. Klasyfikacja urzadzen medycznych
Zrodla  promieniowania  elektromagnetycznego.  Analiza wymagan  dotyczacych  emisji
W5 elektromagnetycznej istotnych dla ochrony stuzb bezpieczenstwa, innych medycznych urzadzen
elektrycznych, medycznych systemow elektrycznych, niemedycznych urzadzen elektrycznych i
urzadzen telekomunikacyjnych.
W6 | Metody pomiaru emisyjnosci i odpornosci urzadzen medycznych. Dopuszczalne poziomy.
Forma zaj¢¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 Zajecia wprowadzajace. Zapoznanie z regulaminem laboratorium. Opracowanie harmonogramu
certyfikacji wyrobu medycznego.
L2 | Badanie nieaktywnego wyrobu medycznego
L3 | Identyfikacja poziomu dzwigku wyrobu medycznego
L4 | Badanie zaburzen promieniowanych wysokich czgstotliwosci
L5 | Badanie zaburzen przewodzonych w torze zasilania urzadzenia medycznego
L6 | Analiza odpornosci urzadzenia na znormalizowane zaburzenie ESD.
L7 | Analiza odpornosci urzadzenia medycznego na zaburzenie SURGE
L8 | Analiza odpornosci urzadzenia medycznego na zaburzenie BURST
L9 | Analiza odpornosci urzadzenia na zaniki i zapady napiecia zasilajacego
L10 | Analiza odpornosci urzadzenia na pole magnetyczne o czgstotliwosci przemystowe;j
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyklad z prezentacjami multimedialnymi.
2 | Pokazy sprzetowe, prezentacja przyktadowych certyfikatow wyrobéw medycznych
3 | Zadania projektowe do realizacji podczas laboratoriow.
4 | Cwiczenia laboratoryjne polegajace na wykonaniu okreslonych testow jakosci urzadzenia.

Obcigzenie praca studenta

L. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnos$ci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
udziat w wykiadach, 30
udzial w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 20
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 5
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Akty normalizacyjne: Dyrektywa 90/385/EEC, 93/42/EEC, 98/79/EEC, Norma PN-EN 61000-4, PN-
EN50091-2:2002, PN-EN 55103-2:2001, PN-EN 60601-1:2006, PN-EN 60601-1-1:2002

2 | Mazurek P.A. Laboratorium podstaw kompatybilnosci elektromagnetycznej, Politechnika Lubelska 2010.




Wigckowski Tadeusz W. “Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i
elektronicznych”, Oficyna Wydaw. Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001

4 | Clayton R. Paul “Introduction to electromagnetic compatibility”, Wiley-Interscience, 2006

Ministerstwo Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej: Podstawowe informacje dotyczace wdrazania

S dyrektyw Nowego i Globalnego Podejscia, Informator dla podmiotow gospodarczych. Warszawa 2003
Nowoczesne zarzadzanie jakoscig : praca zbiorowa. T. 2, Metody i narzedzia jakos$ci, normalizacja,
6 akredytacja, certyfikacja / pod red. Adama, Tabora i Marka Raczki ; [aut.] Marek Kowalski [et al.]
Centrum Szkolenia i Organizacji Systemow Jakosci Politechniki Krakowskiej im. Tadeusza Kos$ciuszki,
Krakow 2004.
Macierz efektow ksztalcenia
Odmesemgdanego ef,ektu Cele - Metody/
Efekt ksztalcenia do efektow ) Tresci . ,
. . przedmiot Narzedzia Sposob oceny
ksztalcenia | zdefiniowanych dla calego programowe
u dydaktyczne
programu (PEK)
C1, C2,
EK 1 E2A_WO05, E2A_WO02s c3 Wi=wl10, L1-L10 1,234 01-03
EK 2 E2A_W10, E2A_WO02s C3 W3+W6, L4+L10 1,234 01-03
EK 3 E2A_UO07, E2A_UO8 Clc,:‘?():2, Wi=Ww6, L1-L10 1,234 01-03
EK 4 E2A_UO07, E2A_UO8 C3 W4=+W6, L4+L10 1,234 01-03
EK 5 E2A_U02 c1(,:;:2, WI=W10, LI<L10 | 1,2,3,4 ©1-03
EK 6 E2A_ K02 c1(,39c):2, Wi=Ww10, LI=L10 | 1,2,3,4 0103
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%
02 Ocena ze sprawozdan z przeprowadzonych badan 100%
laboratoryjnych
Ocena podsumowujgca laboratorium bedgca sumg
Sredniej ocen za wykonanie projektow wzietej z wagq 60%
03 ., - . , , 60%
i Sredniej ocen za wykonanie sprawozdan z badan
laboratoryjnych - z wagq 40%.
Autor programu: dr inz. Pawet A. Mazurek
Adrese-mail: p.mazurek @pollub.pl
Jednostka organizacyjna: Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Elektronika medyczna
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 213

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktow ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

Zapoznanie studenta ze specyfikg stosowania wybranych ukladoéw elektronicznych w aparaturze

cl medycznej

C2 Zapoznanie studenta z aktualnym stanem i tendencjami dalszego rozwoju elektroniki medycznej
Uzyskanie przez studenta wiedzy z zakresu pomiarow charakterystyk i parametrow ukladéw

C3 elektronicznych, oraz projektowania i modelowania glownych blokéw funkcjonalnych aparatury
medycznej

Cc4 Przygotowanie studentow do pracy zespotowej w laboratorium

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Student zna podstawy fizyki

2 Student zna podstawy elektrotechniki

3 Student zna podstawy elektroniki

4 Student zna podstawy informatyki

Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:

EK 1 Student zna ogdlna budowe i rozumie zasady dzialania wybranych uktadow elektronicznych
stosowanych w aparaturze medycznej

EK 2 Student zna parametry i charakterystyki wybranych uktadow elektronicznych stosowanych w aparaturze
medycznej

EK 3 | Student zna zasady projektowania wybranych uktadow elektronicznych aparatury medycznej

EK 4 | Student zna zasady modelowania glownych blokéw funkcjonalnych aparatury medycznej
W zakresie umiejgtnosci:

EK 5 Student potrafi postugiwac si¢ metodami i urzadzeniami umozliwiajacymi pomiar wielkosci
charakteryzujacych elementy i uklady elektroniczne
Student potrafi przeprowadzi¢ pomiary wielkos$ci charakteryzujacych elementy i uktady elektroniczne,

EK 6 projektowaé uklady elektroniczne i modelowac bloki funkcjonalne aparatury medycznej oraz opracowaé
protokot, zawierajacy otrzymane wyniki w postaci liczbowej i graficznej, i sprawozdanie zawierajace
interpretacje wynikow oraz wlasciwie sformutowane wnioski

EK 7 Student potrafi znalez¢ informacje naukowe z réznych zrodel, selekcjonowacé, przeanalizowac,
interpretowac oraz wyciagnaé wlasciwe wnioski




W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 8 Student rozumie potrzebe doksztatcania si¢ w zwigzku z dynamicznym rozwojem elektroniki medycznej
i wprowadzenia nowych rozwigzan elektronicznych dla potrzeb medycyny
EK 9 Student potrafi wspotpracowaé w zespole i ma §wiadomos¢ ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie
realizowane zadania
Treéci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
Wi Wprowadzenie do przedmiotu — zakres wyktadow, stan obecny i tendencje dalszego rozwoju elektroniki
medycznej.
W2 Metody ulepszenia parametrow urzadzen medycznych: zwickszenie impedancji wejsciowe;j,
wspolczynnika thumienia sygnatu, zmniejszenia dryftu napiecia, szumoéw wilasnych wzmacniaczy.
w3 Specyficzne uwarunkowania stosowania filtrow w aparaturze medycznej. Projektowanie filtrow.
w4 Detektory w medycznej aparaturze medycznej: rodzaje, parametry, charakterystyki, schematy.
W5 Specyficzne uwarunkowania stosowania generatorow Ww aparaturze terapeutycznej. Systemy
automatycznej regulacji czestotliwosci.
W6 Specyficzne uwarunkowania stosowania wzmacniaczy mocy w technice chirurgicznej
W7 Przetwarzanie analogowo-cyfrowe sygnatow biomedycznych. Przetworniki A/C, C/A: struktury,
charakterystyki.
W8 | Mikrosensory i mikrosystemy. Zastosowanie mikrosystemow w aplikacjach medycznych.
w9 Nanoelektronika. Nanotechnologie w medycynie.
Forma zaje¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 Szkolenie BHP oraz oméwienie regulaminu i zasad obowigzujacych na zajeciach
L2 Badanie ksztaltu i wyznaczanie parametrow sygnalow za pomocg oscylografu
L3 Badanie charakterystyk czestotliwo$ciowych filtrow
L4 Badanie uktadéow komparatoréw napigcia
L5 Badanie uktadow przetwornikow A/C i C/A
L6 Badanie wzmacniacza sygnatow biomedycznych
L7 Badanie wzmacniacza do pomiaru bioimpedancji
L8 Badanie wybranych czujnikow w $rodowisku LabView
L9 Zaliczenie
Narzedzia dydaktyczne
1 wyktad
2 wyktad z prezentacja multimedialng
3 pracaw laboratorium

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
udziat w wykiadach, 30
udziat w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 30
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 30
Laczny czas pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5




Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia,
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 pod redakcja J. Baranowskiego ,,Uktady elektroniczne tom I-1II”, WNT, Warszawa 1998

2 Horowitz P., Hill W., Sztuka elektroniki, Wydawnictwa Komunikacji i .acznosci, Wa-wa 2003

3 Blinowska K.J., Zygierewicz J., “Practical Biomedical Signal Analysis Using MATLAB” CRC Press
2012

4 Wawrzynski W. ,,Podstawy wspoiczesnej elektroniki”, Oficyna Wydawnicza PW, Warszawa 2003

5 Carter B., “Filter Design in Thirty Seconds”, TI Application Report, December 2001

6 “Filter Design and Analysis”, OKAWA Electric design, http://sim.okawa-denshi.jp/en/Fkeisan.htm

7 Kulka Z., Libura A., Nadachowski M., ,,Przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe”, WNT,
Warszawa 1987

8 Bhansali S. and Vasudev A. (eds), ,MEMS for biomedical applications”, Florida International
University, Woodhead Publishing Series in Biomaterials, No. 43, 2012

9 M. Berger, “The future of nanotechnology electronics in medicine”,
http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=26366.php

10 Dragoman M., Dragoman D., “Nanoelectronics. Principles and devices”, Artech House, Inc., Norwood
2006

1 Tuan Vo-Dinh, “Nanotechnology in Biology and Medicine: Methods, Devices, and Applications”, CRC
Press 2007

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Efekt ksztatcenia do efektow Cele Tresci Narzedzia Sposob
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego programu | przedmiotu | programowe dydaktyczne | oceny
(PEK)
EK 1 E2A WO7s C1, C2 W2-W9, L2-L9 | 1-3 01-04
EK 2 E2A WO7s C1,C2,C3 W2-WO, L2-L9 | 1-3 01-04
EK 3 E2A W05 C3 W2-W9, L4 1-3 01-04
EK 4 E2A W06 C3 W2-WD, L5 1-3 01-04
EK 5 E2A U13 C3 L2-L3 3 01-04
E2A_U02
EK 6 E2A_UO3 C3 L2-L9 3 01-04
EK7 E2A UO1 C1,C2,C3 W2-WO, L2-L9 | 1-3 01-04
EK 8 E2A K05 c2 W1,WO 1-3 01-04
EK 9 E2A K03 C4 L2-L9 3 01-04
Metody i kryteria oceny
Symbol metody oceny | Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
01 kolokwia - zaliczenia z oceng 50%
ocena przygotowania teoretycznego do ¢wiczen
02 ; o . 60%
laboratoryjnych, ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
o3 zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych 60%
04 egzamin pisemny 60%
Autor programu: dr hab. inz. Oleksandra Hotra
Adres e-mail: 0.hotra@pollub.pl

Jednostka organizacyjna: | Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych,



http://sim.okawa-denshi.jp/en/Fkeisan.htm
http://www.nanowerk.com/spotlight/spotid=26366.php
mailto:o.hotra@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Nowoczesne el ektrotechnologie w medycynie
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E22 14
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktéow ECTS: 4
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
c1 Zapoznanie stuchaczy z zagadnieniami wykorzystania elektrotechnologii w terapii i diagnostyce
medycznej.

C2

Przedstawienie zjawisk z zakresu nadprzewodnictwa, nietermicznej plazmy, elektrotermii, technik
laserowych, pola elektrycznego i magnetycznego, ultradzwickéw i mikrofal w terapii i diagnostyce
medycznej.

C3

Wyksztalcenie umiejetnosei postugiwania si¢ trudng wiedzg teoretyczng w praktyce inzynierskie;j.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawy elektromagnetyzmu, teorii obwodow, fizyki i elektrochemii
2 | Obsluga komputera w stopniu umozliwiajacym korzystanie ze specjalistycznego oprogramowania.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | Zna klasyfikacj¢ urzadzen elektrotechnologicznych - czemu stuza urzadzenia elektrotechnologiczne,
1 | rozumie zjawiska fizyczne wykorzystane w pracy urzadzen elektrotechnologicznych.
EK |Rozumie zagadnienia elektroterapii:  galwanoterapia, jonoforeza, elektrostymulacja, prady
2 | diadynamiczne, interferencyjne, diatermia krotko i mikrofalowa, magnetoterapia.
W zakresie umiejgtnosci:
EK | Potrafi przeprowadzi¢ pomiary praktyczne wybranych parametrow ukladow elektrotechnologicznych
3 | (urzadzenia nadprzewodnikowe, plazmowe, laserowe i ultradzwickowe)
EK | Potrafi przeprowadzi¢ analize numeryczng wybranych parametrow pola elektromagnetycznego.
4
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK | Rozumie znaczenie wykorzystywania elektrotechnologii w zastosowaniach medycznych.
5
EK Ma swiadomos$¢ roli inzyniera w procesie edukacji bezpiecznego uzytkowania urzadzen elektrycznych.
6 Rozumie istot¢ 1 skutki pracy inzyniera w aspekcie spotecznym. Potrafi dziala¢ zespolowo i

odpowiedzialnie z troska o bezpieczenstwo innych osob.

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady




Tresci programowe
W1 Pole elektromagnetyczne i wielkosci je charakteryzujace, pola statyczne i dynamiczne. Oddziatywanie
pot elektromagnetycznych na materi¢ nieozywiong i ozywiona.
W2 Zjawisko nadprzewodnictwa. Nadprzewodniki nisko- i wysokotemperaturowe. Aparatura medyczna
wykorzystujaca zjawisko nadprzewodnictwa.
Plazma nietermiczne. Wybrane zagadnienia fizyki i chemii plazmy niskotemperaturowsej. Plazma, jako
zrodlo czynnikow dezynfekcji i sterylizacji. Wykorzystanie plazmy w stomatologii, terapii chorob
W3 | skornych, grzybic, sterylizacji powierzchni medycznych. Reaktory plazmy nietermicznej — rodzaje
wyladowan elektrycznych wykorzystywane do generacji plazmy, sposoby zasilania w energi¢
elektryczna.
Ultradzwieki — podstawy fizyczne. Zastosowania diagnostyczne (ultrasonografia, elektrokardiografia),
W4 | terapeutyczne (fizjoterapia) i praktyczne (mycie szkla laboratoryjnego, laznie ultradzwiekowe).
Swiatloterapia.
W5 Technika laserowa — zasada dzialania lasera, rodzaje, zastosowania w medycynie — diagnostyka, terapia,
obrobka tkanek.
Elektroterapia — wykorzystanie stalego i zmiennego pola elektrycznego o roznej czestotliwosci
W6 | (galwanoterapia, jonoforeza, elektrostymulacja, prady diadynamiczne, interferencyjne), pole
elektromagnetyczne wysokiej czestotliwosci (diatermia krotko i mikrofalowa); magnetoterapia.
Forma zaj¢¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 | Zajecia wstepne. Zasady bezpieczenstwa w laboratoriach. Szkoleniec BHP.
L2 | Nadprzewodnictwo — elektromagnesy nadprzewodnikowe.
L3 | Nadprzewodnictwo — nadprzewodnikowe ograniczniki pradu.
L4 | Nadprzewodnictwo — nadprzewodnikowe zasobniki energii (SMES).
L5 | Technologie plazmowe — badanie uktadow zasilania reaktorow plazmowych.
L6 | Technologie plazmowe — badanie parametrow plazmy nieréwnowagowe;.
L7 | Technologie plazmowe — analiza skutecznos$ci proceséw plazmochemicznych.
L8 | Analizanumeryczna zjawisk termicznych.
L9 | Analiza numeryczna wybranych parametrow pola elektromagnetycznego.
L10 | Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych. Zajecia odrobkowe.
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacjami multimedialnymi.
5 Prezentacje wybranych urzadzen nadprzewodnikowych, plazmowych, elektrotermicznych i
ultradzwickowych
3 | Cwiczenia laboratoryijne.
Obciazenie pracg studenta
L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . , .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
udzial w wykiadach, 30
udzial w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 20
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4

Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia,
laboratoria, projekty)




Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Henryk Rawa, Podstawy elektromagnetyzmu, Warszawa 2005

Henryk Rawa, Elektrycznoé¢ i magnetyzm w technice, wydanie 2 pop i uzup., Warszawa 2001

Tadeusz Janowski, fukasz Adamczyk, Elektronika nadprzewodnikowa, Wydawnictwa Ksigzkowe
Instytutu Elektrotechniki, 2011, ISBN 978-83-61956-01-3

Jacek Hauser, Elektrotechnika. Podstawy elektrotermii i techniki $wietlnej, Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej 2006, ISBN 83-7143-298-4

Henryka Danuta Stryczewska, Technologie Plazmowe w Energetyce i Inzynierii Srodowiska, 01/2009;
Monografia wydana pod Patronatem Komitetu Elektrotechniki PAN, Lublin 2009, ISBN: 978-83-7497-
070-9

Pawel Hempowicz, Robert Kietsznia, Andrzej Pitatowcz, Jan Szymczyk, Tadeusz Tomborowski, Andrzej
Wasowski, Alicja Zielinska, Wiestaw Zurawski; Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykow;
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1995

Bernard Zigtek, Lasery, Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2008, ISBN 978-83-231-2195-4

Mika Tadeusz, Fizykoterapia, Warszawa, 1996, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, ISBN 83-200-2053-0

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego efektu
Metody/
Efekt ksztatcenia do efektow Cele , . © y. Sposob
. . . Tresci programowe Narzedzia
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego | przedmiotu oceny
dydaktyczne
programu (PEK)
E2A_WO02, E2A_ W07, W2, W3, W4, W5, L2,
EK1 E2A_WO09, E2A WO03s Cl,c2.¢3 L3, L4, L5, L6, L7 123 0103
E2A_WO02, E2A_ W07,
EK 2 E2A W09, E2A_WO03s C1,C2,C3 W1, We, L9 1,23 01-03
E2A UO01, E2A _UO02,
EK 3 E2A_UO7 C1,C2,C3 | L2, L3 L4, L5 L6, L7 2,3 01-03
E2A_UO1, E2A_UQ3,
EK 4 E2A_U05, E2A_U09 C2,C3 Wi, L8, L9 1,23 01-03
E2A K01, E2A K02, W1, W6, L2, L3, L4, L5,
EK 5 E2A_KO04, E2A_KO5 C1,C2 L6, L7 1,23 01-03
E2A K01, E2A_KO03,
EK 6 E2A_K04, E2A KOS5 C2,C3 WE, L1, L10 1,3 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%
02 Ocena ze sprawozdan z przeprowadzonych badan 60%
laboratoryjnych
(OK] Ocena zadan projektowych 60%

Autor programu:

Prof. dr hab. inz. Henryka D. Stryczewska

Adrese-mail:

h.stryczewska@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii



http://pl.wikipedia.org/wiki/Specjalna:Ksi%C4%85%C5%BCki/9788323121954

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Kierunek: Elektrotechnika

Studia IT stopnia, Specjalno$é¢: Elektrotechnologie w medycynie

Elektryczne systemy inteligentne w obiektach shuzby

Przedmiot: .
zdrowia
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S215
Rok: I
Semestr: I

Forma studiow:

Studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze:

Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktéow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1 | Nabycie umiejetnosci stosowania komputerowo wspomaganego projektowania instalacji inteligentnych.

C2 | Nabycie umiejetnosci programowania wybranych instalacji inteligentnych.

C3 | Nabycie umiejetnosci uruchamiania wybranych instalacji inteligentnych.

C4 | Nabycie podstawowych umiejetnosci w zakresie integracji instalacji budynkowych.

C5 | Nabycie wiedzy o podstawowych rodzajach zabezpieczen w instalacjach inteligentnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa wiedza z zakresu podstaw elektroenergetyki i sieci elektroenergetycznych.

Sprawno$¢ korzystania z narze¢dzi projektowych, w tym komputerowych.

Umiejetno$é logicznego i kreatywnego myslenia.

AlWIN| P

Nawyk ksztalcenia ustawicznego.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 w budynkach.

Potrafi okre$li¢ rolg inteligentnych systemow budynkowych w uzyskaniu oszczedno$ci energii

EK 2 | Potrafi omowi¢ podstawowe komponenty instalacji inteligentnych i wykaza¢ réznice migdzy nimi.

EK 3 | Identyfikuje gtéwne grupy urzadzen stosowanych w automatyce budynkow.

W zakresie umiejgtnosci:

EK 4

Potrafi dobiera¢ typowe komponenty instalacji inteligentnej w budynku i zaprojektowaé proste
instalacje sterowania o§wietleniem i ogrzewaniem w instalacjach inteligentnych.

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5 | Rozumie potrzebg energooszczgdnego zarzadzania energia w nowoczesnych obiektach stuzby zdrowia.




