Elektrotechnika
Studia stacjonarne pierwszego stopnia

Karty przedmiotéw — semestr 6



Zatgcznik nr 1a do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogdlnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
ES1F6108
Nazwa : e przedmiotu
orzedmiotu Projekt przejsciowy
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
i liczba godzin 30 Punkty ECTS 3
Przedmioty
wprowadzajace
Doskonalenie umiejetnosci projektowania, budowy modeli symulacyjnych
Cele lub laboratoryjnych oraz ich weryfikacja w prostych uktadach i systemach
. elektrycznych do réznych zastosowan, wymagajacych pozyskiwania
przedmiotu . N, ., . ..
informacji z réznych zrédet oraz przygotowania dokumentacji
i przedstawienia krotkiej prezentacji na temat zrealizowanego projektu.
Projektowanie i programowanie (wspomagane odpowiednimi narzedziami
inzynierskimi) lub konstrukcja i uruchomienie wybranych lub prototypowych
Tresci podzespotéw elektrycznych i/lub elektronicznych z wykorzystaniem
programowe | wybranego systemu: mikroprocesorowego, mikrokontroler, struktury
programowalnej, sterownika PLC. Opracowanie dokumentacji projektowej
i jej prezentacja.
Symulacyjne, projektowe wspomagane oprogramowaniem CAD,
Metody . -
praca z oprogramowaniem specjalistycznym (CAD, IDE, CAM),
dydaktyczne . .
sprzetem laboratoryjnym oraz aparatura kontrolno-pomiarowa.
Forma

zaliczenia

Ocena merytoryczna wykonanego projektu, obrona projektu




Sl Ol Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Umiejetnosci: student potrafi

EU1 Pozyskaé informacije z literatury EL1_U01

EU2 Zastosov.vac odpowiednie do zadania narzedzia EL1_U03
programistyczne

EU3 Projektowa¢ wybrane proste uklady i systemy EL1_U06
elektryczne

EU4 Przygotowaé dokumentacje projektowa EL1_U09

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
EU5 Krytycznej oceny posiadanej wiedzy i informacji EL1_KO01

Symbol efektu

uczenia sie Metody weryfikacji efektow uczenia sig

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

weryfikacja
EU1 Dokumentacja projektowa P
EU2 Dokumentacja projektowa P
EU3 Dokumentacja projektowa P
EU4 Terminowos$¢ ztozenia dokumentaciji projektow P
EUS Prezentacja projektu P
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w zajeciach 30
Opracowanie zagadnien projektowych 15
Udziat w konsultacjach 5
Wyliczenie
Realizacja zadan projektowych 20
Przygotowanie prezentacji 5
RAZEM: 75

Wskazniki ilosciowe

GODZINY | ECTS

Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi
bezposredniego udziatu nauczyciela

35 1,4

Nakiad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym

75 3




1. Broel-Plater B.: Uktady wykorzystujace sterowniki PLC: projektowanie
algorytméw sterowania. Warszawa: Wydaw. Naukowe PWN, 2008.
2. Wieczorek H.: Eagle, pierwsze kroki. Warszawa: Wydawnictwo BTC 2006.

Literatura 3. Hadam P.: Projektowanie systeméw mikroprocesorowych. Warszawa:
podstawowa Wydawnictwo BTC 2004.
4. M. Barski, W. Jedruch: Uktady cyfrowe — podstawy projektowania i opisu
w jezyku VHDL, Gdansk 2007.
5. T. Luba, B. Zbierzchowski: Komputerowe projektowanie uktadow
cyfrowych, WKit, 2000.
1. L. Grodzki, W. Owieczko: Podstawy techniki cyfrowej, PB 2006.
2. Mrozek B., Mrozek Z.: "Matlab i Simulink - Poradnik uzytkownika", Helion,
Gliwice 2004.
Literatura

uzupetniajaca

3. J. Tyszer, G. Mrugalski: Ukfady cyfrowe, zbiér zadan z rozwigzaniami,
Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, 2002.

4. Nyhoff, L.: Programming in C++ for engineering and science, Boca Raton:
CRC/Taylor & Francis, 2013.

5. Materiaty katalogowe firm

Jednostka Katedra Automatyki i Robotyki, Katedra Data opracowania
realizujaca Elektrotechniki, Energoelektroniki i Elektroenergetyki programu
Program dr hab. inz. Lukasz Sajewski, prof. PB,

opracowat(a)