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

Poznanie definicji zasobow obiektowych. Rodzaje zasobow obiektowych. Analogie miedzy organizmami i

W1 | procesami w nich zachodzacymi. Podstawy energetyczne budynkow. Bezpieczne zasilanie szpitali w energii
elektryczna.
W2 Wybrane elementy infrastruktury technicznej w publicznych szpitalach. Integracja systeméw obiektowych w
aspekcie programowym i sprzetowym.
W3 | Zasilanie urzadzen medycznych.
Bezpieczenstwo elektrycznego w technice medycznej. Bezpieczenstwo elektryczne pomieszczen medycznych:
W4 | sale operacyjne i przygotowania pacjenta, sale intensywnej opieki medycznej, tak-ze nad noworodkiem, sale
porodowei chirurgiczne, sale badan naczyniowych, sale endoskopii.
W5 | Instalacje przyzywowe i alarmowe w budynkach przystosowanym do potrzeb oso6b niepelnosprawnych.
W6 | Inteligentna odziez diagnostyczna hi-tech.
W7 | Telematyka medyczna.
W8 | Projektowanie budynkow dostosowanych do 0séb niepetnosprawnych.
W9 | Analizarozwiazan stosowanych w instalacjach przyzywowych.
W10 | Inteligentne instalacje elektryczne w pomieszczeniach dla 0s6b niepetnosprawnych.
W11 | Zastosowanie komunikacji bezprzewodowej w inteligentnych systemach budynkow.
W12 | Monitorowanie zuzycia energii w warunkach szpitalnych.
W13 Sterowanie bezprzewodowe w warunkach szpitalnych. Wizualizacja instalacji inteligentnych. Rola systemoéw
wizualizacji w budynkach szpitalnych. Narzedzia wspomagajace projektowanie systemoéw wizualizacji.
W14 | Sterowanie klimatem pomieszczen w warunkach szpitalnych.
W15 | Projektowanie o$wietlenia w warunkach szpitalnych.
Forma zaje¢ — Laboratoria
Tresci programowe
BHP w Laboratorium. Wprowadzenie do ¢wiczen laboratoryjnych. Wprowadzenie do programu ETS3 (European
L1 | Indtallation Bus Tool Software): instalacja programéw, konfiguracja, zarzadzanie projektami, zarzadzanie
bankiem danych. Szybkie planowanie projektu w ETS3.
L2 | Programowanie inteligentnego sterowania o§wietleniem na od-dziale szpitalnym.
L3 | Programowanie i kontrola ogrzewaniaw recepcji szpitala.
L4 | Programowanie mieszanego sterowania o§wietleniem — r¢cznego z funkcjami automatycznymi.
L5 | Wykorzystanie funkcji logicznych w sterowaniu o$wietleniem — podziat pomieszczenia szpitalnego.
L6 | Programowanie inteligentnego sterownika do zarzadzania energia sali szpitalnej.
L7 | Programowanie inteligentnego sterownika do kontroli zuzycia energii w oddziale szpitalnym.
L8 | Programowanie inteligentnego systemu do kontroli klimatu pomieszczen oddziatu szpitalnego.
L9 Sterowanie bezprzewodowe na oddziale szpitalnym. Projekt dostepu zdalnego do instalacji sali szpitalngj w
systemie EIB/KNX.
L10 | Sterowanie roletami na oddziale szpitalnym za pomocg inteligentnego systemu EIB/KNX.
L11 | Projekt sterowania i programowanie wytacznika schodowego w systemie EIB/KNX.
L12 Projekt i programowanie wizualizacji instalacji na oddziale szpitalnym z wykorzystaniem komponentow
instalacji inteligentnych.
L13 | Wykorzystanie sprze¢gta liniowego do potaczenia dwdch linii magistralnych w systemie EIB/KNX.
L14 | Analiza pracy urzadzen EIB/KNX nalezacych do odregbnych linii magistralnych.
L15 | Projektowanie i programowanie oswietlenia awaryjnego na oddziale szpitalnym.
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialna.
2 | Analiza przypadkow.
3 | Pracaw grupach.




4 | Pracaw laboratorium.
5 | Obowiazujace akty normatywne.
Obcigzenie praca studenta
, . Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . -
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowca, w tym: 75
Udziat w wyktadach 30
Udziat w laboratorium 30
Udzial w konsultacjach 15
Praca wiasna studenta, w tym: 50
Przygotowanie do laboratorium w oparciu o literatur¢ przedmiotu 25
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 25
Laczny czas pracy studenta: 125
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym 25
Literatura podstawowa
1 | Safasinski K. Bezpieczenstwo elektryczne w zakladach opieki zdrowotnej. COSiW, Warszawa 2008.
2 Mikulik J.: Europejska Magistrala Instalacyjna. Rozproszony system sterowania bezpieczenstwem i
komfortem. COSiW, Warszawa 2009.
3 | Niezabitowska E. i inni: Budynek inteligentny. Tom I, II. WPoISI, Gliwice 2005.
4 | Petykiewicz P.: Nowoczesna instalacja elektryczna w inteligentnym budynku. COSIW SEP 2004.
Literatura uzupekiajaca
5 | Lejdy B.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. WNT, Warszawa 2003.
PN-IEC 60364-4-444. Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia
6 | bezpieczefistwa. Ochrona przed przepigeciami. Ochrona przed zaktoceniami elektromagnetycznymi (EMI)
w instalacjach obiektow budowlanych.
7 | PN-IEC 60601-1. Medyczne urzadzenia elektryczne. Ogélne wymagania bezpieczenstwa.
8 PN-EN 50090-2-1:2002, Domowe i budynkowe systemy elektroniczne (HBES). Czg¢é¢ 2-1: Przeglad
systemu. Architektura.
9 PN-EN 50090-3-1:2002, Domowe i budynkowe systemy elektroniczne (HBES). Cze$¢ 3-1: Aspekty
zastosowan. Wprowadzenie do struktury aplikacji.
Macierz efektow ksztalcenia
Odmesemgdanego efgktu - Metody/
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci . ,
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego | przedmiotu| programowe Narzedzia Sposob oceny
dydaktyczne
programu (PEK)
[W1, W2, W3,
EK 1 T2A_WO01, T2A_WO04 C1 W4, Ws, W6, W7, | 1,2,3,4,5 | O1, 02, 03, 04, 05
We
EK 2 T2A_ W03, T2A_ W05 C2 [WO, W10, W11] | 1,2,3,4,5 | O1, 02, 03, 04, O5
EK 3 T2A_WO02, T2A_ W04 C3 [WO, W10, W13] | 1,2,3,4,5 | 01, 02, 03, 04, 05
[Wi11, W12, W13,
EK 4 T2A_UOQ0L, T2A_U04 c4 W14, Wi5] 1,2,34,5 | 01,02, 03,04, 05
EK 5 T2A_KO03, T2A_ K04 C5 [W1- Wi5] 1,2,3,45 | 01,02, 03, 04, 05
Metody i kryteria oceny
srg/ertnobci: Opis metody oceny Prog zaliczeniowy




oceny
01 Krotkie testy. 80%
02 Zaliczenie ustne. 80%
03 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych. 100%
04 Obecnos$¢ na laboratoriach i wyktadach. 80%
05 Egzamin pisemny. 60%
Autor programu: Dr inz. Marek Horynski
Adres e-mail: m.horynski@pollub.pl
Jednostka organizacyjna: Katedra Inzynierii Komputerowe;j i Elektrycznej PL




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika

Studiall stopnia
Przedmiot: Sensory i przekazniki w pomiarach biomedycznych
Rodzaj przedmiotu: specjalnos$ciowy
Kod przedmiotu: E2 52 16
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéow: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyklad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Proj ekt
Liczba punktéw ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Poszerzenie i usystematyzowanie wiedzy z zakresu zastosowania czujnikow i przetwornikow w pomiarach

biomedycznych

C2 | Zapoznanie stuchaczy z nowoczesnymi technikami diagnostycznymi
C3 | Przygotowanie do pracy w nowoczesnym sektorze rynku, w ktorym kadra inzynierska specjalizuje si¢ w
zagadnieniach technologii i inzynierii medycznej
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetengji
1 Student posiada wiedzg¢ i umiejetnosci z zakresu fizyki i chemii, teorii obwodow i sygnalow elektrycznych,
metrologii oraz nauk matematyczno-przyrodniczych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 | Student ma wiedzg w zakresie budowy, zastosowania i zasady dziatania czujnikow.
Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedz¢ w zakresie monitorowania, metodyki badan,
EK2 | metrologii wielkosci fizycznych, zna 1 rozumie metody pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujacych elementy i eksploatacje systemow pomiarowych.
W zakresie umiejgtnosci:
EK3 | Ma umiejetnos¢ samoksztatcenia si¢, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych.
EK4 Potre_lﬁ postuzy¢ sie wlasciwie dobra_nymi metodami i urzadzeniami umozliwiajagcymi monitorowanie i
pomiar podstawowych wielkosci bio-fizyko-chemicznych.
W zakresie kompetencji spolecznych:
EKS Rozumie potrzebg i zna systemowe mozliwosci cigglego doksztalcania si¢, podnoszenia kwalifikacji i
kompetencji zawodowych oraz spotecznych.
EK6 Potraﬁ_ok_res'lié .priorytet oraz identyfikowaé i rozstrzyga¢ dylematy zwigzane z realizacja okre$lonego
przez siebie lub innych zadania.
EK7 Ma s’vyiadgmoéé wa.Znos'ci 'Skllltk(’)w. d;ialalnos’ci (akty\.zvnos'c.i zawodowej) w obszarze zastosowania
odpowiedniego opomiarowania i monitoringu w technologiach biomedycznych.
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Wprowadzenie do przedmiotu: rodzaje zmiennych, natura sygnahu, jednostki.
W2 | Klasyfikacja czujnikow
W3 | Pomiary ci$nienia, sily i potozenia
W4 | Czujniki piezoelektryczne
W5 | Pomiary temperatury
W6 | Pomiary przeptywu i objetosci
W7 | Sensory optyczne
W8 | Czujniki gazow i jondw




W9 | Potencjaly fizjologiczne

W10 | Mikrouktady lab on a chip, MEMS

W11 | Instrumenty terapeutyczne

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 | Wprowadzenie do laboratorium, zasady BHP

L2 | Pomiary ci$nienia

L3 Pomiary temperatury przy uzyciu termopary

L4 | Pomiary temperatury przy uzyciu kamery termowizyjnej

L5 | Badanie sity nacisku — wlasnosci piezoelektrykow

L6 | Spirometr-badanie pojemnosci i predkosci przeptywu

L7 | Elektrokardiografia

L8 | Spektroskopia

L9 | Badaniagazometryczne

L10 | Zajecia zaliczeniowe

Narzedzia dydaktyczne

1 Prezentacja multimedialna, metoda dialogowa, metody nauczania wspieranego technikami informacyjnymi,
zajecia praktyczne

ObcigZenie praca studenta

Forma aktywnofci Sred.nia 1icz'ba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowcea, w tym: 65
udzial w wykladach, 30
udzial w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 60
przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 40
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 20
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, >
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

=

Sensors Handbook, Sabrie Soloman, 2010, The McGraw-Hill Companies, Inc.

N

Czujniki i przetworniki pomiarowe, Jan Zakrzewski, 2004, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej

3 Introduction to sensors, John Vetelino, Aravind Reghu, 2010, CRC Press

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt Odniesienie danego efektu Cele Tresci Narzedzia Sposob oceny
ksztalcenia ksztalcenia do efektow przedmiotu | programowe | dydaktyczne
zdefiniowanych dla catego
programu (PEK)
EK1 E2A W05, E2A W07, E2A W09 | [C1-C3] WI1-W11 1 01-03
EK2 E2A W05, E2A W07, E2A W09 | [C1-C3] WIL-W11 1 01-03
E2A U1, E2A U2, E2A U7, i R i
EK3 E2A U11, E2A U13 [C1-C3] W1-Wi11 1 01-03
E2A U1, E2A U2, E2A U7, i E i
EK4 E2A U11, E2A U13 [C1-C3] W1-W11 1 01-03
EK5 E1A KO01- E1A K04 [C1-C3] WI1-W11 1 01-03
EK6 E1A KO01- E1A K04 [C1-C3] WI1-W11 1 01-03
EK7 E1A KO01- E1A K04 [C1-C3] WI1-W11 1 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol metody . Prog
oceny Opis metody oceny zaliczeniowy




(o)} Aktywno$¢ na zajgciach 50%
02 System punktowy: kolokwium, egzamin 60%
03 Prezentacja, sprawozdania z zaj¢¢ laboratoryjnych 60%

Autor programu:

Dr Joanna Pawlat

Adres e-mail:

j.pawlat @pollub.pl

Jednostka organizacyjna: Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii



mailto:j.pawlat@pollub.pl

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Monitoring i robotyka medyczna w fizykoterapii
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 220
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Zapoznanie z istniejacymi technikami komputerowego monitoringu w fizykoterapii
c2 Pozyskiwanie, analiza i przetwarzanie informacji fizykoterapeutycznych za pomoca sprzgtu
komputerowego
C3 | Poznanie zasad wykorzystania robotyki medycznej w fizykoterapii

C4

Nabycie umiej¢tnosci wydzielania cech do wnioskowania na podstawie dostepnych sygnatow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Sprawno$¢ korzystania z narz¢dzi matematycznych
2 | Umiejetno$¢ logicznego i kreatywnego myslenia
3 | Umiejetno$¢ pracy w grupie
4 | Nawyk ksztalcenia ustawicznego
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | posiada wiedz¢ dotyczaca warsztatu badawczego w monitoringu medycznym
1
EK |zna elementarng terminologi¢ dotyczaca monitoringu i robotyki medycznej (definiuje pojecie sygnalu
2 | biomedycznego, wirtualnego przyrzadu, robota terapeutycznego)
EK |ma wiedz¢ z przetwarzania sygnatow biomedycznych, jest $wiadomy zagrozen ptynacych z ich
3 | niepoprawnej interpretacji
W zakresie umiejetnosci:
EK | rozumie i praktycznie wykorzystuje wiedz¢ zwigzang z przetwarzaniem sygnatow biomedycznych z
4 | wykorzystaniem sprzg¢tu komputerowego i oprogramowania uzytkowego w fizykoterapii
EK | jest w stanie przygotowac i przedstawi¢ analiz¢ sygnatu pochodzacego z réznego typu sensorow
5
EK | potrafi stosowa¢ i uzytkowac narzgdzia do analizy sygnatow (transformaty Fouriera i falkowa)
6
W zakresie kompetencji spotecznych
EK | prezentuje specjalistyczne zadania i projekty w przystepnej formie, w sposob zrozumiaty




Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 | Podstawy metrologii i statystyki w medycynie i fizykoterapii
W2 | Przetwarzanie sygnalow, projektowanie filtréw cyfrowych
W3 | Transformaty sygnalow: Fouriera i falkowa
W4 | Czujniki pomiarowe i przetworniki analogowo cyfrowe stosowane w medycynie
W5 | Sygnatly bioelektryczne
W6 Poznanie zasady dziatania sensoréw elektrochemicznych, piezoelektrycznych, optycznych, klasyfikacja
biopotencjatow i zrozumienie zjawisk elektrycznych na styku tkanka — elektroda
W7 | Przetwarzanie i analiza sygnatu elektrokardiogramu w badaniu spoczynkowym
W8 | Przetwarzanie i analiza sygnatu elektrokardiograficznej proby wysitkowej
W9 | Detekcja i analiza sygnatéw ruchowych w fizykoterapii
W10 | Przetwarzanie i analiza sygnatéw elektroencefalograficznych
W11 | Zastosowanie robotéw w fizykoterapii
W12 | Monitoring zabiegdéw fizykoterapeutycznych
W13 | Monitoring zabiegdw wykorzystujacych robota terapeutycznego
W14 | Metody oceny jakosSci sygnatdow cyfrowych
W15 | Kolokwium zaliczeniowe
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 | Szkolenie BHP, wiadomos$ci wstgpne dotyczace bezpieczenstwa pomiaréw i sensorow biomedycznych
L2 | Komputerowa akwizycja danych pomiarowych wielko$ci elektrycznych
L3 | Komputerowa akwizycja danych pomiarowych wielkosci nieelektrycznych
L4 | Przetwarzanie i analiza sygnahu elektrokardiograficznego, filtracja wystepujacych zaktocen
L5 | Przetwarzanie i analiza sygnalow elektroencefalograficznych
L6 | Przetwarzanie i analiza falkowa na podstawie sygnatéw syntetycznych i rzeczywistych EKG
L7 | Komputerowa akwizycja danych pomiarowych procesu fizykoterapii z robotem terapeutycznym
L8 | Przetwarzaniei analiza danych pomiarowych zarejestrowanych w procesie fizykoterapii
L9 | Wykorzystanie metody pogoni za dopasowaniem w analizie sygnatéw biomedycznych
L10 | Zajgcia odrobkowe i zaliczeniowe
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyklad z prezentacjg multimedialng
2 | Pracaw grupach
3 | Analiza przypadkow
4 | Pracaw laboratorium

Obciazenie pracg studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . .
W zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
udzial w wykiadach, 30
udzial w laboratoriach 30

Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 10
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2

Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia,

laboratoria, projekty)

1




Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Podstawowa

J. Moczko, L. Kramer, ,,Cyfrowe metody przetwarzania sygnaldéw biomedycznych”, Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan 2001

A.P. Dobrowolski, ,,Obiektywna metoda diagnozowania schorzen nerwowo-mig$niowych oparta na
analizie falkowej potencjaléw czynnos$ciowych jednostek ruchowych”, Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 2009.

K. Duda, ,,Analiza sygnatéw biomedycznych”, Wydawnictwa AGH, Krakow 2010

Uzupehiajgca

O. Majdalawieh, J. Gu, T. Bai, G. Cheng, “Biomedical signal processing and rehabilitation engineering: A
review”, IEEE Pacific Rim Conference on: Communications, Computers and signal Processing, vol. 2,
2003, s. 1004-1007

K.J. Blinowska, J. Zygierewicz, ,,Practical biomedical signal analysis using MATLAB”, CRC Press, 2012

P. Augustyniak, ,,Przetwarzanie sygnalow elektrodiagnostycznych”, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne, Krakéw 2001

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
Efekt efek’tu ksztalcfema do Cele - Metody( Sposob
. efektow zdefiniowanych . Tresci programowe Narzedzia

ksztalcenia przedmiotu oceny

dla catego programu dydaktyczne

(PEK)
EK 1 E2A_WO03 [C1, C2,C4 [W1, W2, L2, L3, L4] [1, 2,3, 4] 01-03
EK 2 T2A_WO02, T2A_UO01 | [C1, C3,C4] [wi, V\BL:\L/;‘ L1 L7 [1,3,4] 01-03
EK 3 E2A_W03 [C1,C2,C4] | [W5 W6, W7, L5L6,L8] | [1,2 3,4] 01-03
[W8, W9, W10, W14, L8,
EK 4 E2A_WO09, E2A_U02 |[C2, C3, C4] L9, L10, L13, L14] [1,3,4] 01-03
EK 5 T2A_UO03 [C2, C4] [W8, W1L21;/]\/13 L1, [1,2,3,4] 01-03
EK 6 T2A_UO01, E2A_U13 [C1, C3] [W4, W6, L6, L7] [1,2,3,4] 01-03
wi Wi4, L11, L12
EK 7 E2A_KO02, E2A_K03 |[C1, C2, C4] [WL, WS, ' ' "1 11,23, 4] 01-03
L13, L14]
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy

01 Testy 50%

02 Praca na laboratorium — sporzadzanie sprawozdan 60%

03 Zaliczenie pisemne w formie testu 60%

Autor programu:

Dr inz. Dariusz Czerwinski

Adrese-mail:

d.czerwinski@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Wybrane zagadnienia numerycznej analizy danych
pomiarowych
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2221
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
c1 Zapoznanie studenta z wybranymi systemami oprogramowania majacymi zastosowanie w zaawansowancj

analizie danych w biotechnologii

2 .
C prostych bioprocesow

Zapoznanie studenta z podstawowymi metodami numerycznymi majacymi zastosowanie w symulacji

C3

Zapoznanie studenta z metodyka doboru optymalnych narzedzi oraz metodyki tworzenia programow
wspomagajacych analize danych pomiarowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Matematyka, informatyka na poziomie inzynierskim, umiej¢tnos¢ korzystania z Internetu
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | Ma wiedz¢ w zakresie programowania skryptow i programéw w $rodowisku Scilab i jezyku R
1
EK | Student ma wiedzg¢ z zakresu metod analizy danych pomiarowych
2
W zakresie umiejetnosci:
EK | Student umie dobra¢ optymalne narzedzia programistyczne do analizy danych pomiarowych
3
EK | Student umie programowac¢ podstawowe obliczenia inzynierskie w Scilab’ie i R
4
EK | Student umie w sposob przejrzysty zaprezentowaé obrobione dane pomiarowe
5
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK |Ma s$wiadomo$¢ dynamicznego rozwoju narzedzi wspomagania analizy biomedycznych danych
6 | pomiarowych

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe




Programy komputerowe w obliczeniach inzynierskich. Zasady obliczen numerycznych. Rachunek

wi bledow.
W 2 Programowanie w $rodowisku Scilab. Podstawowe metody numeryczne rozwigzywania rownan
liniowych, nieliniowych i r6zniczkowych.
W 3 Rachunek macierzowy w $rodowisku Scilab. Operacje wejscia/wyjScia, graficzna prezentacja danych w
Scilab’ie
W 4 | Charakterystyka i zastosowanie jezyka R, alternatywne srodowiska pracy.
W 5 | Programowanie w srodowisku jezyka R
W6 Omowienie wybranych bibliotek dostgpnych w srodowisku R, wspierajacych analiz¢ danych
wielkoskalowych
W 7 | Procedury graficzne w $rodowisku R, budowa interfejsu graficznego, graficzna prezentacja wynikow
Forma zajeé¢ — projekty
Tre$ci programowe
P1 Zajecia wprowadzajace. Zapoznanie z regulaminem laboratorium komputerowego. Oméwienie
warunkow uzyskania zaliczenia. Metodologia wykonania sprawozdan z é¢wiczen projektowych.
P 2 | Wprowadzenie do programowania w §rodowisku Scilab.
P 3 | Zaawansowane programowanie w srodowisku Scilab.
P 4 | Prezentacja wynikow obliczen w srodowisku Scilab, grafika 2D i 3D.
P 5 | Analiza numeryczna zjawisk, rownania liniowe, nieliniowe i rézniczkowe.
P 6 | Wprowadzenie do programowania w jezyku R.
P 7 | Zaawansowane programowanie w jezyku R, rachunek wektorowy, prezentacja wynikow obliczen.
P 8 | Analiza wielkoskalowych danych w jezyku R
P9 | Analiza statystyczna danych w jezyku R
P 10 | Tworzenie graficznego interfejsu uzytkownika w jezyku R
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacjami multimedialnymi.
2 | Zadania projektowe do realizacji podczas ¢wiczen projektowych
Obcigzenie praca studenta
Forma aktywnosci Sred.nia 1icz.ba godzin na
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
udzial w wykladach, 30
udzial w projektowaniach 30
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie projektu 10
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia,
laboratoria, projekty)

2

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 Brozi A., Scilab w przykiadach, Poznan, Nakom, 2010

5 Lachowicza C. T., Matlab, Scilab, Maxima. Opis i przyktady zastosowarn, wydawnictwo Politechniki
Opolskiej, 2005

3 Walesiak M., Gatnar E., Statystyczna analiza danych z wykorzystaniem programu R., Naukowe PWN
2009

4 | Biecek P., Przewodnik po pakiecie R., Oficyna Wydawnicza GiS 2008,

5 | Gorecki T., Podstawy statystyki z przyktadami w R., Wydawnictwo BTC 2011,



http://ksiegarnia.pwn.pl/produkt/7371/statystyczna-analiza-danych-z-wykorzystaniem-programu-r.html?kategoria=73
http://www.gis.wroc.pl/descriptions/przew_po_r.htm
http://www.btc.pl/index.php?ukey=product&productID=178794

Macierz efektow ksztalcenia

Odm&ﬂemgdanego efektu Cele - Metody/
Efekt ksztalcenia do efektow . Tresci . ,
. . przedmiot Narzedzia Sposoéb oceny
ksztalcenia | zdefiniowanych dla calego U programowe dvdaktvezne
programu (PEK) yaaty
C1, C2,
EK 1 E2A_WO01, E2A_WO04s c3 Wi+Ww7, P1+P8 1,2 01-3
EK 2 E2A_WO03, E2A_WO05s C1,C2 W3, \gg’ FF))?Z’ P3, 1,2 0O1-3
W2, W3, WG,
EK 3 E2A_UO03, E2A_U13 C2,C3 P3, P6, P7 1,2 01-3
EK 4 E2A_UO03, E2A_U13 C2,C3 W2+Ww7, P2+P8 1,2 01-3
C1, C2, WL, W3, W7,
EK 5 E2A_U02, E2A_U13 c3 P3. P5 1,2 01-3
EK 6 E2A_KO05 C1 W1, W2, WA 1,2 01-3
Metody i kryteria oceny
Symbol . . . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy

o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%

02 Ocena ze sprawozdan z przeprowadzonych badan laboratoryjnych 100%

03 Rozmowa/kartkowka/test dotyczqcy zagadnien teoretycznych 60%

zwiqzanych z przeprowadzanym éwiczeniem projektowym

Autor programu:

dr inz. Michal P. Lanczont

Adrese-mail:

m.lanczont@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Projektowanie graficzne 3D w medycynie
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 226
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 30
Liczba punktéow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Poznanie przez studentéw zasad graficznego zapisu obicktow przestrzennych oraz podstawowych pojeé
c2 Poznanie zasad wykonywania rysunkéw z wykorzystaniem rzutowania prostokatnego i
aksonometrycznego
C3 | Poznanie zasad wymiarowania oraz tolerowania wymiar6w

C4

Poznanie zasad tworzenia dokumentacji technicznej, w szczegdlnosci dotyczacej konstrukcji z obszaru
elektrotechniki i inzynierii biomedyczne;j

C5

Zdobycie wiedzy z zakresu wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych

C6

Zapoznanie studentow z obstugg i pracg programow do tworzenia rysunkoéw wielowymiarowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawowe wiadomosci z zakresu geometrii.
2 | Podstawowa znajomos¢ obstugi komputera.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Student ma wiedzg z zakresu multimediai grafiki komputerowej
EK 2 Stgdeflt jes't W s'tanie wyjasni¢ zasady graficznego zapisu obiektu przestrzennego oraz podstawowe
pojecia z nim zwigzane
EK 3 Student zna zasady rzutowania, zasady wymiarowania, tolerowanie wymiarow, pasowania elementow i
zapisu chropowatosci
EK 4 Student jest w stanie wyjasni¢ zasady tworzenia dokumentacji technicznej oraz zasady wykonywania
rysunkow wykonawczych i ztozeniowych
W zakresie umiejgtnosci:
EK 5 Student jest w stanie narysowac¢ i edytowac roznorodne obiekty graficzne tworzy¢ wlasne style pracy
oraz postugiwac si¢ warstwami
EK 6 Student jest w stanie wykona¢ przyktadowy rysunek techniczny bedacy przedstawieniem e_lerpentu
przestrzennego, wykona¢ jego wymiarowanie oraz przygotowaé go do wydruku i rozpowszechniania
W zakresie kompetencji spotecznych:
Student prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inZyniera
EK 7 biomedycyny ma $wiadomo$é, o waznosci umiejetnosci czytania dokumentacji technicznej oraz

umiejetnosci  postugiwania si¢ nowoczesnymi programami pozwalajacymi na stworzenie czgSci
rysunkowej takiej dokumentacji




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

Informacje wstepne. technika tworzenia obrazu, sposob reprezentacji danych w programach

wi komputerowych. Podstawy komputerowego zapisu konstrukgji

W2 Wprowadzenie do problematyki zapisu konstrukeji. Pojecia i normalizacja

Struktura programu typu CAD i SolidEdge, interfejs uzytkownika, podstawowe funkcje i zasady

w3 korzystania z nich

W4 | Zasady graficznego zapisu konstrukcji

W5 | Rzutowanie prostokatne, aksonometryczne, wymiarowanie

Tworzenie rysunkowej dokumentacji technicznej przyktadowych wyrobow medycznych, rysunki

W6 S
wykonawcze i ztozeniowe
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Informacje wstepne. Podstawy komputerowego zapisu konstrukcji z wykorzystaniem programu
AutoCAD/ Solidedge
L2 Srodowisko programu— zasady obstugi programu, tworzenie wlasnego profilu uzytkownika,

zapoznanie si¢ z zasadami obshugi programu, zawarto$cig poszczeg6Inych paskow i zakladek

L3 Rysowanie podstawowych obiektow graficznych. Edycja i zarzadzanie warstwami

L5 Rysowanie i wymiarowanie elementu rysunek dwuwymiarowy 2D

Tworzenie rysunkow w wersji trojwymiarowej 3D — edycja obiektow w wergi 3D, przedstawienie

L6 modelu 3D w rzutach prostokatnych

Tworzenie czesci rysunkowej dokumentacji technicznej instalacji elektroenergetycznych — elementy

L7 graficzne instalacji

M etody dydaktyczne

1 | Wyktad z prezentacja multimedialng

N

Wyktad z pokazem mozliwosci programéw typu CAD/Solid Edge

3 | Cwiczenia praktyczne z wykorzystaniem programu komputerowego Ado grafiki wielowymiarowej

Obciazenie pracg studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . , .
zrealizowanie aktywnosci

Godzny kontaktowe z wyktadowcg, w tym: 30
Udzial w projektowaniu 30
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Samodzielne przygotowanie do projektu 10
Laczny czas pracy studenta 40
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1ECTS

Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

1ECTS

Literatura podstawowa

Skupnik D., Markiewicz R., Rysunek techniczny maszynowy i komputerowy zapis konstrukcji,
Wydawnictwo Naukai Technika, 2014

2 | Grzegorz Kazimierczak, Solid Edge 17. Podstawy, Wydawnictwo Helion , Wrzesien 2005

Rydzanicz 1., Zapis konstrukgji. Podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
1996

Suset M., Makowski K., Grafika inzynierska z zastosowaniem programu AutoCAD, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005



http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/Skupnik+Damian.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/Markiewicz+Ryszard.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/kategoria/125023,32938/wydawca/wydawnictwo-nauka-i-technika.html
http://merlin.pl/Grzegorz-Kazimierczak/ksiazki/person/1,159194.html;jsessionid=30C343FE3B50DACF45B9F01A7595456B.LB9
http://merlin.pl/Helion/ksiazki/firm/1,1423.html;jsessionid=30C343FE3B50DACF45B9F01A7595456B.LB9

5 | Gawronski T., M odelowanie w programie Solid Edge Podstawy, Wydawca: Rea, 2009

Literatura uzupekniajgca

Susel M., Komputerowa grafika inzynierska. Zbiér zadan. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 1999

Paprocki K., Zasady Zapisu Konstrukgji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2000

3 | Zbior Polskich Norm, Rysunek techniczny maszynowy. Zbior Polskich Norm, Rysunek elektryczny

Macierz efektow ksztalcenia

Odmesen@danego efgktu Cele - Metody/
Efekt ksztalcenia do efektow . Tresci . ,
. . przedmiot Narzedzia Sposob oceny
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego u programowe dvdaktvezne
programu (PEK) yoaty
C1, C2,
EK 1 E2A_WO05, E2A_WO02s c3 WIi=w10, LI-L10 1,234 01-2
EK 2 E2A_W10, E2A_WO02s C3 W3<W6, L4=L10 | 1,2,3,4 01-2
EK 3 E2A_U07, E2A_U08 Clc’:;:z’ Wi=W6, LI<L10 | 1,2,3,4 Ol-2
EK 4 E2A _UO07, E2A_UO08 C3 W4+Wwe6, L4+L10 1,234 01-2
EK 5 E2A_UO2 01(,:;:2, WI=WI10, L1=L10 | 1,2,3,4 Ol-2
EK 6 E2A_K02 016302, WI=W10, LI-L10 | 1,2,3,4 O1-2

Metody i kryteria oceny

Symbol .
metody Opis metody oceny Prog
zaliczeniowy
oceny
Sprawdzanie wiadomos$ci na zajeciach laboratoryjnych — rozmowa ze
01 S S 30%
studentem lub wykonanie krotkich projektow
03 Zaliczenie wszystkich ¢wiczen projektowych oraz jednego projektu 60%
Autor programu: dr inz. Pawet A. Mazurek
Adrese-mail: p.mazurek @pollub.pl
Jednostka organizacyjna: Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii



http://www.taniaksiazka.pl/autor_Gawro%F1ski+Tomasz

Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Kompatybilnosé elektromagnetyczna w medycynie
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E212
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt

Liczba punktéow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie z problemami wzajemnego oddziatywania na siebie rd6znych urzadzen elektronicznych oraz
systemem norm okreslajagcych dopuszczalny poziom zakidcen wytwarzanych przez urzadzenia.

C2

Zapoznanie studentow z metodami i technikami pomiaru emisji elektromagnetycznej urzadzen

C3

Zapoznanie studentow z testami na odporno$¢ elektromagnetyczng

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Wiedzai umiejetnosei z zakresu teorii obwodow i sygnatow elektrycznych oraz metrologii
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | Ma wiedze w zakresie kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen i systeméw medycznych
1
EK | Student ma wiedze z zakresu identyfikacji zrodet zaktocen EM w aparaturze medycznej
2
W zakresie umiejetnosci:
EK | Student dobiera sprzet pomiarowy do testow kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen medycznych
3
EK | Student dokonuje pomiaréw emisyjnosci EM aparatury medycznej
4
EK | Student dokonuje pomiaréw odpornosci urzagdzen medycznych na zakldcenia EM
5
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK | Ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki medycznych technologii
6
Tres$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Podstawy bezpieczenstwa elektrycznego w technice medycznej
W2 Pojecie kompatybilnosci elektromagnetycznej. Znaczenia praktyczne. Przepisy i ich stosowalnos¢
(normalizacja EMC).
W3 | Wymagania w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej stawiane urzadzeniom medycznym i




medycznym systemom elektrycznym. Klasyfikacja urzadzen medycznych.
Zrédta  promieniowania  elektromagnetycznego.  Analiza  wymagan  dotyczacych  emisji
wa elektromagnetycznej istotnych dla ochrony shuzb bezpieczenstwa, innych medycznych urzadzen
elektrycznych, medycznych systemow elektrycznych, niemedycznych urzadzen -elektrycznych i
urzadzen telekomunikacyjnych.
Pomiary pola elektromagnetycznego - Oddziatywanie pol elektromagnetycznych na cztowieka. Pomiary
W5 | pola elektromagnetycznego. Dopuszczalne poziomy promieniowania. Urzadzenia pomiarowe.
Metodologia badan i stanowiska pomiarowe.
W6 | Metody pomiaru emisyjnosci urzadzen medycznych matej i duzej mocy. Dopuszczalne poziomy emisji.
W7 Metody badania odpornosci aparatury medycznej na zaburzenia elektromagnetyczne, Poziomy
odpornosci dla urzadzen/systemow w srodowisku medycznym.
Forma zaj¢¢ — laboratoria
Tresci programowe
L1 Zajecia wprowadzajace. Zapoznanie z regulaminem laboratorium. Opracowanie harmonogramu badan
EMC urzadzenia medycznego.
L2 | Badanie natgzen pola elektrycznego i magnetycznego z zakresu niskich czestotliwosci
L3 | Badanie widma elektromagnetycznego wysokich czestotliwosci
L4 | Badanie zaburzen promieniowanych w zakresie 30MHz-1GHz
L5 | Badanie zaburzen przewodzonych w torze zasilania urzadzenia elektrycznego
L6 | Analiza odpornosci urzadzenia na zaburzenie ESD.
L7 | Analiza odpornosci urzadzenia medycznego na zaburzenie SURGE
L8 | Analiza odpornosci urzadzenia na zaburzenie BURST
L9 | Analizaodpornosci urzadzenia na zaniki i zapady napigcia zasilajacego
L10 | Analiza odpornosci urzadzenia na pole magnetyczne o czestotliwosci SOHz
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyklad z prezentacjami multimedialnymi.
2 | Pokazy sprzetowe
3 | Zadania projektowe do realizacji podczas laboratoriow.
4 | Cwiczenia laboratoryjne polegajace na wykonaniu okreslonych testow jakosci urzadzenia.

Obcigzenie praca studenta

, . Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L
zrealizowanie aktywnos$ci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
udzial w wykiadach, 30
udziat w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 20
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 5
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Akty normalizacyjne: Dyrektywa 90/385/EEC, 93/42/EEC, 98/79/EEC, Norma PN-EN 61000-4, PN-
ENS50091-2:2002, PN-EN 55103-2:2001, PN-EN 60601-1:2006, PN-EN 60601-1-1:2002

2 | Mazurek P.A. Laboratorium podstaw kompatybilnosci elektromagnetycznej, Politechnika Lubelska 2010.

3 | Wigckowski Tadeusz W. “Badania kompatybilnosci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i




elektronicznych”, Oficyna Wydaw. Politechniki Wroclawskiej, Wroctaw 2001

4 Machczynski Wojciech “Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej”, Wydaw. Politechniki

Poznanskiej, Poznan 2004

5 | Clayton R. Paul “Introduction to electromagnetic compatibility”, Wiley-Interscience, 2006

6 | Perez R. "Handbook of electromagnetic compatibility”, Academic Press, 1995.

Macierz efektow ksztalcenia

Odmesemgdanego ef,ektu Cele - Metody/
Efekt ksztalcenia do efektow ) Tresci . ,
. . przedmiot Narzedzia Sposob oceny
ksztatcenia | zdefiniowanych dla catego programowe
u dydaktyczne
programu (PEK)
C1, C2,
EK 1 E2A_WO05, E2A_WO02s c3 Wi=wl10, L1-L10 1,234 01-03
EK 2 E2A_W10, E2A_WO02s C3 W3+W6, L4+L10 1,234 01-03
EK 3 E2A_UO07, E2A_UO8 Clé?SZZ, W1+Ww6, L1+-L10 1,234 0103
EK 4 E2A_UO07, E2A_UO8 C3 W4=+W6, L4+L10 1,234 01-03
EK 5 E2A_U02 016302, WI=W10, LI-L10 | 1,2,3,4 ©01-03
EK 6 E2A_KO2 01(,:;:2, WI=WI10, L1=L10 | 1,2,3,4 ©01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%
02 Ocena ze s_pmwozdan z przeprowadzonych badan 100%
laboratoryjnych
Ocena podsumowujgca laboratorium bedgca sumg
Sredniej ocen za wykonanie projektow wzietej z wagq 60%
03 ., - . , , 60%
i Sredniej ocen za wykonanie sprawozdan z badan
laboratoryjnych - z wagq 40%.

Autor programu:

dr inz. Pawetl A. Mazurek

Adrese-mail:

p.mazurek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modutu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Systemy telemedyczne
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 213
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Nabycie podstawowej wiedzy na temat mozliwo$ci funkcjonalnych i budowy systeméw telemedycznych

c2

Zapoznanie studentow z budowa sieci teleinformatycznych oraz systeméw wymiany informacji
medycznych

C3

Zdobycie umiejetnosci konfiguracji systemow telemedycznych dla wybranych zastosowan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Wiedzai umiej¢tnosci z zakresu: sieci komputerowych, cyfrowej analizy danych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | Student ma ogdlng wiedz¢ z zakresu budowy sieci teleinformatycznych, systeméw transmisji danych oraz
1 | metod przetwarzania danych
EK | Posiada wiedze w zakresie mozliwosci wykorzystywania rozwigzan sieci teleinformatycznych w
2 | telemedycynie
W zakresie umiejetnosci:
EK |Student potrafi sporzadzi¢ dokumentacje testow systemoéw teleinformatycznych stosowanych w
3 |telemedycyniei potrafi wyciggna¢ podstawowe wnioski z uzyskanych wynikow testow
EK | Student potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania wybranego systemu
4 | teleinformatycznego
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK | Student ma $wiadomo$¢ koniecznosci doksztalcania si¢ w zwigzku z dynamicznym rozwojem
5 | telemedycyny
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Rodzaje systemow telemedycznych
W2 Model OSI - ISO jako podsawowy wzorzec komunikacji teleinformatycznej. Elementy sieci
teleinformatyczne;.
W3 | Technologie sieci teleinformatycznych w systemach telemedycznych
W4 | Systemy telemedyczne wspomagajace zdalng diagnostyke medyczna
W5 | Systemy telemedyczne wspomagajace monitorowanie pacjentow




W6 | Systemy telekonferencyjne i wideokonferencyjne w medycynie

W7 | Cyfrowa analiza danych w systemach telemedycznych

W8 | Protokoly komunikacyjne w systemach telemedycznych

Forma zajg¢ — laboratoria

Tresci programowe

L1 | BHP oraz omowienie regulaminu i zasad obowigzujacych na zajgciach

L2 | Transmisja danych, elementy toru transmisyjnego, urzadzenia

L3 | Uzytkowanie i konfigurowanie urzadzen przewodowych i bezprzewodowych sieci LAN

L4 | Protokotly sieciowe - architekturaklient-serwer

L5 | Protokoty sieciowe - komunikacja czasu rzeczywistego (audio-video)

L6 | Komunikacjasieciowaw standardzie DICOM

L7 | Detekcja i korekcja bledow w transmisji danych

L8 | Generowanie kluczai bezpieczna dystrybucja

L9 | Metody kompresji informacji w sieci

L10 | Ocena wydajnosci aplikacji w sieci WAN

M etody/Nar zedzia dydaktyczne

Wyktad z prezentacjami multimedialnymi.

Pokazy sprzg¢towe

Zadania projektowe do realizacji podczas laboratoriow.

AW NP

Cwiczenia laboratoryjne polegajace na wykonaniu okreslonych testow jakosci urzadzenia.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
udziat w wykiadach, 30
udzial w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdarn, projektu 30
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 30
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 5

laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajgca

1 | Telemedicine: Theory and Practice, Bashshur R., Charles C. Thomas Pub., 1997.

WKL, Warszawa 1990,

Nalecz M.[red], Problemy Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej, tom V: Informatyka Medyczna,

Telehealth, Wiley, 2010

Fong B., Fong A., Li C., Telemedicine Technologies, Information Technologies in Medicine and

Norris M.: Teleinformatyka. Warszawa: WKL, 2002

Pr. zb.: Vademecum teleinformatykat. I, 11 i I1l. Warszawa: DG, 2002.

OO~ W

Urbanek A. (red.): Leksykon. Teleinformatyka. Warszawa: DG, 2001.

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt
ksztalcenia

Odniesienie danego efektu Cele

ksztalcenia do efektow
zdefiniowanych dla catego

przedmiot
u

Tresci
programowe

Metody/
Narzedzia
dydaktyczne

Sposéb oceny




programu (PEK)
C1,C2 Wi-w8§
E2A_ W03, E2A_W o ’ -
EK 1 _WO03, _WO04s c3 LI-L10 1,234 01-3
EK 2 E2A_WO08, E2A_WO04s C1,C2 WI=Ws, 1,234 01-3
LI=L10
C1,C2 Wi-w8
E2A_U12, E2A _UO02 o ’ -
EK 3 _U12, _U0 c3 LI-L10 1,234 01-3
EK 4 E2A_U12, E2A_UO2 C1,C2,C3 | WI=WS8, L2+L5 1,234 01-3
Wi=Wws,
EK 5 E2A_KO05 C1 LI-L10 1,234 01-3
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Egzamin pisemny z wykladu 50%
02 Ocena ze sprawozdan z przeprowadzonych badan laboratoryjnych 100%
03 Krotkie pyt.ama sprawdzajqce zrozumienie materiatu podczas 60%
prowadzenia wyktadu
Autor programu: dr inz. Wojciech Surtel
Adrese-mail: w.surtel @pollub.pl

Jednostka organizacyjna: Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot:

Komputerowe wspomaganie projektowania urzqdzen
diagnostyki medyczngl (programowanie ARM)

Rodzaj przedmiotu:

specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2214
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu

C1 | Poznanie architektury procesorow ARM

C2 | Zapoznanie z zasadami komputerowego wspomagania projektowania urzadzen diagnostyki medycznej

C3 | Nabycie umiejetnosci wyboru, zastosowania i konfiguracji procesorow ARM

ca Poznanie §rodowiska programistycznego i narze¢dzi to testowania i walidacji programoéw tworzonych dla

procesorow ARM
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 ‘ Wiedza w zakresie techniki cyfrowej, technik mikroprocesorowych, programowania niskopoziomowego

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:
EK | Znajomo$¢ srodowiska programistycznego dla procesorow ARM
1
EK | Znajomos¢ typéw zmiennych, modyfikatorow oraz wskaznikow i struktur danych
2
EK | Znajomo$¢ obstugi i dostgpu do urzadzen peryferyjnych
3
EK | Znajomo$¢ sposobow komunikacji szeregowe;j
4
W zakresie umiejgtnosci:
EK | Umiejetnos¢ konfiguracji portow wejscia/wyjscia
5
EK | Umiejetnos$¢ obstugi wyswietlacza LCD
6
EK | Umiejetnos¢ obstugi uktadéw peryferyjnych, klawiatury, manipulatora
7
EK | Umiejetnos¢ wykorzystania komputerowego wspomagania projektowania
8
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK9 Stu(;:jrt]- zna potrzebe cigglego poglgbiania i zdobywania wiedzy, jak tez dzielenia si¢ nig z innymi
00 I




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 | Podstawy programowania ARM, omowienie struktury rdzenia, rejestrow i kontrolera przerwan

Typy zmiennych, modyfikatory, wskazniki

w2 i struktury danych, deklaracje zmiennych i funkcji

W3 | Omoéwienie dostgpu do urzadzen peryferyjnych

W4 | Struktura i wykorzystanie portu uniwersalnych wej$é/wyjsé cyfrowych

W5 | Komunikacja szeregowa

W6 | Szeregowy interfejs peryferyjny — dzialanie i zastosowanie

W7 | Urzadzenia diagnostyki medycznej

W8 | Komputerowe wspomaganie projektowania

Forma zajeé — [aboratoria

Tresci programowe

L1 | Zapoznanie z modulami. Instalacja, konfiguracja i zapoznanie ze srodowiskiem programistycznym

L2 | Konfiguracja portdw wejsScia/wyjscia.

L3 | Obstuga peryferiow, klawiatury, manipulatora

L4 | Obstuga wyswietlacza LCD

L5 | Zaawansowana obstuga LCD, animacje

Budowa prostego interfejsu uzytkownika typu smartphone z wykorzystaniem

L6 . . .
LCD, manipulatora i przyciskow

L7 | Zapoznanie z obstuga UART. Komputerowe wspomaganie projektowania

L8 | Projekt wlasny studentow (np. waz, generator audio, przegladarka do obrazkow).

Metody/Narzedzia dydaktyczne

1 | Wyklad z prezentacjami multimedialnymi

N

Cwiczenia laboratoryjne z zastosowaniem technik programowania

3 | Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem systemow i urzadzen

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnosci . . L.
v zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 65
udzial w wykiadach, 30
udziat w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 20
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4

Liczba punktéw ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (éwiczenia,
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

Jacek Augustyn, ,,Projektowanie systeméw wbudowanych na przykladzie rodziny SAM7S z rdzeniem
ARM7TDMI”, Wydawnictwo IGSMIE PAN, Krakow, 2007

Robert Wolgajew, ,Mikrokontrolery AVR dla poczatkujacych. Przyklady w jezyku Bascom”,
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2010

3 | Robert Brzoza-Woch, ,Mikroprocesory AT91SAM9 w przyktadach, Wydawnictwo BTC, Legionowo




2010
4 Jacek Majewski, ,,Programowanie mikrokontrolerow LPC2000 w jezyku C pierwsze kroki”,
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2010
5 Dariusz Makowski, ,,Materiaty do wyktadu: Procesory ARM w systemach wbudowanych”, 2009, Katedra
Mikroelektroniki i Technik Informatycznych, Politechnika £.6dzka
6 | P. A. Laplante, ,,Real-time Systems Design and Analysis”, A John Wiley & Sons, 2004
7 Dariusz Makowski, ,,Materialy do wykladu: Systemy wbudowane”, 2009, Katedra Mikroelektroniki i
Technik Informatycznych, Politechnika £.6dzka
8 J. L. Hennessy, D. A. Patterson, ,,Computer organization & Design”, 3th Ed., Morgan-Kaufmann
Publishers, 2005
9 | S. Chalk, ,,Organizacja i architektura komputeréw”, WNT, Warszawa 1998
10 | G. Goossens, ,,Code Generation for Embedded Processors”, Kluwer Academic Publ., Boston, 1995
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci Metody Sposob
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego programu | przedmiotu | programowe | dydaktyczne oceny
(PEK)
EK 1 [E2A_WO01,E2A_WO02] [C1, C4] [wWi, L]] (1 01-03
EK 2 [E2A_WO01,E2A_WO02] [C1, C2 [W2, L]] [1 01-03
EK 3 [E2A_WO04s,E2A_WO03] [C2,C3] [W3, L3] (1 01-03
EK 4 [E2A_WO01,E2A_WO04s] [C2, C3] [\If\;:-,)l,j/&;f ' (1 01-03
EK 5 [E2A_U01, E2A_U02)] [C2, C4] [W4, L2, L8] [1,2] 01-03
EK 6 E2A_UO02,E2A_UO03] [C2, C4] [W3, L4-L6] [1,2] 01-03
EK 7 E2A_U02,E2A_UO03] [C1-C4] [W3, W7, L3] [1-3] 01-03
EK 8 E2A_UO02,E2A_UO03] [C1-C4] [W5, W6, L7] [1-3] 01-03
EK 9 [E2A_KO1, E2A_KO03] [C1-C4] [M'L\g’]&u' [1-3] 01-03
Metody i kryteria oceny
metiydr;z(zleny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%
02 Ocena ze sprawozdan’ z przeprowadzonych badan 100%
laboratoryjnych
(OK] Ocena podsumowujgca laboratorium 60%

Autor programu:

dr inz. Piotr Kisata

Adrese-mail:

p.kisala@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Politechnika Lubelska




Karta przedmiotu

Kierunek studiow: Elektrotechnika

Studiall stopnia

Specjalnos¢ Inzynieria komputerowa w diagnostyce medycznej

Przedmiot: Instrumentacja wirtualna w LabVIEW
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S215
Rok: 1
Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktow ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie studentdw z pojeciem instrumentu wirtualnego. Przedstawienie sposobu wirtualizacji
urzadzen fizycznych. Tworzenie oprogramowania w srodowisku LabVIEW. Zapoznanie ze sposobem
programowania opartym na stosowaniu obiektow graficznych oraz przedstawienie elementow srodowiska
tworzenia programow.

C2

Przedstawienie zasad tworzenia prostych oraz ztozonych instrumentéw wirtualnych. Teoretyczne i
praktyczne ¢wiczenia $ledzenia wykonywania kodu wraz z usuwaniem blgdow programu w celu
efektywnego wykorzystania srodowiska do rozwigzywania problemow.

C3

Zapoznanie studentow z podstawowymi algorytmami kodu aplikacji oraz metodami lokalnej i zdalnej
pracy z aplikacjami tworzonymi w $rodowisku graficznym, z dziataniem aplikacji wspierajacych obstuge
sprzetu kontrolno-pomiarowego.

C4

Wprowadzenie w zagadnienia dostosowywania interfejsu programistycznego do potrzeb programisty,
indywidualizacji interfejsu aplikacji, dopasowywania aplikacji do mozliwos$ci sprzgtowych i
programowych oraz tworzenia plikow wykonywalnych i instalatorow.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Swobodne poruszanie si¢ w systemie operacyjnym Windows i postugiwanie si¢ jezykiem informatyki na

! poziomie wprowadzanym przez przedmioty takie jak Techniki informacyjne i Metody numeryczne.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 Student identyfikuje typy zmiennych, sposdb wyrdzniania ich w kodzie programu oraz wyjasnia
potencjalne problemy wynikajace ze stosowania réznych typow zmiennych.
Student rozrdznia techniki i metody odnoszace si¢ do poprawnego wykorzystania struktur zarzadzania
EK 2 | kodem i wyjasnia sposob minimalizowania wymagan tworzonych aplikacji w stosunku do systemu
operacyjnego, platformy sprzetowej oraz wymagan uzytkownika.
W zakresie umiejgtnosci:
EK 3 Student konstruuje proste jednozadaniowe programy, bardziej skomplikowane systemy ztozone,
tworzy pliki wykonywalne i instalacyjne dla stworzonego samodzielnie systemu (np. pomiarowego).
EK 4 Student analizuje wykonywanie kodu programu, identyfikuje wystepujace btedy 1 ocenia poprawnosé

stosowania wybranej architektury programu.




EK 5 | Student konstruuje aplikacje umozliwiajace zdalne i grupowe uzytkowanie zasobow.

W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 6 | Student pracujac w zespole okre§la wymagania wzajemnie wspolpracujgcych programow.
EK 7 Student jest odpowiedzialny za minimalizowanie wymagan tworzonych aplikacji w stosunku do

systemu operacyjnego i platformy sprzetowej tak, aby system pracowat jak najwydajnie;j.

Tres$ci programowe przedmiot
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe

W1 Srodowisko LabVIEW — charakterystyka, instalacja, panel czolowy, schemat blokowy, palety
narzegdzi.

W2 Typy danych - rozpoznawanie na podstawie symboli i kolorystyki obiektow, zmiana typu danych.
Analiza/usuwanie blgdow. Metody $ledzenia kodu.

W3 Modularyzacja - tworzenie, wstawianie, wywotywanie podprogramow.

W4 | Petle while i for - zastosowanie, sposob obstugi, tunele danych petli.

W5 Zmienne binarne. Funkcjonowanie przetacznikow logicznych (mechanical action).

Rejestr przesuwny - obstuga obiektu w kodzie programu, zalecane ustawienia. Prezentacja wynikow -

W6 L . . . .
wskazniki graficzne (obiekty wykresow waveform chart, waveform graph, XY graph, intensity plot).

W7 Macierze /funkcje macierzowe. Klastry /funkcje klastrowe. Rozgatezianie kodu - struktura wyboru.
Wymuszania kolejnosci wykonywania kodu - struktura sekwencyjna.

W8 Dane tancuchowe - wprowadzanie i wyswietlanie danych tekstowych. Operacje plikowe we/wy z
wykorzystaniem zaawansowanych i prostych weztow §rodowiska.

W9 Indywidualizacja aplikacji i Srodowiska programistycznego: zasady projektowania panelu czotowego,
wprowadzanie klawiszy skrotow.

W10 Przyspieszanie pracy programisty dzigki indywidualizacji srodowiska programistycznego -
modyfikacja wlasciwosci programow, palet, tworzenie wlasnych obiektow.

Wil Planowanie aplikacji — dobor struktury kodu, projektowanie i wdrazanie mechanizméw obstugi
btedow, unikanie nadmiernego wykorzystania procesora i pamigci.

W12 Projektowanie panelu czolowego — zagadnienia podstawowe, klastry logiczne, programowa obstuga
obicktow za pomoca wezlow wilasciwoscei.

W13 Zdalne sterowanie panelem. Udostepnianie danych za pomoca wbudowanego serwera WWW.
Konfiguracja klienta zdalnego dostepu do aplikacji.

W14 Techniki zarzadzania danymi w zakresie jednego programu, wymiany danych w zakresie pojedyncze;j
jednostki, sieciowa wymiana danych — zmienne lokalne i globalne, protokét datasocket.

W15 | Profilowanie aplikacji. Tworzenie plikow wykonywalnych. Generowanie pakietow instalatora.

Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe

Zajecia wstepne. Przedstawienie sposobu pracy i zasad obowigzujacych w laboratorium. Utworzenie i

L1 przetestowanie kont uzytkownikoéw. Indywidualne ksztaltowanie Srodowiska pracy przez Studenta.
Sprawdzenie dostgpnosci zasobow sieciowych.

Lo Zapoznanie ze srodowiskiem LabVIEW przez stworzenie przyrzadu wirtualnego do generowania
sygnatu i jego prezentacji na panelu czolowym. Korzystanie z szablonow.

L3 Edycja elementow panelu czotowego. Korzystanie z weztow typu Express VI. Cwiczenie technik
usuwania btedéw z programu.

La Petla While (sposob funkcjonowania, sposob przekazywania danych przez tunele petli). Rejestr
przesuwny. Prezentacja danych za pomoca obiektu Waveform Chart. Stosowanie petli For.
Tworzenie tablic oraz zapoznanie z funkcjami dziatania na tablicach. Korzystanie z wykresow XY

L5 (XY graph). Zapoznanie z korzystaniem z wykresow natezenia (intensity plot). Klastry - tworzenie

obiektow klastrow na panelu czolowym oraz korzystanie z funkcji do taczenia i roztgczania danych o
charakterze klastrowym.




L6

Zapoznanie z wykorzystaniem struktur wyboru. Struktura sekwencyjna - przyktadowe zastosowanie.
Budowa przyrzadu wirtualnego wykorzystujacego wezty formuty do wykonywania zlozonych dziatan
matematycznych i wyswietlania ich na wykresie.

L7

Odrabianie zaje¢ / Wyréwnywanie zaleglo$ci.

L8

Zmienne tancuchowe - poznanie funkcji: formatowania do postaci fancuchowej, taczenia tancuchow,
okreslania dtugosci fancuchow, itp. Zapoznanie z mechanizmem obshugi plikow z danymi (zapis i
odczyt z pliku, zapisywanie tablicy dwuwymiarowej (2D) do pliku tekstowego w postaci arkusza
danych.

L9

Deklaracja sposobu funkcjonowania podprogramow. Deklarowanie klawiszy skrotu dla funkcji panelu
czolowego i konfigurowanie sposobu wyswietlania okien podprograméw inicjowanych za pomoca
klawiszy skrotu. Obstuga klastrow za pomocy klawiszy skrotu. Zapoznanie z metoda edycji gotowych
programo6w o konfiguracji utrudniajacej modyfikacj¢ schematu blokowego.

L10

Program (instrument wirtualny) generujacy, analizujacy i wyswietlajacy serie danych, wykorzystujacy
standardowy mechanizm obshugi bledow. Utworzenie programu kontrolujacego dane o uzytkowniku
bazujacego na prostym modelu architektury. Zapoznanie z obstuga szablondéw dostarczanych ze
srodowiskiem LabVIEW oraz obstuga szablonow tworzonych samodzielnie.

L11

Konfiguracja (optymalizacja) panelu czolowego. Stosowanie kontrolki zaktadkowe;j (tab control).
Menu bazujace na klastrze logicznym. Wezly wlasciwoscei.

L12

Wykorzystanie zmiennych lokalnych do inicjacji, modyfikowania wskaznikow i kontrolek panelu
czotowego programu. Uzywanie zmiennych globalnych do wymiany danych pomigdzy programami.
Wymiana danych za pomocg mechanizmu DataSocket.

L13

Zapis 1 odczyt danych z plikow binarnych. Przegladanie i sterowanie programem ze zdalnego
komputera z zainstalowanym $rodowiskiem LabVIEW. Zdalna obstuga programéw za posrednictwem
protokotu HTTP i przegladarki internetowe;.

L14

Laczenie podprograméw ramach projektu. Zapoznanie si¢ z wbudowanymi funkcjami §rodowiska
LabVIEW ulatwiajacymi obstuge projektow aplikacji. Tworzenie wykonywalnego pliku samodzielnej
aplikacji - Application Builder.

L15

Odrabianie zaj¢¢ / Wyréwnywanie zaleglo$ci. Wystawianie ocen.

M etody dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialna.

Dyskusja w trakcie zaje¢ wyktadowych.

Laboratorium programistyczne.

AW NP

Praca grupowa.

Obcigzenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70
Udziat w wyktadach 30
Udziat w laboratoriach 30
Konsultacje 15
Praca wlasna studenta, w tym: 50
Przygotowanie do laboratoriow 30
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 20
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym 5
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa




1 | Chrusciel M., LabVIEW w praktyce, Wyd. BTC, Legionowo 2008.

2 | Tlaczata W., Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym komputerowo, WNT, W-wa 2002.

Literatura uzupehiajaca

National Instruments, Materiaty szkoleniowe - LabVIEW Express Basics Interactive Training. CD,

1 National Instruments 2008.
5 National Instruments, Dokumentacja - G Programming Reference Manual, BridgeVIEW and LabVIEW,
National | nstruments 2008.
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele Tresci brosramowe Metody Metody
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego przedmiotu prog W dydaktyczne oceny
programu (PEK)
El W1, W2, W5, W8, 01, 02,
E2A_WO03 C1,C2 L1 12 L3 L8 1,23 03
E2. W3, W4, W6, o1 02,
E2A_WO08 C2,C3 W7,L4, L5, L6, L11, 1,23
- 03
L14
E3 E2A_U11 c4 W15, L10, L14 1,3 02, 03
E4 W10, W11, W12, 01, 02,
E2A_U12 C2,C4 L3, L9 1,23 03
ES E2A_U11 C3,C4 W13, W14, L12, L13 1,34 0163(?2,
EG. E2A_KO03 C3 W9, W11, L12, L13 13 02, 03
E7. W9, W15, L7, L14, 01, 02,
E2A_KO02 C4 L15 1,34 03
Metody i kryteria oceny
2’;?' Opis metody ocen Prog
y P Y Y zaliczeniowy
oceny
o1 Egzamin 51%
02 Frekwencja na Z'e}_]<;c1ach laboratoryjnych w wyznaczonych terminach 80%
(systematyczno$¢)
Wykonywanie instrukcji laboratoryjnych potaczona z uzyskiwaniem plikow
03 S o 100%
poprawnie dziatajacych aplikacji

Autor programu:

dr inz. Andrzej Sumorek

Adrese-mail:

a.sumorek@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Systemy przetwarzania i archiwizacji danych obrazowych
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2216
Rok: |
Semestr: 2
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéow ECTS: 5
Sposob zaliczenia: Egzamin
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Zapoznanie studentow z podstawowymi metodami przetwarzania obrazow

Cc2

Zapoznanie studentow z najwazniejszymi stratnymi i bezstratnymi metodami kompresji obrazéw

C3

Zapoznanie studentow z rozwigzaniami sprzetowymi w zakresie przetwarzania i archiwizacji obrazow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umieje¢tnosci i innych kompetencji

1 -
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK C e , . . . ,
1 Opisuje dzialanie glownych algorytmow stratnej i bezstratnej kompresji obrazow
5 Objasnia dziatanie i wlasciwosci elementow systemow przetwarzania i archiwizacji obrazéw
W zakresie umiejetnosci:
EK . L .
3 Stosuje wlasciwa dla danego przypadku metode kompresji obrazu
EK . L . .. .
4 Potrafi ocenic rezultaty dzialania algorytmoéw kompresji obrazow
W zakresie kompetencji spotecznych
EK .
5 Opanowat zasady pracy zespotowej
EK . S .
6 Rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie
TreSci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Pojecia podstawowe - przetwarzanie, analiza, rozumienie obrazu/sygnatu. Przetwarzanie obrazu -
przyktadowe obszary zastosowan.
W2 Percepcja obrazow przez czlowieka: budowa oka ludzkiego, widzenie barwne, wybrane witasciwosci
psychowizualne zmystu wzroku
W3 | System akwizycji obrazu i : probkowanie obrazu analogowego, kwantyzacja obrazu. Struktury danych




dla obrazow monochromatycznych i barwnych. Budowa, wlasciwosci i parametry przetwornikoéw CCD
i CMOS..

Inne elementy toru przetwarzania obrazu — interfejsy kamer cyfrowych (USB, CL, GbE, i inne), tryby

w4 akwizycji obrazu

W5 Systemy archiwizacji danych - pami¢¢ masowa i no$niki pamieci (magnetyczne, optyczne), macierze
RAID,

W6 Reprezentowanie kolorow - addytywne przestrzenie barw (RGB, YCbCr, CIE, HSV), subtraktywne
przestrzenie barw (CMYK). Wyznaczanie wspotrzednych tréjchromatycznych. Aksjomaty Grassmana
Bezstratne metody kompresji sygnatéw i obrazow: model ogodlny, kodowanie dtugosci sekwencji RLE,

W7 | 2DRLE, kodowanie Shannona-Fano, Huffmana, Golomba, kodowanie stownikowe - LZ77, LZ78;

zastosowania - format GIF,

W8 | Kodowanie predykcyjne - predykcja z czgéciowym dopasowaniem, standard kompresji JPEG-LS

W9

Stratne metody kompresji obrazéw: miary kompresji stratnej, kompresja transformatowa - dyskretna
transformata kosinusowa, dyskretna transformata falkowa, zastosowania - standard JPEG, JPEG2000

w10 podstawie histogramu,

Metody wstepnego przetwarzania obrazu - przetwarzanie bezkontekstowe obrazu, operacje na

W11 | Wybrane metody wykrywania krawedzi w obrazach

W12 | Przeglad wybranych metod segmentacji obrazu

Forma zaje¢¢ — laboratoria

Tresci programowe

L1 | Proces akwizycji, probkowania i kwantyzacji obrazu

L2 | Przestrzenie barw i wplyw kwantyzacji sktadowych barwnych na jako$¢ obrazu

L3 | Kodowanie dlugosci sekwencji danych obrazowych

L4 | Kodowanie metodami Shannona-Fano i Huffmana w odniesieniu do danych obrazowych obrazow

L5 . . f
zastosowaniu do kompresji obrazow

Badanie wlasciwosci dyskretnych transformat Fouriera, kosinusowej

i falkowej obrazow w

L6 | Badanie wptywu kwantyzacji wspolczynnikow poszczego6lnych transformat na wspotczynnik kompres;ji

L7 | Wykrywanie krawedzi w obrazach wybranymi metodami

L8 | Segmentacja obrazu z uzyciem wybranych metod

Metody/Narzedzia dydaktyczne

1 | Wyktad z prezentacja multimedialng

2 | Cwiczenia laboratoryjne w grupach

Obciazenie pracg studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowcg, w tym: 65
udzial w wykiadach, 30
udziat w laboratoriach itd. 30
konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 30
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 30
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktow ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia, 5

laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 | Sayood K. Kompresja danych — wprowadzenie, Wydawnictwo RM, Warszawa, 2002




Kasprzak W. Rozpoznawanie obrazéw 1 sygnalow mowy, Oficyna Wydawnicza Politechniki
2 .
Warszawskiej, 2009
3 | WatkinsC.D., Sadun A., Marenka S.: Nowoczesne metody przetwarzania obrazu. WNT, Warszawa, 1995
4 | Woznicki J., Podstawowe techniki przetwarzania obrazu, WKik., Warszawa, 1996
5 Ghosh P.K., Deguchi K., Mathematics of Shape Description — A morphological approach to image
processing and computer graphics, JWiley& Sons, Singapore, 2008
Macierz efektow ksztalcenia
QOdniesienie danego efektu
Efekt ksztalcenia do efektow Cele L. Metody( Sposob
. . . TreSci programowe Narzedzia
ksztalcenia | zdefiniowanych dla catego | przedmiotu oceny
dydaktyczne
programu (PEK)
EK 1 E2A_W03 [C2] [W1, W2, W6 - W12] [1] 01-03
EK 2 E2A_W08 [C3] [W3, W4, W5] [1] 01-03
EK 3 E2A_U09 [C1] [L1, L2 L5 L7] [2] 01-03
EK 4 E2A_U14 [C2] [L2,L4, L6, L8] 2] 01-03
EK 5 E2A_KO03 [C2] [W1-W5, L1-L10] [2] 01-03
EK 6 E2A_KO05 [C1, C2,C3] [W1-W1Q] [1, 2] 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Krotki te§ty sprawdzajacy znajomo$¢ materiatu przed ¢wiczeniem w 50%
laboratorium
02 Egzamin pisemny w formie testu 85%
03 Wykonanie prezentacji na zadany temat 15%

Autor programu:

dr hab. inz. Andrzej Kotyra, prof. PL

Adrese-mail:

a.kotyra@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Obrazowanie medyczne w tomografii komputerowej
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 220
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposéb zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Rozszerzenie wiadomosci z zakresu podstaw matematycznych tomografii

Cc2

Zapoznanie studentow z metoda elementéw skonczonych oraz metoda elementéw brzegowych

C3

Nabycie umiejetnosci programowaniatych metod oraz ich zastosowanie w tomografii

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawy matematyki, teorii sygnatéw, praktyczna umiejetno$¢ programowania C++, Matlab
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | Student zna podstawowg terminologi¢ z zakresu tomografii klasycznej i dyfuzyjne;j
1
EK | Student ma ogdlng wiedz¢ z zakresu nowoczesnych metod numerycznych
2
EK | Student ma podstawowa wiedze¢ o parametrach, charakterystykach elektrycznych oraz schematach
3 | przeksztattnikéw statycznych
W zakresie umiejgtnosci:
EK | Student zna i rozumie narzg¢dzia informatyczne stuzace do rozwigzywania zagadnien tomograficznych
4
EK | Umie postugiwac si¢ pojeciami i twierdzeniami tomografii
5
EK | Umie postlugiwac si¢ podstawowymi pojgciami z zakresu metod numerycznych
6
W zakresie kompetencji spofecznych
EK | Student ma $wiadomos¢ koniecznosci doksztatcania si¢ w zwiazku z dynamicznym rozwojem metod
7 | tomograficznych diagnostyki medycznej
EK | Student umie postugiwac si¢ narz¢dziami informatycznymi shuzacymi do rozwiazywania zadan
8 | brzegowych takimi jak COMSOL, Matlab-PDE czy BEMLAB
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Wprowadzenie do przedmiotu — zakres kursu, repetytorium z matematyki




W2 | Rachunek macierzowy, wektorowy, rozniczkowy

W3 | Metody optymalizacyjne, gradientowe i bezgradientowe

W4 | Wspbdlczesne metody obrazowania, tomografie klasyczne, transformacja Radona.

Tomografie dyfuzyjne: impedancyjna, ultradzwigkowa, optyczna $wiatla widzialnego (stosowana w

WS okulistyce)

Dyfuzyjna optyczna (Swiatlo w bliskiej podczerwieni — stosowane w monitoringu krwotokoéw

W6 |, . 1
srodmozgowych wezesniakow.

W7 | Mamografia dyfuzyjna optyczna jako technologia wspomagajaca w mammografii przesiewowsj.

ws Metoda zbioréw poziomicowych (ang. Set Level Method) Wiadomosci wstepne — rOwnanie stanu i stan
sprz¢zony, rOwnanie Hamiltona-Jakobiego

W9 Zastosowanie SLM do segmentacji obrazéw jako nowa metoda tworzenia obrazéw w Tomografiach
dyfuzyjnych

W10 | Wariacyjne sformutowanie metody zbioréw poziomicowych i jej zastosowanie w segmentacji obrazow

Forma zaje¢¢ — laboratoria

Tresci programowe

L1 | Opracowanie algorytmu tworzenia obrazu dla tomografii ultradzwickowej, dla przestrzeni 2D

L2 | Opracowanie algorytmu tworzenia obrazu dla tomografii ultradzwickowej, dla przestrzeni 2,5D

L3 | Opracowanie algorytmu tworzenia obrazu dla tomografii ultradzwigkowej, dla przestrzeni 3D

L4 | Przypomnienie niezbednych (migdzy innymi PDE — Partial Differential Equation) toolbox-6w Matlaba

L5 | Singular Value Decomposition

L6 | Truncated Singular Value Decomposition

L7 | Obrazowanie za pomoca Tomografii impedancyjnej w przestrzeni 2D.

L8 | Obrazowanie za pomocg Tomografii impedancyjnej w przestrzeni 2.5D.

L9 | Obrazowanie za pomoca Tomografii impedancyjnej w przestrzeni 3D.

Metody/Narzedzia dydaktyczne

1 |wyklad z prezentacja multimedialng

2 | pracaw laboratorium

Obciazenie pracg studenta

Srednia liczba godzin na

Forma aktywnos$ci . . L.
W zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
udzial w wykiadach, 30
udzial w laboratoriach itd. 30

Praca wlasna studenta, w tym:

przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 5
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 5
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla przedmiotu: 2

Liczba punktéw ECTS w ramach zaj¢¢ o charakterze praktycznym (éwiczenia,
laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 Maciej Natecz (red.): Biocybernaryka i Inzynieria Biomedyczna, Tom 8 Obrazowanie Biomedyczne,
Exit, Warszawa, 2003

5 Omer Demirkaya, Musa Man Asyali, Prasanna K. Sahoo: Image Processing with Matlab Applications in
Medicine and Biology, CRC Press, 2008.

3 J. Sikora: Numeryczne algorytmy w tomografii impedancyjnej i wiropradowsj, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej 2000.

4 | J. Skora Boundary Element Method for Impedance and Optical Tomography, Oficyna Wydawnicza




Politechniki Warszawskiej 2007.

B. Waleska: ,,Metoda zbiorow poziomicowych w tomografii dyfuzyjnej”. Praca doktorska obroniona w

> Instytucie Elektrotechniki, Warszawa, 12.04.2013, dostepna w wersji elektroniczne;j.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
Efext efektu ksztarlcenla do Cele Tredci Metody( ’
ksztalcenia efektow rzedmiotu rogramowe Narzedzia Sposb oceny
zdefiniowanych dla P prog dydaktyczne
catego programu (PEK)
EK 1 E1A W17 C1 WI1-Wo 1 01-03
EK 2 E1A W17 C1 W2-WP, L2-L9 1,2 01-03
EK 3 E1A W17, E1A W16 C1,C3 W3-W5, L2-L9 1,2 01-03
EK 4 E1A UO02 C3 L2-L9 2 01-03
E1A UO02
EK 5 E1A_U10 C3 L2-L9 2 01-03
EK 6 E1A U02 C3 W7, L2-L9 1,2 01-03
EK 7 E1A K01 Cc2 W1, Wo 1 01-03
EK 8 E1A W22 C3 L1 2 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%
02 Ocena ze s_pmwozdan z przeprowadzonych badan 100%
laboratoryjnych
(OK] Ocena podsumowujgca laboratorium 60%
Autor programu: Prof. dr hab. inz. Jan Sikora
Adrese-mail: j-sikora@pollub.pl
Jednostka Instytut Elektroniki i Technik Informacyjnych, Wydziat Elektrotechniki i
organizacyjna: Informatyki




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Komputerowe wspomaganie w diagnostyce medyczne
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E221
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 | Zapoznanie z istniejagcymi technikami komputerowego wspomaganiaw diagnostyce medycznej
C2 | Pozyskiwanie, analiza i przetwarzanie, informacji medycznych za pomoca sprzg¢tu komputerowego
C3 | Poznanie mechanizmoéw przetwarzania sygnaloéw w medycynie
C4 | Nabycie umiejetnosci wydzielania cech do wnioskowania na podstawie dostgpnych sygnatow
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 | Sprawno$¢ korzystania z narz¢dzi matematycznych
2 | Umiejetnos¢ logicznego i kreatywnego myslenia
3 | Umiejetno$¢ pracy w grupie
4 | Nawyk ksztalcenia ustawicznego
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK | posiada wiedz¢ dotyczaca warsztatu badawczego w diagnostyce medycznej
1
EK |zna elementarna terminologi¢ dotyczaca diagnostyki biomedycznej (definiuje pojecie sygnatu
2 | biomedycznego, wirtualnego przyrzadu)
EK |ma wiedz¢ z przetwarzania sygnatow biomedycznych, jest $wiadomy zagrozen ptynacych z ich
3 | niepoprawnej interpretacji
W zakresie umiejetnosci:
EK |rozumie i praktycznie wykorzystuje wiedz¢ zwigzang z przetwarzaniem sygnatlow biomedycznych z
4 | wykorzystaniem sprzetu komputerowego i oprogramowania uzytkowego
EK | jest w stanie przygotowac i przedstawi¢ analiz¢ sygnalu pochodzacego z réznego typu sensoréw
5
EK | potrafi stosowa¢ i uzytkowac¢ narzedzia do analizy sygnatow (transformaty Fourierai falkowa)
6
W zakresie kompetencji spotecznych
EK | prezentuje specjalistyczne zadania i projekty w przystepnej formie, w sposob zrozumiaty
7

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — wyklady




Tresci programowe
W1 | Podstawy metrologii i statystyki w medycynie
W2 | Przetwarzanie sygnalow, projektowanie filtroéw cyfrowych
W3 | Transformaty sygnalow: Fouriera i falkowa
W4 | Czujniki pomiarowe i przetworniki analogowo cyfrowe stosowane w medycynie
W5 | Sygnaty bioelektryczne
W6 Poznanie zasady dziatania sensorow elektrochemicznych, piezoelektrycznych, optycznych, klasyfikacja
biopotencjatow i zrozumienie zjawisk elektrycznych na styku tkanka — elektroda
W7 | Przetwarzanie i analiza sygnatu elektrokardiogramu w badaniu spoczynkowym
W8 | Przetwarzanie i analiza sygnatu elektrokardiograficznej proby wysitkowe;
W9 | Przetwarzanie i analiza wektokardiogramow
W10 | Przetwarzanie i analiza sygnatu okoruchowego
W11 | Przetwarzanie i analiza sygnatow elektroencefalograficznych
W12 | Metody analizy zapisow elektromiograficznych
W13 | Zastosowanie nieinwazyjnej elektrohisterografii
W14 | Metody oceny jakosci sygnatow cyfrowych
W15 | Kolokwium zaliczeniowe
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 | Szkolenic BHP, wiadomos$ci wstepne dotyczace bezpieczenstwa pomiardw i sensoréOw biomedycznych
L2 | Komputerowa akwizycja danych pomiarowych wielkosci elektrycznych
L3 | Komputerowa akwizycja danych pomiarowych wielkosci nieelektrycznych
L4 | Przetwarzanie i analiza sygnatlu elektrokardiograficznego, filtracja wystgpujacych zaklocen
L5 | Przetwarzanie i analiza sygnalow elektroencefalograficznych
L6 | Przetwarzanie i analiza elektronystagmogramu proby kalorycznej
L7 | Przetwarzanie i analiza stuchowych potencjalow wywotanych pnia mézgu (ABR)
L8 | Przetwarzaniei analizafalkowa na podstawie sygnatow syntetycznych i rzeczywistych EKG
L9 | Wykorzystanie metody pogoni za dopasowaniem w analizie sygnatéw biomedycznych
L10 | Zajgcia odrobkowe i zaliczeniowe
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacjg multimedialng
2 | Pracaw grupach
3 | Analiza przypadkow
4 | Pracaw laboratorium

Obciazenie pracg studenta

. Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . L.
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 60
udzial w wykiadach, 30
udziat w laboratoriach itd. 30
Praca wlasna studenta, w tym:
przygotowanie do laboratorium, opracowanie sprawozdan, projektu 5
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 5
Laczny czas pracy studenta 70
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 1
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym (¢wiczenia,
laboratoria, projekty) i

Literatura podstawowa i uzupelniajaca




Podstawowa

J. Moczko, L. Kramer, ,,Cyfrowe metody przetwarzania sygnaléw biomedycznych”, Wydawnictwo
Naukowe UAM, Poznan 2001

A.P. Dobrowolski, ,,Obicktywna metoda diagnozowania schorzen nerwowo-mig$niowych oparta na
analizie falkowej potencjaldéw czynnoséciowych jednostek ruchowych”, Wojskowa Akademia Techniczna,
Warszawa 2009.

K. Duda, ,,Analiza sygnaléw biomedycznych”, Wydawnictwa AGH, Krakéw 2010

Uzupetniajaca

O. Majdalawieh, J. Gu, T. Bai, G. Cheng, “Biomedical signal processing and rehabilitation engineering: A
review”, IEEE Pacific Rim Conference on: Communications, Computers and signal Processing, vol. 2,
2003, s. 1004-1007

K.J. Blinowska, J. Zygierewicz, ,,Practical biomedical signal analysis using MATLAB”, CRC Press, 2012

P. Augustyniak, ,,Przetwarzanie sygnalow elektrodiagnostycznych”, Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-
Dydaktyczne, Krakoéw 2001

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
Efekt efektu ksztarlcenla do Cele - Metody{ Sposéb
Ksotalcenia efektow rzedmiotu Tresci programowe Narzedzia ocen
sztaie zdefiniowanychdia | P dydaktyczne y
catego programu (PEK)
[C1, C2,
EK 1 E2A_W03 ca] [WL, W2, L2, L3, L4] [1,2,3,4] 01-03
[C1, C3, [W1, W3, W4, L1, L7,
EK 2 T2A_WO02, T2A_UO1 ca] L13] [1,3,4] 01-03
[Cy, C2,
EK 3 E2A_WO03 ca] [W5, W6, W7, L5,L6,L8] [1,2,3,4] 01-03
[C2, C3, [W8, WO, W10, W14, L8,
EK 4 E2A_W09, E2A_U02 ca] Lo, L10, L13, L14] [1,3,4] 01-03
EK 5 T2A_U03 [C2, C4] [Ve, W1L2i;/]V13, L1, [1,2,3,4] 01-03
EK 6 T2A_UO01, E2A_U13 [C1, C3] [W4, W6, L6, L7] [1,2,3,4] 01-03
[C1, C2, [W1, WO, W14, L11, L12,
EK 7 E2A_KO02, E2A_K03 ca] L13, L14] [1,2,3,4] 01-03
Metody i kryteria oceny
Symbol . , . .
metody oceny Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
o1 Zaliczenie pisemne wyktadu 50%
02 Ocena ze slprawozdan z przeprowadzonych badan 60%
laboratoryjnych
03 Ocena kornicowa zlaboratorium 50%

Autor programu:

Dr inz. Dariusz Czerwinski

Adrese-mail:

d.czerwinski@pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu

Elektrotechnika
Studiall stopnia

Przedmiot: Wsparcie graficzne 3D w medycynie
Rodzaj przedmiotu: specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2 22 26
Rok: I
Semestr: 3
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zaje¢ i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt 15
Liczba punktéow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: Zaliczenie
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
C1 | Poznanie przez studentéw zasad graficznego zapisu obiektow przestrzennych oraz podstawowych pojec

c2 Poznanie zasad wykonywania rysunkéw z wykorzystaniem rzutowania prostokatnego i
aksonometrycznego
C3 | Poznanie zasad wymiarowania oraz tolerowania wymiarow

C4

Poznanie zasad tworzenia dokumentacji technicznej, w szczeg6lnosci dotyczacej konstrukeji z obszaru
elektrotechniki i inzynierii biomedyczne;j

C5

Zdobycie wiedzy z zakresu wykonywania rysunkéw wykonawczych i ztozeniowych

C6

Zapoznanie studentow z obstuga i pracg programéw do tworzenia rysunkow wielowymiarowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawowe wiadomosci z zakresu geometrii.
2 | Podstawowa znajomos¢ obstugi komputera.
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 | Student ma wiedzg¢ z zakresu multimedia i grafiki komputerowe;j
EK 2 Stgdeflt jes't W s'tanie wyjasni¢ zasady graficznego zapisu obiektu przestrzennego oraz podstawowe
pojecia z nim zwigzane
EK 3 Student zna zasady rzutowania, zasady wymiarowania, tolerowanie wymiaroéw, pasowania elementow i
zapisu chropowatosci
EK 4 Student jest w stanie wyjasni¢ zasady tworzenia dokumentacji technicznej oraz zasady wykonywania
rysunkow wykonawczych i ztozeniowych
W zakresie umiejgtnosci:
EK 5 Student jest w stanie narysowac¢ i edytowac roznorodne obiekty graficzne tworzy¢ wiasne style pracy
oraz postugiwac si¢ warstwami
EK 6 Student jest w stanie wykona¢ przyktadowy rysunek techniczny bedacy przedstawieniem e_lerpentu
przestrzennego, wykonaé jego wymiarowanie oraz przygotowac go do wydruku i rozpowszechniania
W zakresie kompetencji spotecznych:
Student prawidlowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inZyniera
EK 7 biomedycyny ma $wiadomo$¢, o wazno$ci umiejetnosci czytania dokumentacji technicznej oraz

umiejetnosci  postugiwania si¢ nowoczesnymi programami pozwalajacymi na stworzenie czgsci
rysunkowej takiej dokumentacji




Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

Informacje wstepne. technika tworzenia obrazu, sposob reprezentacji danych w programach

wi komputerowych. Podstawy komputerowego zapisu konstrukgji
W2 Wprowadzenie do problematyki zapisu konstrukeji. Pojecia i normalizacja
W3 Struktura programu typu CAD i SolidEdge, interfejs uzytkownika, podstawowe funkcje i zasady
korzystania z nich
W4 | Zasady graficznego zapisu konstrukcji
W5 | Rzutowanie prostokatne, aksonometryczne, wymiarowanie
W6 Tworzenie rysunkowej dokumentacji technicznej przyktadowych wyrobow medycznych, rysunki
wykonawcze i ztozeniowe
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Informacje wstepne. Podstawy komputerowego zapisu konstrukcji z wykorzystaniem programu
AutoCAD/ Solidedge
L2 Srodowisko programu— zasady obstugi programu, tworzenie wlasnego profilu uzytkownika,
zapoznanie si¢ z zasadami obstugi programu, zawarto$cia poszczeg6Inych paskow i zakladek
L3 Rysowanie podstawowych obiektow graficznych. Edycja i zarzadzanie warstwami
L5 Rysowanie i wymiarowanie elementu rysunek dwuwymiarowy 2D
L6 Tworzenie rysunkow w wersji trojwymiarowej 3D — edycja obiektow w wersji 3D, przedstawienie
modelu 3D w rzutach prostokatnych
L7 Tworzenie czesci rysunkowej dokumentacji technicznej instalacji elektroenergetycznych — elementy
graficzne instalacji
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
2 | Wyktad z pokazem mozliwo$ci programéw typu CAD/Solid Edge
3 | Cwiczenia praktyczne z wykorzystaniem programu komputerowego Ado grafiki wielowymiarowej
Obciazenie pracg studenta
- Srednia liczba godzin na
Forma aktywnosci . . , .
zrealizowanie aktywnosci
Godziny kontaktowe z wyktadowcg, w tym: 20
Udzial w projektowaniu 15
Konsultacje 5
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Samodzielne przygotowanie do projektu 10
Laczny czas pracy studenta 30
Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla przedmiotu: 1ECTS
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym 1ECTS
(¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Skupnik D., Markiewicz R., Rysunek techniczny maszynowy i komputerowy zapis konstrukcii,
Wydawnictwo Naukai Technika, 2014

Grzegorz Kazimierczak, Solid Edge 17. Podstawy, Wydawnictwo Helion , Wrzesien 2005

Rydzanicz 1., Zapis konstrukcji. Podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroclaw,
1996

Al W O(N

Suset M., Makowski K., Grafika inzynierska z zastosowaniem programu AutoCAD, Oficyna Wydawnicza



http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/Skupnik+Damian.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/autor/Markiewicz+Ryszard.html
http://ksiegarnia.pwn.pl/kategoria/125023,32938/wydawca/wydawnictwo-nauka-i-technika.html
http://merlin.pl/Grzegorz-Kazimierczak/ksiazki/person/1,159194.html;jsessionid=30C343FE3B50DACF45B9F01A7595456B.LB9
http://merlin.pl/Helion/ksiazki/firm/1,1423.html;jsessionid=30C343FE3B50DACF45B9F01A7595456B.LB9

Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2005

5 | Gawronski T., M odelowanie w programie Solid Edge Podstawy, Wydawca: Rea, 2009

Literatura uzupehiajaca

1 | Susel M., Komputerowa grafika inzynierska. Zbior zadan. Oficyna Wyd. Politechniki Wroclawskiej, 1999

Paprocki K., Zasady Zapisu Konstrukcji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2000

3 | Zbior Polskich Norm, Rysunek techniczny maszynowy. Zbior Polskich Norm, Rysunek elektryczny

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt Odniesienie,danego e'fektu ksztalcenia Cele Treéei Metody Sposob
ksztalcenia do efektéw zdefiniowanych dla rzedmiotu rogramowe dydaktyczne | ocen
catego programu (PEK) P prog ydety y
EK 1 E2A_WO05, E2A_WO02s C1,C2C3 VZ—_I;V]IOO 1,234 0O1-2
EK 2 E2A_W10, E2A_WO02s C3 W3+W6, L4=L10 1,234 01-2
EK 3 E2A_UO7, E2A_U08 C1,C2,C3 | WiI+=We6, LI=L10 1,234 0O1-2
EK 4 E2A_UO07, E2A_U08 C3 W4=W6, L4=L10 1,234 01-2
Wi=w10, 01-2
EK 5 E2A_U02 C1,C2,C3 LI<LI0 1,234
Wi=w10, 01-2
EK 6 E2A_KO02 C1,C2C3 LI-LI0 1,234
Metody i kryteria oceny
?ertrrgl Opis metody ocen Prog
P y y zaliczeniowy
oceny
Sprawdzanie wiadomosci na zajeciach laboratoryjnych — rozmowa ze
01 C S 30%
studentem lub wykonanie krotkich projektéw
03 Zaliczenie wszystkich ¢wiczen projektowych oraz jednego projektu 60%

dr inz. Pawel A. Mazurek

Autor programu:

Adrese-mail:

p.mazurek @pollub.pl

Jednostka organizacyjna:

Instytut Podstaw Elektrotechniki i Elektrotechnologii



http://www.taniaksiazka.pl/autor_Gawro%F1ski+Tomasz

Karta (sylabus) przedmiotu
KIERUNEK ELEKTROTECHNIKA
Studiall stopnia

Przedmiot: Napedy elektryczne w pojazdach
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S215
Rok: I
Semestr: zimowy
Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia -
Laboratorium 30
Projekt -
Liczba punktow ECTS: 4
Sposob zaliczenia: Egzamin, zaliczenie laboratorium
Jezyk wykladowy: Jezyk polski
Cel przedmiotu
c1 Zapoznanie studentow z budowq oraz zasadami funkcjonowania i konstruowania elektrycznych napedow

w pojazdach

Cc2

Zapoznanie studentow z wiasciwosciami oraz praktycznymi aspektami eksploatacji i sterowania
elektrycznych napedow trakcyjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawy elektrotechniki, elektroniki i energoelektroniki
2 | Podstawy maszyn i napedow elektrycznych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 Posiada usystematyzowang wiedz¢ na temat trakcyjnych oporéw ruchu i wiasciwosci ruchowych
stawianych napedom pojazdodw
EK 2 Posiada usystematyzowang wiedze z zakresu budowy i charakterystyk silnikow elektrycznych
dedykowanych do pojazdow
EK3 Posiada usystematyzowang wiedze na temat struktur i wlasciwosci elektrycznych uktadow napedowych
stosowanych w pojazdach
W zakresie umiejgtnosci:
EK4 Rozpoznaje elementy sktadowe oraz potrafi dokonac¢ potaczenia i uruchomienia trakcyjnego napedu
elektrycznego
EK5 Potrafi wyznaczy¢ charakterystyki elektrycznego silnika napgdowego i dobra¢ sterowanie zapewniajace
zakladane wlasciwosci pracy trakcyjnego uktadu napgdowego
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK6 Ma poczucie odpowiedzialno$ci oraz $wiadomos$¢ niebezpieczenstw wynikajacych z eksploatacji
trakcyjnych elektrycznych uktadow napedowych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ — Wyklad

Tresci programowe

W1 Opory ruchu oraz gatyczne i dynamiczne charakterystyki trakcyjne

W2 Podstawowe struktury przeniesienia napgedu w pojazdach trakcyjnych

W3 Typowe rozwigzania uktadow napedowych hybrydowych i elektrycznych

w4

Wymagania stawiane napgdom elektrycznym w pojazdach oraz korzy$ci wynikajace z ich
eksploatacji

W5 Silniki elektryczne dedykowane do napgdu pojazdow: silniki komutatorowe pradu stalego -




szeregowe, bocznikowe i ze wzbudzeniem od magnesoéw trwatych; silniki BLDC; indukcyjne silniki
pradu przemiennego; silniki reluktancyjne; silniki synchroniczne ze wzbudzeniem od magnesow
trwalych z wirnikami wewngtrznymi i zewngtrznymi, silniki z wirnikiem zewnetrznym z polem
osiowyn;

W6 Sposoby redukcji masy trakcyjnych uktadéw napedowych
W7 Podstawowe energoelektroniczne struktury zasilania uktadow napedowych pojazdow
w8 Dobor uktadu napedowego do pojazdu
W9 Meto<_iy i strgtegie sterowania napedow minimalizujace zuzycie energii oraz zapewniajace realizacje
funkcji specjalnych
W10 Pradnice, alternatory i rozruszniki elektryczne oraz ich uktady sterujace
w1l Inne elektromechaniczne uklady wykonawcze pojazdow
Forma zaje¢¢ — Laboratorium
Tresci programowe
L1 BHP i zajecia wprowadzajace
L2 Badanie silnika komutatorowego ze wzbudzeniem od magnesow trwatych
L3 Wyznaczenie charakterystyk trakcyjnego uktadu napedowego z silnikiem BLDC
L4 Badanie alternatora samochodowego
L5 Badanie trakcyjnego uktadu napedowego z silnikiem synchronicznym z magnesami trwatymi
L6 Badanie dwusilnikowego trakcyjnego uktadu napedowego w roznicowym systemie regulacji
predkosci
L7 Badanie elektrycznego ukladu wspomagania kierownicy
L8 Optymalizacja pracy elektrycznego uktadu napedowego dla wybranej charakterystyki trakcyjnej
L9 Dgl)_ér c_ze;stf).tliwoéci kluczowania i napiecia pracy przeksztattnika w ukladzie napedowym w celu
minimalizacji strat
L10 Termin odrobkowy i zaliczenie laboratorium

M etody dydaktyczne

1 | Wyktad z prezentacja multimedialng

2 | Eksperyment w laboratorium — projektowanie, pomiary i eksploatacja napedéw elektrycznych

Obcigzenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 63
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w 20
formie wyktadu
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w
. . 30
formie laboratorium
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w 3
formie konsultacji
Praca wlasna studenta, w tym: 57
Przygotowanie do wykladow 19
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 16
Opracowanie sprawozdan z laboratorium 22
Eaczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 5
praktycznym (laboratorium)

Literatura podstawowa




Poptawski E.: Samochody z napedem elektrycznym. Warszawa: WKL 1994,

Chan C.C. Chau K.T. ,Modern electric vehicle technology”. Oxford University Press 2001

Michatowski K. Ocioszynski J. ,,Pojazdy samochodowe o napedzie elektrycznym i hybrydowym”, WKL,
Warszawa 1989

Kunz M. Horl F. Hauser A. “Innovative power train components for future rail vehicles”, Fourth
International Conference, Warszawa 1999

Husain I. “Electric and Hybrid Vehicles - Design Fundamentals”, CRC Press 2005

Literatura uzupekiajaca

Koziej E. ,,Maszyny elektryczne pojazdéw samochodowych”, WNT, Warszawa 1986

Dziubinski M. Ocioszynski J. Walusiak S. ,,Elektrotechnika i elektronika samochodowa”, Wydawnictwo
Politechniki Lubelskigj, Lublin 1999

Podoski J. Kacprzak J. Mystek J. ,Zasady trakcji elektryczne;j”,
WKL, Warszawa 1980

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
[W1, W4, W7],
EK1 E2A W06, [C1, C2 [L2- L6, L8]] [1-2] [01, 02, O3]
E2A W07 [W4, We],
EK2 E2A Wi7s [C1,C2 [L2- L8] [1-2] [01, 02, O3]
E2A_WO7
EK3 E2A WI16s [C1, C2] [[Vl\_g'_wl_g]’ [1-2] [O1, 02, O3]
E2A WI17s
E2A_U06
E2A U1l [W2 -w11], [L1
EK4 E2A W16s [C1, C2 L9 [1-2] [01, 02, O3]
E2A W17s
E2A_U06
E2A_U07
EK5 E2A U13 [C1, C2] [L2-P9] [2] [O1, 02, O3]
E2A W16s
E2A WI17s
[W1-wi11],
EK6 E2A K04 [C1, C2] [L1- L10] [1-2] [01, 02, O3]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena przygotowania teoretycznego do zaj¢é laboratoryjnych 50%
02 Ocena opracowanych sprawozdan 50%
03 Ocena z egzaminu 50%

Autor programu:

dr inz. Piotr Filipek

Adrese-mail:

piotr.filipek @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Napgdow i Maszyn Elektrycznych



mailto:piotr.filipek@pollub.pl




Karta (sylabus) przedmiotu
KIERUNEK ELEKTROTECHNIKA

Studiall stopnia

Sterowanie enegoelektronicznych napedow

Przedmiot: trakayjnych
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S213

Rok: I

Semestr: zimowy

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt 30

Liczba punktow ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Zaliczenie wyktadu, zaliczenie projektu
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Zapoznanie studentow z podstawami teoretycznymi budowy i metodami sterowania przeksztaltnikowych
ukladow w napedach trakcyjnych

Cc2

Zapoznanie studentow z praktycznymi aspektami doboru struktury, elementow i sposobu sterowania
energoelektronicznych ukladow w napedach pojazdow

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Podstawy elektrotechniki, elektroniki i energoelektroniki
2 | Podstawy maszyn i napedow elektrycznych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK1 Posiada uS}./st,ematyzowanq’ wiedze z elementéw energoelektronicznych stosowanych do budowy
przeksztattnikow dla napedoéw trakcyjnych
EK 2 Posiada usystematyzowang wiedz¢ z technik i metod sterowania przeksztaltnikowych uktadow
napedowych w pojazdach
W zakresie umiejetnoscei:
EK3 | Potrafi dobra¢ strukture i elementy uktadu energoelektronicznego do napgdu trakcyjnego
EK4 |Potrafi zastosowa¢ techniki i metody do sterowania napedow przeksztattnikowych pojazdow
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK5 Ma poczucie odpowiedzialnosci oraz $wiadomos$¢ niebezpieczenstw wynikajacych z eksploatacji
trakcyjnych uktadéw napgdowych
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ — wyklad
Tresci programowe
W1 Podstawowe gl ementy energoelektroniczne ’WykorzySywane do budowy przeksztaltnikow
energoelektronicznych dedykowanych do napedéw trakcyjnych
W2 Zas_ady_ _ doboru_ e_lement(')w i struktury przeksztattnikowego ukladu napgdowego do wybranej
aplikacji trakcyjnej
W3 Optymalizacja sterowania zaworami przeksztaltnika w celu uzyskania energooszczednej pracy
w4 Metody ksztaltowania przebiegu napigcia i pradu wyjsciowego przeksztattnika trakcyjnego
W5 Metody pomiaru i estymacji zmiennych stanu przeksztattnikowego ukladu napedowego




W6 Skalarne i wektorowe metody sterowania silnikow pradu przemiennego

W7 Energoelektroniczne systemy tadowania i kontroli stanu pracy zasobnikéw energii dedykowanych

do pojazdow

w8 Szybkie bufory energii w zastosowaniach trakcyjnych

W9 Uklady generatorowe i odzysku energii w pojazdach z napgdem elektrycznym

Forma zaje¢ — proj ekt

Tresci programowe

Pl Zasady doboru elementéw energoelektronicznych do przeksztaltnikow
) Prgktycgne aspek?y doboru struktury przeksztattnikowego uktadu napgdowego do wybranej
aplikacji trakcyjnej
P3 Dostosowanie czgstotliwosci kluczowania i napigcia pracy przeksztaltnika w celu optymalizacji
pracy ukladu pod katem energooszczgdnosci
P4 Modelowanie pracy wybranego trakcyjnego przeksztattnikowego uktadu napedowego
P5 Opracowanie dokumentacji projektowej
P6 Prezentacjai zaliczenie projektu
M etody dydaktyczne
1 | Wyklad z prezentacja multimedialng
2 | Obliczenia projektowe
3 | Modelowanie i symulacje komputerowe — projektowanie uktadu
4 | Analiza przypadkow i dyskusja

Obciazenie praca studenta

, Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 63
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w
formie wyktadu )
Godziny kontaktowe z wyktadowca, realizowane w 20
formie projektu
Godziny kontaktowe z wyktadowcag, realizowane w 3
formie konsultacji
Praca wlasna studenta, w tym: 62
Przygotowanie do wykladu 15
Przygotowanie do zaj¢¢ projektowych 15
Wykonanie dokumentacji do projektow 32
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 3
praktycznym (projekt)
Literatura podstawowa
1 | Nowak M. ,,Poradnik inzyniera energoelektronika” WNT, Warszawa 1998
2 | Moritz F.G. ,,Electromechanical Motion Systems — Design and Simulation” WILEY, Ohio USA 2014
3 | Chan C.C. Chau K.T. ,,Modern electric vehicle technology”, Oxford: University Press 2001
4 | M.P.Kazmierkowski, H.Tunia. ,,Automatic Control of Converter-Fed Drives”, ELSEVIER 1994
5 | Zambada J. “Sinusoidal Control of PMSM Motors”, Microchip Technology Inc. 2005.
6 Barne M. “Practical Variable Speed Drives and Power Electronics”, Newnes 2003.
7 | “High Performance Control of AC Drives With Matlab/Simulink Models “, Wiley, USA 2012

Literatura uzupelniajgca

=

Zawirski K. ,Sterowanie silnikiem synchronicznym o magnesach trwatych”, Poznan: Wydawnictwo




Politechniki Poznanskiej 2005

Biskup T. ,,Wybrane zagadnienia cyfrowej realizacji algorytmu modulacji szerokos$ci impulsow w

2 uktadach przeksztattnikowych”, Wydawnictwo Politechniki Slaskiej 2011.
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztatcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztatcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
E2A W06
EK1 E2A WO7 [C1, C2 [[Vgivl:\g}' [1-4] [01, 02, O3]
E2A WO7s
E2A W06 W3
EK?2 E2A WO7 [C1, C2 [ W, [1-4] [01, 02, O3]
— [P3—P4]
E2A W16s
E2A UO01
E2A U1l
EK3 E2A U13 [C1, C2] [Wi-we], [1-4] [02, O3]
- [P1- P2]
E2A WO7s
E2A WI16s
E2A U1l W3
EK4 E2A WI16s [C1, C2] [ W, [1-4] [02, O3]
- [P3 - P6]
E2A WI18s
[W3-W9],
EK5 E2A K04 [C1, C2 [P1- Pg] [1-4] [01, 02, O3]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena przygotowania teoretycznego do zaje¢ projektowych 50%
02 Ocena opracowanych projektow 50%
03 Ocena z egzaminu 50%

Autor programu:

dr inz. Piotr Filipek

Adrese-mail:

piotr.filipek @pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Napedoéw i Maszyn Elektrycznych



mailto:piotr.filipek@pollub.pl

Karta przedmiotu

Kierunek studiow: Elektrotechnika
Studia IT stopnia, Specjalnos¢ Elektrotechnika w pojazdach

Przedmiot: Systemy komunikacji w technice motoryzacyjnej
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S5318

Rok: 2

Semestr: 3

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 30

Wyktad 15

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt 15

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie w pojgciem magistrali, protokotu komunikacyjnego i czynnikéw wplywajacych na efektywne
przekazywanie informagji.

C2 | Zapoznanie ze sprz¢towymi i programowymi odmianami protokotu Controller Area Network.

C3

Wprowadzenie w problematyke komunikacji przewodowej, $wiattowodowej i bezprzewodowej na
przyktadach kilku grup protokotdow i standardow komunikacyjnych.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Znajomo$¢ pojec z zakresu podstaw elektrotechniki, elektroniki oraz technologii informacyjne;j.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

Student charakteryzuje protokoty i magistrale komunikacyjne stosowane w €lektrotechnice,

EK 1 . . . o
elektronice, przemysle, technice motoryzacyjne;j.
EK 2 Student zna czynniki wptywajace na skuteczng komunikacj¢ pomig¢dzy podzespotami o charakterze
mechatronicznym.
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 | Student potrafi dobra¢ platforme¢ komunikacyjng do okreslonych warunkéw fizycznych polaczenia.
EK 4 Student potrafi poréwnaé rozwiazania komunikacyjne realizowane za pomoca potaczen przewodowych
i bezprzewodowych.
W zakresie kompetencji spotecznych
EK 5 Student ma §wiadomo$¢ stanu wiedzy typowych uzytkownikéw systemow komunikacyjnych i jest
otwarty na propagowanie wiedzy naten temat.
EK 6 Student ma zdolno$¢ okreslania brakujacych mu umiejetnos$ci w zakresie rozwoju systemow
komunikacji przemystowe;.
Tresci programowe przedmiot
Forma zaje¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 | Problemy komunikacji przemystowej, klasyfikacja magistral i protokotow.

w2

Podstawowy protokot komunikacji przemystowej Controller Area Network (CAN). Wersje protokotu
CAN warstwy fizycznej: 11898-1, high-speed, fault-tolerant, single wire, point-to-point. Odmiany CAN
warstwy aplikacji: DeviceNet, CANopen, CAN Kingdom, TTCAN.




W3 | Prosta komunikacjaw motoryzacji - Local Interconnect Network.
wa Magistrale i protokoty optyczne: Media Oriented Systems Transport, Domestic Digital Data Bus,
Byteflight, FlaxRay.
W5 | Komunikacja bezprzewodowa — Zigbee, Bluetooth, WiFi.
W6 | Charakterystyka magistral i protokotéw przemystowych: Modbus, Profibus, Profinet, ...
Forma zaje¢ — projekt
Tresci programowe
P1 Wprowadzenie do projektu: przedstawienie dostepnej bazy sprzgtowej i programowej, zdefiniowanie
zakresu projektu, przedstawienie zasad oceny.
P2 Biezace rozwigzywanie probleméw wynikajgcych z realizacji projektu komunikacji za pomoca
magistrali CAN.
P3 Rozwiazywanie problemow wynikajacych z realizacji projektu komunikacji za pomoca magistrali Local
[nterconnect Network.
Ocena/obrona projektu. Przedstawienie podstawowych parametrow opracowanego rozwigzania
P4 | technicznego. Prezentacja rozwigzania technicznego na tle istniejacych rozwigzan, wpltywu na stan
techniki.
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
2 | Wyktlad problemowy
3 | Dyskuga
4 | Laboratorium praktyczne - wykonanie ukfadu elektronicznego.

Obcigzenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 35
Udzial w wykladach 15
Udzial w zajeciach projektowych 15
Udziat w konsultacjach 5
Praca wlasna studenta, w tym: 15
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 5
Przygotowanie do rozwigzywania problemoéw zadan 10
projektowych
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 1
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

Zimmerman W., Schmidgall R., Magistrale danych w pojazdach. Protokoly i standardy, WKit,, Warszawa

1 2008
5 Bosch R. GmbH, Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych, Wydawnictwa Komunikagji i
Lacznosci, Warszawa 2008
Literatura uzupekiajaca
1 Merkisz J., Mazurek S., Pokladowe systemy diagnostyczne pojazdow samochodowych, wyd. 3
rozszerzone, Wydawnictwa Komunikacji i Lacznosci, Warszawa 2006
5 Widerski T., Samochodowe sieci informatyczne. Poradnik serwisowy, Wydawnictwo Instalator Polski,

Warszawa 2005

Macierz efektow ksztalcenia




Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
. efektow Cele Tresci Metody Metody
Efekt ksztalcenia zdefiniowanych dla | przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
catego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO07 C1 w1l 1,2 01, 02
EK 2 E2A_WO05 Cl w1, P1 1,234 01, 02
EK 3- E2A_UO05 C2,C3 W1-W6, P1-P3 1,24 0163(?2,
EK 4- E2A_U11 C3 W4, P1-P3 1,24 01622’
EK 5- E2A_ K04 C1,C2,C3 W2-W6, P4 1,234 Ol(’),?z’
EK 6- E2A_KO05 C3 W2-W6, P4 1,234 01622’
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie 51%
02 Frekwencja na zajgciach 51%
03 Realizacja narzuconego/wybranego projektu 100%

Autor programu:

dr inz. Andrzej Sumorek

Adrese-mail:

a.sumorek@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej,
Wydziat Elektrotechniki i Informatyki, Politechnika Lubelska




Karta przedmiotu
Kierunek studiéw: Elektrotechnika
Studiall stopnia, Specjalnos¢ Elektrotechnika w pojazdach samochodowych

Przedmiot: Ukiady elektryczne i elektroniczne w pojazdach
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S211

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia 0

Laboratorium 30

Projekt 0

Liczba punktow ECTS: 4

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

Student w wyniku ksztalcenia powinien zna¢ oraz umie¢ zastosowaé w praktyce zasady BHP
C1 | obowigzujace podczas badania uktadow i urzadzen elektronicznych oraz elektrycznych montowanych w
pojazdach samochodowych

Student w wyniku ksztatcenia powinien umie¢ klasyfikowaé uklady i urzadzenia elektryczne oraz

2 elektroniczne montowane w pojazdach samochodowych

c3 Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ diagnozowac uklady i urzadzenia elektryczne oraz
elektroniczne montowane w pojazdach samochodowych

ca Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ dobra¢ aparature pomiarowa w celu pomiaréw uktadow

i urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Student ma podstawowa wiedz¢ w zakresie elektrotechniki

N

Student ma podstawowg wiedze w zakresie elektroniki

3 | Student potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet

Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 'Studen.t posiada p.oszelrzonq wiedze na temat bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej
| przeciwporazeniowe;

Student ma uporzadkowang i podbudowang wiadomosciami teoretycznymi wiedze na temat budowy,
zasady dziatania oraz badan réznego rodzaju sensoréw (polozenia, predkosci, obrotu, ci$nienia, itp.),
EK 2 |elementéw wykonawczych (silnikow pradu stalego, przemiennego, krokowych, zaworow, elementow
pneumatycznych, hydraulicznych, itp.) oraz elektronicznych systeméw sterowania uktadami i
urzadzeniami elektronicznymi montowanymi w pojazdach samochodowych

Student ma elementarng wiedz¢ na temat konwencjonalnych i specjalistycznych metod badania uktadow i

EK 3 . .
urzadzen elektrycznych oraz elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych

W zakresie umiej¢tnosci:

Student potrafi oceni¢ czy uktad pracuje prawidlowo, czy wartosci dopuszczalne pragdow i napiec nie

EK 4 .
zostaly przekroczone, itp.

Student potrafi zinterpretowa¢ wyniki uzyskanych symulacji przeprowadzanych na uktadach

EK . .
° elektronicznych, potrafi zmodyfikowa¢ uktad w celu poprawy jego parametrow

EK 6 [Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki uktadow elektrycznych i elektronicznych, sporzadzi¢




dokumentacj¢ techniczng dotyczacg dziatania badanych uktadow

W zakresie kompetencji spotecznych:

Student ma potrzebg ciaglego samodoskonalenia si¢ i pozyskiwania wiadomosci technicznych

EK 7 dotyczacych uktadow elektrycznych i elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe
wi Instalacje elektryczne pojazdow
W2 Czujniki polozenia elementow wykonawczych w pojazdach
W3 Czujniki deszczu, czujniki zabrudzenia reflektora, elementy wykonawcze
w4 Oswietlenie pojazdow: doswietlanie zakretow, reflektory AFL, Swiatta do jazdy dziennej

W5 Uklady poprawiajace widoczno$¢ w nocy na przyktadzie Night Vision

W6 Wspdlpraca czujnikow z elementami wykonawczymi na przyktadzie: ABS, ASR

w7 Wspolpraca czujnikow z elementami wykonawczymi na przyktadzie: TCS, ESP

Urzadzenia chronigce pasazeréw przed skutkami zderzenia: poduszki gazowe, kurtyny powietrzne,

w8 . ,
napinacze pasow

w9 Uklady utatwiajace poruszanie si¢ pojazdu - GPS

W10 Uklady utatwiajace poruszanie si¢ pojazdu - ACC

w11 Sterowanie silnikow spalinowych z zaptonem iskrowym i samoczynnym

w12 Sensory, sterowniki i elementy wykonawcze w sterowaniu silnikami z zaptonem iskrowym

w13 Sensory, sterowniki i elementy wykonawcze w sterowaniu silnikami z zaptonem samoczynnym

w14 Uktady komunikacji ruchomej

W15 Uklady audio i video

Forma zajeé — l[aboratoria

Tresci programowe

L1 Szkolenie BHP

L2 Czujniki i sensory wykorzystywane do sterowania praca komputeréw pokladowych
L3 Urzadzenia wykonawcze/aktuatory w pojazdach samochodowych

L4 Nowe technologie o$wietleniowe w pojazdach

LS Badanie uktadow ABS

L6 Regulator pradnicy i alternatora

L7 Badanie i analiza stanu pracy komputera poktadowego

L8 Badanie systemu sterowania pracg silnika ZI (Nissan - ECCS)

L9 Badanie systemu sterowania pracg silnika ZS (Audi - EDC)

L10 Badanie urzadzen elektrycznego wyposazenia samochodu: sterownikow foteli lusterek i szyb

L11 Komputerowa analiza i symulacja algorytmow sterujacych silnikiem ZI i ZS

L12 Symulacja algorytmow sterujacych pracg silnika ZI

L13 Symulacja algorytmow sterujacych pracg silnika ZS

L14 Symulacja pracy sterownikow ABS i ESP

M etody dydaktyczne

1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng

N

Wykonywanie badan laboratoryjnych i symulacji

3 | Pracaindywidualna

Obcigzenie praca studenta

, . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywno$ci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70
Udziat w wyktadach 30

Udziat w laboratoriach 30




Udziat w konsultacjach 10
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Samodzielne przygotowanie si¢ do 10
egzaminu/zaliczenia
Samodzielne przygotowanie si¢ do zaje¢

. 10
laboratoryjnych
Przygotowanie sprawozdan 10
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu: 4
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 5

praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Wendeker M.: Sterowanie zaplonem w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999

2 | Wendeker M.: Sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999

Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. Protokoty i standardy. WKZL.

3 Warszawa 2008
4 Merkisz J., Mazurek 288T.: Pokladowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych. OBD. WKL,
Warszawa 2007
Literatura uzupehiajaca
1 Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S.: Elektrotechnika i elektronika samochodowa. Wydawnictwo

Uczelniane Politechniki Lubelskigj. Lublin. 1999

2 | Instrukcje ¢wiczeniowe

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO04 C1 L1 2 01, 03
EK 2 E2A_WO03 c2 W6, W7, W12, 13 01, 02, O3
W13, L2, L3
WO, W10, W11,
EK 3 Ei—agg C3 W12, W13, W14, 13 01, 02, 03
- W15, L4, L5, L6,
L7
EK 4 E2A_UO03 C3,C4 W6, W7, L2, L5, 13 01, 03
L6, L7,L8, L9
W5, W12, W13,
EK 5 E2A_U14 C3 4 L4, L5, L8, L9, 13 01, 03
L11,L13,L14
EK 6 E2A_UO02 C2,C3,C4 W7, L10, L11, 13 03
L12, W15
W4, W10, W11,
EK 7 E2A_KO05 Cl,C2,C3,¢C4 WI2, W13 W14, 1,23 01




W15, L12

Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenia pisemne (kolokwia) przed kazdym cwiczeniem 50%
obejmujgce wiadomosci teoretyczne z danego tematu
02 Zaliczenie 60%
03 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen laboratoryjnych 100%

Autor programu:

Artur Boguta, Sebastian Styta

Adrese-mail:

a.boguta@pollub.pl, s.styla@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

WEIl, Katedra Inzynierii Komputerowe;j i Elektrycznej




Karta przedmiotu

Kierunek studiow: Elektrotechnika
Studia IT stopnia, Specjalnos¢ Elektrotechnika w pojazdach

Przedmiot: Ukiady elektryczne i elektroniczne w pojazdach
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2N 2 12a

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia niestacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze; 42

Wyktad 21

Cwiczenia 0

Laboratorium 21

Projekt 0

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

pojazdach samochodowych

Student w wyniku ksztalcenia powinien zna¢ oraz umie¢ zastosowaé w praktyce zasady BHP
C1 | obowigzujace podczas badania uktadow i urzadzen elektronicznych oraz elektrycznych montowanych w

Cc2

Student w wyniku ksztatcenia powinien umie¢ klasyfikowaé uklady i urzadzenia elektryczne oraz
elektroniczne montowane w pojazdach samochodowych

C3

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ diagnozowa¢ uktady i urzadzenia elektryczne oraz
elektroniczne montowane w pojazdach samochodowych

C4

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ dobraé aparatur¢ pomiarowa w celu pomiarow ukladow
i urzadzen elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Student ma podstawowa wiedzg w zakresie elektrotechniki

N

Student ma podstawowg wiedz¢ w zakresie elektroniki

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

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK1 | . L
| przeciwporazeniowe;

Student posiada poszerzong wiedz¢ na temat bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej

EK 2

Student ma uporzadkowana i podbudowang wiadomosciami teoretycznymi wiedze na temat budowy,
zasady dziatania oraz badan réznego rodzaju sensoréw (potozenia, predkosci, obrotu, ci$nienia, itp.),
elementow wykonawczych (silnikow pradu statego, przemiennego, krokowych, zaworéw, elementow
pneumatycznych, hydraulicznych, itp.) oraz elektronicznych systeméw sterowania uktadami i
urzadzeniami elektronicznymi montowanymi w pojazdach samochodowych

EK 3

Student ma elementarng wiedz¢ na temat konwencjonalnych i specjalistycznych metod badania uktadow i
urzadzen elektrycznych oraz elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych

'W zakresie umiej¢tnosci:

EK 4

Student potrafi oceni¢ czy uktad pracuje prawidlowo, czy warto$ci dopuszczalne pragdow i napiec nie
zostaty przekroczone, itp.

EK 5

Student potrafi zinterpretowa¢ wyniki uzyskanych symulacji przeprowadzanych na uktadach
elektronicznych, potrafi zmodyfikowa¢ uktad w celu poprawy jego parametrow

EK 6

Student potrafi wyznaczy¢ charakterystyki uktadéw elektrycznych i elektronicznych, sporzadzi¢




dokumentacj¢ techniczng dotyczaca dziatania uktadu

'W zakresie kompetencji spotecznych:

Student ma potrzebg ciagglego samodoskonalenia si¢ 1 pozyskiwania wiadomosci technicznych

EK7 dotyczacych uktadow elektrycznych i elektronicznych montowanych w pojazdach samochodowych
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
wi Instalacje elektryczne pojazdow
W2 Czujniki polozenia elementow wykonawczych
w3 Czujniki deszczu, czujniki zabrudzenia reflektora, elementy wykonawcze
w4 Oswietlenie pojazdow: doswietlanie zakretow, reflektory AFL, Swiatta do jazdy dziennej

W5 Wspolpraca czujnikéw z elementami wykonawczymi na przyktadzie: ABS, ASR

W6 Wspolpraca czujnikdw z elementami wykonawczymi na przyktadzie: TCS, ESP

Urzadzenia chronigce pasazerow przed skutkami zderzenia: poduszki powietrzne, kurtyny

W7 . .
powietrzne, napinacze pasow

w8 Uklady utatwiajace poruszanie si¢ pojazdu - GPS

w9 Uklady utatwiajace poruszanie si¢ pojazdu - ACC

w10 Sensory, sterowniki i elementy wykonawcze w sterowaniu silnikami z zaptonem iskrowym

w1l Sensory, sterowniki i elementy wykonawcze w sterowaniu silnikami z zaptonem samoczynnym

W12 Uklady komunikacji ruchomej

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Szkolenie BHP

L2 Czujniki i sensory wykorzystywane do sterowania pracg komputeréw poktadowych
L3 Nowe technologie o§wietleniowe w pojazdach

L4 Regulator pradnicy i alternatora

L5 Badanie i analiza stanu pracy komputera poktadowego

L6 Badanie systemu sterowania pracg silnika ZI (Nissan - ECCS)

L7 Badanie systemu sterowania pracg silnika ZS (Audi - EDC)

L8 Komputerowa analiza i symulacja algorytmow sterujacych silnikiem ZI i ZS

L9 Symulacja algorytmow sterujacych pracg silnika ZI

L10 Symulacja algorytmow sterujacych praca silnika ZS

L11 Symulacja pracy sterownikéw ABS i ESP

M etody dydaktyczne

1 | Wykiad z prezentacjg multimedialng

N

Wykonywanie pomiarow laboratoryjnych i symulacji

3 | Pracaindywidualna

Obciazenie pracg studenta

. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywno$ci L.
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 48
Udziat w wyktadach 21
Udziat w laboratoriach 21
Udziat w konsultacjach 7
Praca wlasna studenta, w tym: 27
Samodzielne przygotowanie si¢ do 9
egzaminu/zaliczenia
Samodzielne przygotowanie si¢ do zajec 9
laboratoryjnych




Przygotowanie sprawozdan 9
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéow ECTS dla przedmiotu: 3
Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 15

praktycznym (¢éwiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Wendeker M.: Sterowanie zaptonem w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999

2 | Wendeker M.: Sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999

Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. Protokoty i standardy. WKX¥..

3 Warszawa 2008
4 Merkisz J., Mazurek 292T.: Pokladowe systemy diagnostyczne pojazdow samochodowych. OBD. WKL,
Warszawa 2007
Literatura uzupekiajaca
1 Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S.: Elektrotechnikai elektronika samochodowa. Wydawnictwo

Uczelniane Politechniki Lubelskigj. Lublin. 1999

2 | Instrukcje ¢wiczeniowe

Macierz efektow ksztalcenia

Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody Metody
ksztalcenia zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO04 C1 L1 2 01, 03
EK 2 E2A_W03 Cc2 W6, W7, W12, 1,3 01, 02,03
L2, L3
E2A_WO08 W9, W10, W11,
EK 3 E2A_W09 C3 WI2, L4, L5, L6, 13 01, 02,03
L7
EK 4 E2A_UO03 C3 4 W6, W7, L2, L5, 1,3 01, 03
L6, L7, L8, L9
W5, W12, W13,
EK 5 E2A_U14 C3,C4 L4, L5, L8, L9, 1,3 01, 03
L11
EK 6 E2A_U02 C2,C3,C4 W7, L10, L11, 1,3 (0X]
EK 7 E2A_KO05 C1,C2,C3,C4 WA, W10, WL, 1,23 o1
W12,
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
Zaliczenia pisemne (kolokwia) przed kazdym cwiczeniem
o1 - . s 50%
obejmujqce wiadomosci teoretyczne z danego tematu
02 Zaliczenie 60%




03 Sprawozdania z wykonanych doswiadczen 1aboratoryjnych

100%

Autor programu:

Artur Boguta, Sebastian Styta

Adrese-mail:

a.boguta@pollub.pl, s.styla@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

WEIl, Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Kierunek: Elektrotechnika
Studia I stopnia, Specjalnosé: Elektrotechnika w pojazdach samochodowych

Przedmiot: Diagnostyka samochodowa
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S320

Rok: 2

Semestr: 3

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium 30

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Student w wyniku ksztalcenia powinien zna¢ oraz umie¢ zastosowac w praktyce zasady BHP
obowiqzujgce podczas badania uktadow i systemow stosowanych w samochodach

Cc2

Student w wyniku ksztatcenia powinien umiec klasyfikowac uktady i systemy stosowane w pojazdach
samochodowych oraz zna¢ ich podstawowe parametry

C3

Sudent w wyniku ksztatcenia powinien umieé¢ diagnozowaé uktady i systemy stosowane w pojazdach
samochodowych

C4

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ dobrac¢ aparature pomiarowg w celu diagnostyki urzqdzen i
systemow stosowanych w pojazdach samochodowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma podstawowq wiedze w zakresie elektrotechniki

Student ma podstawowq wiedze w zakresie elektroniki

Student ma uporzqdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metrologii elektryczngj i
elektroniczne)

Student potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zZrodet

gl || W N

Sudent ma swiadomos¢ waznosci postgpowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

posiada poszerzong wiedze na temat bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i
przeciwporazeniowej

ma uporzgdkowang i podbudowang wiadomosciami teoretycznymi wiedze na temat budowy, zasady

EK 2 |dzialania oraz badan rézinego rodzaju sensorow, elementow wykonawczych oraz elektronicznych

systemow sterowania stosowanych w pojazdach samochodowych

EK 3 | ma wiedzg na temat specjalistycznych urzqgdzen pomiarowych stosowanych w branzy motoryzacyjnej

EK 4

ma wiedzg na temat konwencjonalnych i specjalistycznych metod oraz sposobow diagnozowania
uszkodzen w uktadach i systemach stosowanych w pojazdach samochodowych

W zakresie umiejgtnosci:

potrafi oceni¢ stan techniczny ukladow i systemow stosowanych w pojazdach samochodowych na

EK 5 |podstawie przeprowadzonych badan diagnostycznych z wykorzystaniem miernikow uniwersalnych,

oscyloskopow, komputerowych urzqdzen diagnostycznych, itp.




EK 6 potrafi dokonaé wyboru odpowiedniej aparatury diagnostycznej stuzqcej do badania uktadow i
systemow stosowanych w pojazdach samochodowych

EK 7 potrafi wykonaé dokumentacje techniczng z przeprowadzonych badan ukladow i systemow
stosowanych w pojazdach samochodowych
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 8 zna znaczenie oraz potrzebe cigglego samodoskonalenia sie i pozyskiwania wiadomosci technicznych
dotyczgcych uktadow i systemow stosowanych w pojazdach samochodowych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe

W1 Diagnostyka techniczna w eksploatacji maszyn oraz urzqdzen elektrycznych i elektronicznych

W2 Metody oceny i klasyfikacja maszyn, urzqdzen elektrycznych i elektronicznych

W3 Nosniki informacji o stanie pracy maszyn, urzqdzen elektrycznych i elektronicznych

w4 Testy diagnostyczne i ich optymalizacja

W5 Algorytmy lokalizacji uszkodzen

W6 Metody detekcji uszkodzen

W7 Systemy ekspertowe w diagnostyce maszyn

W8 Unormowania prawne dotyczqce diagnostyki pojazdow samochodowych
W9 Stacje Kontroli Pojazdow — wyposazenie, rodzaje badan, unormowania prawne
W10 Aparatura diagnostyczna wykorzystywana podczas badania wyposazenia elektrycznego i

elektronicznego pojazdow samochodowych

Procedury diagnostyczne podczas badania wyposazenia elektrycznego pojazdow (akumulator,

W11 ; . .
rozrusznik, alternator, oswietlenie, itp.)

Procedury diagnostyczne podczas badania wyposazenia elektronicznego pojazdow (ABS, ESP, ASR,

Wi2- 1 epg, itp)

W13 Diagnostyka uktadow sterowania silnikiem ZI i ZS

W14 Standard OBD w diagnostyce pojazdow samochodowych — mozliwosci, warstwy systemu

Standard OBD w diagnostyce pojazdow samochodowych — protokoly transmisji, monitory

W15 diagnostyczne

Forma zajeé — laboratoria

Tresci programowe

L1 Szkolenie BHP

Diagnostyka podzespolow elektrycznych i elektronicznych pojazdow samochodowych z

L2 , o o
wykorzystaniem specjalistycznych przyrzgdow diagnostycznych

L3 Wykorzystanie oscyloskopu w badaniach ukladow elektronicznych pojazdow samochodowych
(alternator, uktad zaptonowy i wtryskowy, sensory i aktory)

La Wykor zystanie diagnoskopu MOT firmy Bosch w badaniach ukiadow elektronicznych pojazdéw
samochodowych (ukiady zaptonowe)

L5 Badanie i regulacja systemow oswietleniowych samochodu

L6 Diagnostyka akumulatora samochodowego

L7 Diagnostyka alternatora

L8 Badanie regulatorow alternatora

L9 Badanie ukiadu kontrolno-pomiarowego pojazdow samochodowych

Algorytmy diagnostyczne przy komputerowym badaniu ukladow elektronicznych pojazdow

L10 samochodowych

L11 Protokot transmisji ISO VAG KeyWord 1281

L12 Diagnostyka w standardzie OBD (Nissan, Fiat, Audi, VW)

L13 Diagnostyka uktadu sterowania MONO-MOTRONIC

L14 Diagnostyka systemow bezpieczenstwa czynnego i biernego




M etody dydaktyczne

1 | Wykiad z prezentacjg multimedialng
2 | Wykonywanie badan laboratoryjnych
3 | Pracaindywidualnai w grupach
Obcigzenie praca studenta
, . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowcea, w tym: 67
Udziat w wyktadach 30
Udzial w laboratoriach 30
Udzial w konsultacjach 7
Praca wlasna studenta, w tym: 12
Przygotowanie si¢ do zaliczenia 12
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢¢ o charakterze 1
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Zotowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn, Wydawnictwo uczelniane ATR, Bydgoszcz 1996
Cholewa W., Moczulski W.: Diagnostyka techniczna maszyn. Pomiary i analiza sygnatow. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1993
3 Herner A., Riehl H. J., Elektrotechnika i elektronikaw pojazdach samochodowych. WKL, Warszawa
2010
4 | Trzeciak K., Diagnostyka samochodoéw osobowych. WKL, Warszawa 2010
5 Merkisz J., Mazurek T.: Poktadowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych. OBD. WKL,
Warszawa 2007
6 | Instrukcje laboratoryjne
Literatura uzupelniajaca
1 Rokosch U.: Uktady oczyszczania spalin i poktadowe systemy diagnostyczne samochodéw OBD. WKL,
Warszawa 2007
5 Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S.: Elektrotechnika i elektronika samochodowa. Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Lubelskigj. Lublin. 1999
3 | Wendeker M.: Sterowanie zaptonem w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999
4 | Wendeker M.: Sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999
5 Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. Protokoty i standardy. WKEL.
Warszawa 2008
Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia
Efekt do efektow Cele Tresci Metody Metody oceny
ksztalce-nia | zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktycz-ne
calego programu
(PEK)
EK 1 E2A_WO02 C1 W8, WO, L1 1,23 01, 02,03
W1, W3, W11, W12,
EK 2 o Cc2,C3 WI3, W14, WIS, L5, 1,2,3 01, 02, 03
- L6, L7, L8, L9, L10O,




L11, 113 L14
E2A_WO7 W7, W10, W14,
EK 3 E2A W08 Cc4 W15, L2, L3, L4, 1,23 01, 02,03
E2A W12 L12
W2, W4, W5, W6,
EK 4 Ei_m; C3 W11, W12, W14, 1,23 01, 02,03
- W15, L2, L3, L4,
W2, W3, W4, WG,
EK 5 5222—383 C3,C4 WS, L5, L6, L7, L8, 1,23 01, 02,03
- L9, L13,L14
W10, W14, W15, L2,
EK 6 E2A _UO07 C4 L3 L4, L10, L12 1,23 01, 02,03
W8, W9, L2, L3, L5,
EK 7 E2A _U02 C1,C3 L6, L7, L8, L9, L10, 1,23 01, 02,03
L11, 112, L13,L14
E2A KO1
EK 8 E2A_KO2 C1,C2,C3,C4 W1, W8, L1 13 01, 02, 03
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie pisemne z oceng na koniec zaje¢ wyktadowych 50%
02 Zaliczenie z oceng na koniec zaje¢ laboratoryjnych 50%
Wykonanie dokumentacji techniczngj z przeprowadzonych
03 L . . 100%
¢wiczen laboratoryjnych (sprawozdania)

Autor programu:

Mgr inz. Sebastian Styta, dr inz. Artur Boguta

Adrese-mail:

s.styla@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

WEIl - Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej




Karta (sylabus) przedmiotu

[Elektrotechnika]
Studiall stopnia

Przedmiot: Trakcjai energetyka
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S319

Rok: I

Semestr: I

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30

Wyktad 15

Cwiczenia 0

Laboratorium 0

Projekt 15

Liczba punktéow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: polski

Cel przedmiotu

Dostarczenie stuchaczom wiedzy z zakresu podstawowych poje¢ oraz wymagan technicznych

C1 ..
dotyczacych trakcji elektrycznych

Przedstawienie stuchaczom zagadnien zwigzanych z obliczeniami wymaganymi do doboru przewodow i

2
C urzadzen w trakcji elektrycznych

Zapoznanie z doborem urzadzen i zabezpieczen trakcyjnych oraz zagadnien zwigzanych z uktadami smart

3 grid
Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
1 | Teoria obwodow
2 | Elektroenergetyka
3 | Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych
Efekty ksztalcenia
W zakresie wiedzy:
EK 1 |Potrafi scharakteryzowac¢ aparaty i urzadzenia elektryczne
EK 2 | Potrafi pokaza¢ roznicg pomigdzy technologiami wykonania systemow trakcyjnych
EK 3 | Potrafi opisa¢ budowg urzadzen pracujacych uktadach zasilania pojazdow trakcyjnych
W zakresie umiejgtnosci:
EK 4 | Potrafi analizowa¢ poprawno$¢ wykonania i eksploatowania uktadoéw zasilajacych
EK 5 | Potrafi oceni¢ projekty rozdzielni pod wzgledem technicznym i funkcjonalnym
EK 6 | Potrafi ocenic¢ projekty trakcji pod wzgledem technicznym i funkcjonalnym
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 | Jest przygotowany do wyrazania ocen systemow trakcyjnych
EK 8 | Potrafi rozwigzywac problemy techniczne zwiazane z eksploatacja stacji elektroenergetycznych zasilajacych trakcje
Tre$ci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
w1 Podstawowe zagadnienia z budowy urzadzen elektrycznych oraz ukladéw zasilania.
W2 Podstawy projektowania uktadoéw zasilania
W3 Podstawowe pojecia dotyczace trakcji elektrycznych, podziat ukladow trakeji, uktady pracy sieci elektrycznych,
klasy ochronnosci oraz stopnie ochrony urzadzen elektrycznych.




w4 Ogolne wymagania stawiane ukfadom trakcji. Metody realizacji.

W5 Charakterystyka odbiornikéw energii elektrycznej i ich wptyw na prace trakcji. Jakos¢ energii elektryczne;j
W6 Dobor obcigzen, obliczenia spadkdow napig¢ oraz obliczenia zwarciowe

W7 Dobor przekrojow przewododw, sposdb montazu i wykonywania trakcji elektrycznych

w8 Aparaty i urzadzenia elektryczne, budowa, rodzaje i dobor zabezpieczen, selektywnos$¢ zabezpieczen

w9 Ukladu pomiarowe oraz automatyka.

W10 Kontrola i zarzadzanie praca sieci.

Forma zaje¢ — proj ekt

Tresci programowe
P1 Metody projektowania instalacji zasilajacych
P2 Dob6r automatyki zabezpieczeniowej
P3 Metody projektowania uktadow trakcyjnych zasilajacych
P4 Dobor uktadéw przeksztattnikowych
P5 Dobor urzadzen sterujgcych i monitorujacych
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialng
2 | Pracaprojektowa

Obcigzenie praca studenta

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci , .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 35
12. Udzial w wykladach 15
13. Udziat w zajgciach projektowych 15
14. Konsultacje 3
15. Egzamin 2
Praca wlasna studenta, w tym: 15
12. Przygotowanie do ¢wiczen w oparciu o 0
literature przedmiotu
13. przygotowanie sprawozdan z zajec 5
projektowych
14. przygotowanie do sprawdzianow 5
15. przygotowanie do egzaminu 5
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2
Liczba punktoéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 06
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty) '

Literatura podstawowa

INPE 27: Trakcja elektryczna pradu statego. Uklady zasilania. SEP Centralny Osrodek Szkolenia i
Wydawnictw | SBN: 12340081 ISSN rok wydania: 2009 .

2 | Janusz Czapla: Trakcja elektryczna w transporcie. Wydawnictwa Komunikacji i £acznosci, 1990

3 | B. Legdy: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.

Literatura uzupekniajgca

1 | H. Markiewicz: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce, WNT, Warszawa 2002 r.

Macierz efektow ksztalcenia

Efekt QOdniesienie danego Cele Tresci Metody Metody




ksztatcenia

efektu ksztalcenia do przedmiotu programowe dydaktyczne oceny
efektow
zdefiniowanych dla
calego programu
(PEK)
E2A_WO02 [W1, W2, P1,
EK 1 E2A W05 [C1] P2, P3] [1, 2 [01, O2]
E2A W07, [W3, W4, P1,
EK 2 E2A_W13s [C2, C3, C4] P3, L11] [1] [01, 0O2]
E2A_ W06, [w4, W8, P3,
EK 3 E2A_W18s [C1, C4, CH] P4, P5] [1, 2] [01, O2]
E2A_UO01,
EK 4 E2A_UO06, [c2, g:i 4 \Evvs\)MP\lNIizWP?S] [1, 2] [01, O2]
E2A_U10 e
E2A_UO04, [W1, W2, P1,
EK 5 E2A_U10 [C1, C3] P2] [1, 2] [O1]
[we, W7,
EK 6 E2A_U10, [C4, CH] W8,W9,P3] [1] [O1]
[W1, W2, P1,
EK 7 E1A_KO06 [C2, C3] P3, P4, P5] [1] [01, 0O2]
[W4, W5, W6,
EK 8 E1A_KO2 [C1, C4, C5H] W7, W8, W9, [1, 2] [01, 0O2]
P1, P2, P4]
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Zaliczenie wyktadu 50%
02 Zaliczenie projektow 50%

Autor programu: Robert Jedrychowski
Adrese-mail: r.jedrychowski@pollub.pl
Jednostka

organizacyjna:

Katedra Sieci Elektrycznych i Zabezpieczen




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Kierunek: Elektrotechnika
Studia I stopnia, Specjalno$é¢: Elektrotechnika w pojazdach samochodowych

Przedmiot: Diagnostyka samochodowa
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy

Kod przedmiotu: E2 N 2 20a

Rok: 2

Semestr: 3

Forma studiéw: Sudia niestacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 42

Wyktad 21

Cwiczenia -

Laboratorium 21

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cel przedmiotu

C1

Student w wyniku ksztalcenia powinien zna¢ oraz umiec zastosowac w praktyce zasady BHP
obowiqzujgce podczas badania uktadow i systemow stosowanych w samochodach

Cc2

Student w wyniku ksztatcenia powinien umiec klasyfikowac uktady i systemy stosowane w pojazdach
samochodowych oraz zna¢ ich podstawowe parametry

C3

Student w wyniku ksztatcenia powinien umieé diagnozowaé uktady i systemy stosowane w pojazdach
samochodowych

C4

Student w wyniku ksztalcenia powinien umie¢ dobrac¢ aparature pomiarowg w celu diagnostyki urzqdzen i
systemow stosowanych w pojazdach samochodowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Student ma podstawowq wiedze w zakresie elektrotechniki

Student ma podstawowq wiedze w zakresie elektroniki

Student ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie metrologii elektrycznej i

elektroniczne)

Sudent potrafi pozyskiwacé informacje z literatury, baz danych i innych zrédet

gl || W N

Sudent ma swiadomos¢ waznosci postgpowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1

posiada poszerzong wiedze na temat bezpieczenstwa i higieny pracy, ochrony przeciwpozarowej i
przeciwporazeniowej

ma uporzgdkowang i podbudowang wiadomosciami teoretycznymi wiedze na temat budowy, zasady

EK 2 | dzialania oraz badan rézinego rodzaju sensorow, elementow wykonawczych oraz elektronicznych

systemow sterowania stosowanych w pojazdach samochodowych

EK 3 | ma wiedzg na temat specjalistycznych urzqgdzen pomiarowych stosowanych w branzy motoryzacyjnej

EK 4

ma wiedz¢ na temat konwencjonalnych i specjalistycznych metod oraz sposoboéw diagnozowania
uszkodzen w uktadach i systemach stosowanych w pojazdach samochodowych

W zakresie umiejgtnosci:

potrafi ocenié¢ stan techniczny ukladow i systemow stosowanych w pojazdach samochodowych na

EK 5 |podstawie przeprowadzonych badan diagnostycznych zwykorzystaniem miernikow uniwersalnych,

oscyloskopow, komputerowych urzqdzen diagnostycznych, itp.




potrafi dokonacé wyboru odpowiedniej aparatury diagnostycznej stuzqcej do badania ukiadow i

EK'6 systemow stosowanych w pojazdach samochodowych
EK 7 potrafi wykonaé¢ dokumentacje techniczng z przeprowadzonych badan ukiadow i systemow
stosowanych w pojazdach samochodowych
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 8 zna znaczenie oraz potrzebe cigglego samodoskonalenia si¢ i pozyskiwania wiadomosci technicznych
dotyczgcych uktadow i systemow stosowanych w pojazdach samochodowych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢¢ — wyklady
Tresci programowe
W1 Diagnostyka techniczna w eksploatacji maszyn oraz urzqdzen elektrycznych i elektronicznych,
nosniki informacji 0 stanie pracy maszyn
W2 Testy diagnostyczne, algorytmy lokalizacji uszkodzen, metody detekcji uszkodzen
W3 Stacje Kontroli Pojazdow — wyposazenie, rodzaje badan, unormowania prawne
wa Aparatura diagnostyczna wykorzystywana podczas badania wyposazenia elektrycznego i
elektronicznego pojazdow samochodowych
W5 Procedury diagnostyczne podczas badania wyposazenia elektrycznego pojazdow (akumulator,
rozrusznik, alternator, oswietlenie, itp.)
W6 Procedury diagnostyczne podczas badania wyposazenia elektronicznego pojazdow (sterowanie
siinikiemZIl i ZS ABS, ESP, AR, EHB, itp.)
W7 Standard OBD w diagnostyce pojazdow samochodowych
Forma zajeé — laboratoria
Tresci programowe
L1 Szkolenie BHP, przyrzqdy pomiarowe w branzy motoryzacyjnej
L2 Wykor zystanie oscyloskopu i diagnoskopu MOT firmy Bosch w badaniach uktadow elektronicznych
pojazdow samochodowych (alternator, uktad zaplonowy i wtryskowy, sensory i aktory)
L3 Badanie i regulacja systemow oswietleniowych samochodu
L4 Diagnostyka alternatora i regulatorow alternatora
L5 Algorytmy diagnostyczne przy komputerowym badaniu ukladow elektronicznych pojazdow
samochodowych; transmigji 1SO VAG KeyWord 1281
L6 Diagnostyka ukladu sterowania MONO-MOTRONIC oraz systemow bezpieczenstwa czynnego i
biernego
L7 Diagnostyka w standardzie OBD (Nissan, Fiat, Audi, VW)
M etody dydaktyczne
1 | Wykiad z prezentacjq multimedialng
2 | Wykonywanie badan laboratoryjnych
3 | Pracaindywidualnai wgrupach
Obciazenie praca studenta
L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 48
Udzial w wyktadach 21
Udziat w laboratoriach 21
Udzial w konsultacjach 6
Praca wlasna studenta, w tym: 12
Przygotowanie si¢ do zajec laboratoryjnych 4
Przygotowanie si¢ do zaliczenia 8




Laczny czas pracy studenta 60

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 2

Liczba punktéw ECTS w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym (¢wiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Zotowski B.: Podstawy diagnostyki maszyn, Wydawnictwo uczelniane ATR, Bydgoszcz 1996
Cholewa W., Moczulski W.: Diagnostyka techniczna maszyn. Pomiary i analiza sygnatow. Wydawnictwo
Politechniki Slaskiej, Gliwice 1993
3 Herner A., Riehl H. J., Elektrotechnikai elektronikaw pojazdach samochodowych. WKE., Warszawa
2010
4 | Trzeciak K., Diagnostyka samochodow osobowych. WKL, Warszawa 2010
5 Merkisz J., Mazurek T.: Pokladowe systemy diagnostyczne pojazdéw samochodowych. OBD. WKL,
Warszawa 2007
6 | Instrukcje laboratoryjne
Literatura uzupekiajaca
1 Rokosch U.: Uklady oczyszczania spalin i pokladowe systemy diagnostyczne samochodow OBD. WKL,
Warszawa 2007
5 Dziubinski M., Ocioszynski J., Walusiak S.: Elektrotechnika i elektronika samochodowa. Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Lubelskigj. Lublin. 1999
3 | Wendeker M.: Sterowanie zaptonem w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999
4 | Wendeker M.: Sterowanie wtryskiem benzyny w silniku samochodowym. LTNPL. Lublin. 1999
5 Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach. Protokoty i standardy. WKL.
Warszawa 2008
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia
Efekt do efektow Cele Tresci Metody Metody oceny
ksztalce-nia | zdefiniowanych dla przedmiotu programowe dydaktycz-ne
catego programu
(PEK)
EK 1 E2A_ W02 C1 W3, L1 1,23 01, 02,03
E2A_WO7 WL, W5, W6, W7,
EK 2 E2A:\/\108 C2,C3 L3 L4, L5, L6, L7 1,23 01, 02, 03
E2A_WO7
EK 3 E2A_WO8 C4 W4, W7, L2, L7 1,23 01, 02, 03
E2A W12
E2A W11
EK 4 E2A_ W12 C3 W2, W5, W6, W7, L2 1,23 01, 02,03
E2A_UO05 W1, W2, W3, L3, L4,
EK 5 E2A_UO7 C3,C4 L6 1,23 01, 02,03
W4, Wi,
EK 6 E2A_U07 C4 L1 L2 L7 1,23 01, 02, 03
EK 7 E2A_U02 C1,C3 Wa, LZILGI_,?E?L‘L L5 1,23 01, 02,03
E2A_KO1
EK 8 E2A_KO2 C1,C2,C3,C4 W1, W3, L1 13 01, 02,03

Metody i kryteria oceny

Symbol | Opis metody oceny Prog zaliczeniowy




metody

oceny
o1 Zaliczenie pisemne z oceng na koniec zaje¢ wyktadowych 50%
02 Zaliczenie z oceng na koniec zajeé laboratoryjnych 50%
konanie dokumentagji technicznej z przeprowadzonych
03 Wy ] & Zprzep Y 100%

¢wiczen laboratoryjnych (sprawozdania)

Autor programu: | Mgr inz. Sebastian Styla, dr inz. Artur Boguta

Adrese-mail:

s.styla@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

WEIl - Katedra Inzynierii Komputerowej i Elektrycznej




Karta (sylabus) modulu/przedmiotu
Kierunek: Elektrotechnika
Studia I stopnia, Specjalnosé: Elektrotechnika w pojazdach samochodowych

Przedmiot: Podstawy programowania mikrokontrolerow
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E 14

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Sudia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30

Wyktad 15

Cwiczenia -

Laboratorium 15

Projekt -

Liczba punktéw ECTS: 3

Sposob zaliczenia: Zaliczenie

Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 | Poznanie architektury procesorow ARM

Cc2
procesoréw ARM

Poznanie srodowiska programistycznego i narzgdzi to testowania i walidacji programéw tworzonych dla

c3 ARM

Nabycie umiejetnosci wyboru, konfiguracji i konkretnego zastosowania mikrokontrolera z procesorem

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Wiedzaw zakresie techniki cyfrowej, technik mikroprocesorowych, programowania niskopoziomowego.

2 | Znajomosc¢ sktadni jezyka C na poziomie podstawowym.

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK | Znajomo$¢ srodowiska programistycznego dla procesorow ARM

EK | Znajomos¢ typéw zmiennych, modyfikatorow oraz wskaznikow i struktur danych

EK | Znajomo$¢ obstugi i dostepu do urzadzen peryferyjnych

EK | Znajomo$¢ sposobow komunikacji szeregowe;j

W zakresie umigjetnosci:

EK | Umiejetnos$¢ konfiguracji portdw wejsScia/wyjscia

EK | Umiejetnos¢ obshugi wyswietlacza LCD

EK | Umiejetnos¢ obstugi uktadéw peryferyjnych, klawiatury, manipulatora

EK | Umiejetno$¢ komunikacji przez port szeregowy




W zakresie kompetencji spotecznych:

EK9

Student zna potrzebg ciaglego poglebiania i zdobywania wiedzy, jak tez dzielenia si¢ nig z innymi

osobami

Tre$ci programowe przedmiotu

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe Liczba godzin
Wi Podstawy programowania ARM, omowienie struktury rdzenia i 5
najwazniejszych rejestrow.
Typy zmiennych, modyfikatory, wskazniki
W2 i struktury danych, deklaracje zmiennych i funkcji, wyszukiwanie i 2
wczytywanie gotowych bibliotek, pod konkretne zastosowania.
W3 Struktura i wykorzystanie portu uniwersalnych wejsé/wyjs¢ cyfrowych. 1
w4 Timery mikrokontrolera, najczgsciej wykorzystywane tryby pracy timerow. 2
W5 Kontroler przerwan 2
W6 Komuni kac!'a szeregowa, szeregowy interfejs peryferyjny — dziatanie i 5
zastosowanie
W7 Przetwornik analogowo-cyfrowy 2
W8 Komunikacja z komputerem samochodowym, omowienie uktadu CAN 2
Suma godzin: 15
Forma zaje¢¢ — laboratoria
Tresci programowe Liczbagodzin
L1 Zapoznanie z modutami oprogramowania mikrokontroleréw ARMv7. 1
Instalacja, konfiguracja i zapoznanie ze srodowiskiem programistycznym.
Nauka czytania schematdéw elektronicznych mikrokontrolera i umiejetnosci
L2 powiazania rejestrow mikrokontrolera z konkretnymi urzadzeniami 2
peryferyjnymi.
L3 Konfiguracja portow wejscia/wyjscia. Obstuga peryferiow, klawiatury, 5
manipulatora
L4 Konfiguracja i wykorzystanie timeré6w mikrokontrolera 2
Obshluga wyswietlacza LCD. Podstawowe komendy do obslugi wyswietlacza.
L5 . oo S 2
Nauka wykorzystania gotowych bibliotek do obstugi wyswietlacza.
L6 Obstuga USART. Budowa interfejsu konsoli do komunikacji przez port 5
SZEregowy.
Konfiguracja przetwornika Analogowo-Cyfrowego, przetwarzanie
L7 analogowego potozenia potencjometru i wartos$ci temperatury, wykorzystanie 2
wbudowanego trymerai termistora.
Ls Konfiguracja interfejsu CAN. Konfiguracja magistrali CAN dla potrzeb 5
motoryzacyjnych.
Suma godzin: 15
Metody/Narzedzia dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacjami multimedialnymi
2 | Cwiczenia laboratoryjne wykorzystujace elementy jezyka C
3 | Cwiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem gotowych uktadow mikrokontrolera i programatora USB.
Sposoby oceny
Ocena formujaca
F1 |Krotkie pytania sprawdzajace poziom zrozumienia podstawowych zagadnien podczas wykladu
F2 | Wspdlne oméwienie zagadnien realizowanych na laboratoriach

Ocena podsumowujaca




P1 | Kartkowki sprawdzajace znajomos$¢ zagadnien wykonywanych na laboratoriach

P2 | Ocena wykonania przeprowadzonych zaj¢¢ laboratoryjnych

P3 | Dwa pisemne sprawdziany w potowie oraz na koncu prowadzonych wyktadow

Obciazenie pracg studenta

Forma aktywnosci Srednia liczba godzin na zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe zajec¢ z wykladowcg, w tym:
Udzial w wyktadach 15
Udziat w laboratoriach 15
Godziny kontaktowe z wykladowcq, realizowane w formie
np. konsultacji w odniesieniu — #gczna liczba godzin w 1
semestrze
Przygotowanie si¢ do laboratorium — {qczna liczba godzin 19
W semestrze
Przygotowanie si¢ do zaliczenia wykladu 10
Suma 60
Sumaryczna liczba punktow ECTS dla przedmiotu, w 3
tym:
Liczba punktéw ECTS uzyskiwana podczas zajeé

. , . ; 2
wymagajacych bezposredniego udziatu wykladowcy
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 1
praktycznym (éwiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa i uzupelniajaca

1 | Nota katalogowa mikrokontrolera + schemat potaczen elektrycznych.
5 Robert Wolgajew, ,,Mikrokontrolery AVR dla poczatkujacych. Przyklady w jezyku Bascom”,
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2010
3 Robert Brzoza-Woch, ,Mikroprocesory AT91SAM9 w przyktadach, Wydawnictwo BTC, Legionowo
2010
4 Jacek Majewski, ,,Programowanie mikrokontrolerow LPC2000 w jezyku C pierwsze kroki”,
Wydawnictwo BTC, Legionowo 2010
5 | P. A. Laplante, ,,Real-time Systems Design and Analysis”, A John Wiley & Sons, 2004
6 J. L. Hennessy, D. A. Patterson, ,,Computer organization & Design”, 3th Ed., Morgan-Kaufmann
Publishers, 2005
7 | S. Chalk, ,,Organizacja i architektura komputeréw”, WNT, Warszawa 1998
Macierz efektow ksztalcenia
Odniesienie
danego efektu
ksztalcenia do
Efekt efektow Cele Tresci Metody/Narzgdzia Sposéh
ksztalcenia zdefiniowanych przedmiotu programowe dydaktyczne posob ocetty
dla catego
programu
(PEK)
E2A W07
EK 1 E2A_WO08 [C1, C4] [wia, L1] [1 [F1,P3]
E2A W12
E2A W11
EK 2 E2A W12 [C1, C2 [W2, L1] [1 [F1,P3]
EK 3 E2A W11 [C2, C3] [W3, L3] [1 [F1,P3]




E2A W12

E2A W11 [W5,W6,
EK 4 E2A W12 [C2, C3] L7.L6] [1] [F1,P3]
EK 5 E2A_UO7 [C2, C4] [W4, L2, Lg] [1,2] [F2,P1,P2]
EK 6 E2A_UO7 [C2, C4] [W3, L4-L6] [1,2] [F2,P1,P2]
EK 7 E2A U2 [C1-C4] [W3, W7, L3] [1-3] [F2,P1,P2]
EK 8 E2A K02 [C1-C4] [W5, W6, L7] [1-3] [F2,P1,P2]
EK 9 E2A K04 [C1-C4] [MLVE\:]S’LL [1-3] [F1,F2,P1,P2,P3]
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Karta przedmiotu

Kierunek studiow: Elektrotechnika
Studia IT stopnia, Specjalnos¢ Elektrotechnika w pojazdach

Przedmiot: Zrédla energii w pojazdach z napedem elektrycznym
Rodzaj przedmiotu: Specjalnosciowy
Kod przedmiotu: E2S212

Rok: 1

Semestr: 2

Forma studiéw: Studia stacjonarne
Rodzaj zajeé i liczba godzin w semestr ze: 60

Wyktad 30

Cwiczenia -

Laboratorium -

Projekt 30

Liczba punktéw ECTS: 5

Sposob zaliczenia: Zaliczenie na oceng
Jezyk wykladowy: Jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie budowy i zasad funkcjonowania zrodet energii stosowanych
C1 | w autonomicznych pojazdach elektrycznych: akumulatoréw i ogniw
paliwowych

c2 Uzyskanie przez studenta praktycznej wiedzy i umieje¢tnosci dotyczacych
projektowania instalacji akumulatorowych stosowanych do napedu pojazdow.

Wyksztalcenie u studentdéw umiejetnosci postugiwania si¢ zdobytg wiedzg

3 w praktyce zawodows.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 | Ugruntowana znajomos$¢ mechaniki, elektrotechniki i chemii.

Umiejetno$¢ wykonywania obliczen inzynierskich z uzyciem narzedzi
komputerowych.

3 | Umigjgtnos¢ pracy zespolowej

Efekty ksztalcenia

W zakresie wiedzy:

EK 1 Student zna architekture napgdu autonomicznego pojazdu elektrycznego
i budowe instalacji akumulatorowe;j

EK 2 Posiada wiedz¢ o nowoczesnych akumulatorach energii elektryczngj iich
bezpiecznej eksploataci

EK3 Zna alternatywne zrodla energii stosowane w pojazdach autonomicznych i ich
podstawowe parametry
W zakresie umiejgtnosci:

EK 4 Student potrafi wykona¢ uproszczony projekt instalacji akumulatorowe
pojazdu elektrycznego lub hybrydowego

EK 5 Umie przedstawi¢ zalozenia projektowe stanowiska do fadowania
akumulatorow pojazdu elektrycznego
W zakresie kompetencji spolecznych

EK 6 Student ma $wiadomo$¢é wagi problematyki napedow elektrycznych
w ekologii

EK 7 Umie pracowaé zespolowo i ma $§wiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace
wilasng oraz ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania




Tres$ci programowe przedmiot

Forma zaje¢¢ — wyklady

Tresci programowe
W21 | Architektura pojazdéw elektrycznych i hybrydowych
W2 | Podstawy projektowania napgdu autonomicznego pojazdu elektrycznego
W3 | Akumulatory elektryczne — pojgcia podstawowe, dziatanie, parametry
W4 | Akumulatory elektryczne — modelowanie procesoéw elektrochemicznych
W5 | Akumulatory napedowe: kwasowo-olowiowe, niklowo-kadmowe, niklowo-metalowo-wodorkowe
W6 | Akumulatory napedowe: litowo-jonowe, litowo-polimerowe
W7 | Akumulatory napedowe: cynkowo-powietrzne, sodowe
W8 | Alternatywne Zrodla energii elektrycznej: ogniwa paliwowe
W9 | Alternatywne zrodta energii elektrycznej: superkondensatory
W10 | Alternatywne zrodta energii: spr¢zone powietrze, kota zamachowe (flywheels)
Forma zaje¢¢ — proj ekt
Tresci programowe
P1 | Projekt instalacji napgdowej z akumulatorami kwasowo-otowiowymi: pojazd elektryczny i hybrydowy
P2 | Projekt instalacji napedowej z akumulatorami niklowo-kadmowymi: pojazd elektryczny i hybrydowy
P3 Projekt instalacji napedowej z akumulatorami niklowo-metalowo-wodorkowymi: pojazd elektryczny i
hybrydowy
P4 | Projekt instalacji napedowej z akumulatorami litowymi: pojazd elektryczny i hybrydowy
P5 | Projekt stanowiska szybkiego tadowania akumulatoréw pojazdu elektrycznego
P6 | Projekt fadowarki garazowej do akumulatoréw napedowych (over-night charging)
M etody dydaktyczne
1 | Wyktad z prezentacja multimedialna
2 | Rozwigzywanie zadan obliczeniowych, projektowanie instalacji akumulatorowych
Obciazenie praca studenta
L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, w tym: 70
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajgciach projektowych 30
Udziatl w konsultacjach 10
Praca wlasna studenta, w tym: 60
Samodzielne przygotowanie do zaliczenia wyktadu 30
Przygotowanie do rozwigzywania probleméw zadan 20
projektowych
Laczny czas pracy studenta 130
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla przedmiotu: 5
Liczba punktow ECTS w ramach zaje¢ o charakterze 2
praktycznym (éwiczenia, laboratoria, projekty)

Literatura podstawowa

1 | Czerwinski A.: Akumulatory, baterie, ogniwa. WKL, Warszawa 2005

2 | H.A. Kiehne H.A., Battery Technology Handbook, Second Edition, Expert Verlag, 2003
Literatura uzupehiajaca

1 | LarminieJ, Lowry J., Electric Vehicle Technology Explained, Wiley, 2012

2 | Husain ., Electric and Hybrid Vehicles: Design Fundamentals, Second Edition, CRC Press, 2011

3 | Dhameja S, Electric Vehicle Battery Systems, Butterworth-Heinemann, 2002




| 4 | ChanC.C., ChauK.T., Modern Electric Vehicle Technology, Oxford University Press, 2001

Macierz efektéw ksztalcenia
Odniesienie danego
efektu ksztalcenia do
. efektow Cele Tresci Metod Metod
Efekt ksztalcenia zdefiniowanychdla | przedmiotu programowe dydaktyc>z/ne ocenyy
catego programu
(PEK)
EK1 E2A W07 CLC2 W1-W3 1 o1
EK2 E2A_WO07 CLC2 W4-W7 1 01
W1-W10,
EK3 E2A_WO07 ClC2 P1-P4 1 01
E2A_ W11,
EK4 E2A_U02, C1,C2,C3 W;;/:%o’ 1,2 01, 02
E2A_UO03
E2A_W11,
EK5 E2A_U02, C1,C2,C3 W1-W10 1,2 01, 02
E2A_UO03
EK6 E2A_KO04 CLC2 P1-P6 1 o1
E2A_KO01,
EK7 E2A_KO3, C2,C3 2 02
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 Zaliczenie pisemne 60%
02 Zaliczenie prac projektowych 60%
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