dr inz. Marek Korzeniewski 28.02.2022
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogdlnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
Nazwa Elektronika samochodowa przedmiotu EoTFoT0S
przedmiotu
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
Hliczba godzin 457030 [ 0 | 0 | 0 | 0 | PunktyECTS 3
Przedmioty
wprowadzajace )
Zapoznanie studentéw z wybranymi systemami elektroniki, informatyki
Cele oraz elektrotechniki samochodowej. Nauczenie zasad dziatania oraz
przedmiotu | podstaw diagnostyki wybranych elektronicznych systeméw
samochodowych.
Wyklad: Systemy i instalacje elektryczne w pojazdach (wymagania
techniczne, rodzaje, schematy, diagnostyka, przeciwdziatanie zaktéceniom).
Systemy rozruchu silnika spalinowego, fadowania akumulatorow,
utrzymania akumulatorow, systemy BMS w pojazdach elektrycznych
i hybrydowych. Elektroniczne systemy zaptonowe. Czujniki stosowane
w systemach samochodowych. Systemy sterowania silnikéw spalinowych
o zaptonie iskrowym oraz samoczynnym. System komputerowy, szeregowa
transmisja danych w pojazdach, opis wybranych interfejséw, CAN, LIN.
.. Hybrydowe i elektryczne systemy napedowe. Internet rzeczy - loT -
Tresci . . .
zastosowania w pojazdach samochodowych, przetwarzanie w chmurze.
programowe

Data fusion (fuzja danych) oraz big data w przemysle samochodowym.
Systemy wbudowane (embedded systems).

Laboratorium: szeregowa transmisja danych w pojazdach, magistrala CAN,
magistrala LIN, odpornos¢ magistrali CAN na rézne uszkodzenia przy
transceiverach tolerujacych awarie, przeptywomierze powietrza,
zintegrowane uktady zaptonowo-wtryskowe MonoMotronic, mikrokontrolery
w systemach samochodowych - programowanie w jezyku C - register level
programming.




Metody
dydaktyczne

Wyktad multimedialny, laboratorium, konsultacje.

Forma
zaliczenia

Wyktad - zaliczenie pisemne.

Laboratorium - oceny indywidualne z wej$ciowek, oceny ze sprawozdan.

Symbol efektu
uczenia sie

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla

kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie

EU1

wybrane zagadnienia z zakresu napedu
elektrycznego oraz energoelektroniki w pojazdach
z napedem elektrycznym i hybrydowym.

EL1_W04

EU2

zasady dziatania elementdw, uktadow oraz prostych
systemoéw elektronicznych, a takze systeméw
mikroprocesorowych z uwzglednieniem ich
architektury, funkcjonowania, programowania oraz
zastosowania w pojazdowych systemach
elektrycznych i uktadach sterowania.

EL1_WO06

Umiejetnosci: student potrafi

EU3

pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych,

kart katalogowych, not aplikacyjnych i innych zrédet
réwniez w jezyku obcym; integrowa¢ uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciagac¢ wnioski oraz formutowac¢ i uzasadnia¢
opinie; korzysta¢ z pozyskanych informacji w celu
dobrania odpowiednich komponentéw
projektowanego uktadu lub systemu elektrycznego.

EL1_U01

EU4

sformutowac algorytm, postugiwac sie jezykami
programowania wysokiego i niskiego poziomu

oraz odpowiednimi narzedziami informatycznymi do
programowania mikrokontroleréw lub
mikroprocesoréw sterujacych w wybranych ukfadach
elektrycznych.

EL1_U04

EU5

stosowa¢ zasady bezpieczenstwa i higieny pracy,
zwlaszcza przy pracy z urzadzeniami i instalacjami
elektrycznymi.

EL1_U07




Symbol efektu PEMIENZE 0, 17
e Metody weryfikacji efektow uczenia sie ktorej zachodzi
uczenia sie I
weryfikacja
EU1 Kolokwium zaliczajace wyktad W
EU2 Kolokwium zaliczajace wyktad W
Sprawozdanie z ¢wiczenia lab.,
EU3 : . "y L
oceny indywidualne z wejsciowek.
Sprawozdanie z ¢wiczenia lab.,
EU4 : . s L
oceny indywidualne z wejsciowek.
Sprawozdanie z ¢wiczenia lab.,
EU5 : . s L
oceny indywidualne z wejsciowek.
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Udziat w éwiczeniach laboratoryjnych 30
Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 20
Udziat w konsultacjach zwiazanych z laboratorium 5
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 5
RAZEM: 75
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 50 9
bezposredniego udziatu nauczyciela
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 55 2,2

Literatura
podstawowa

1. Anton Herner, Hans-Jiirgen Riehl : Elektrotechnika i elektronika
w pojazdach samochodowych, WKL 2019.

2. Jerzy Merkisz, Stanistaw Mazurek : Poktadowe systemy diagnostyczne
pojazdéw samochodowych, WKL 2006.

3. Praca zbiorowa: Czujniki w pojazdach samochodowych, 2018 Informator
Techniczny Bosch.

4. Praca zbiorowa: Sieci wymiany danych w pojazdach samochodowych,
2016 Informator Techniczny Bosch.

5. Praca zbiorowa: Mikroelektronika w pojazdach samochodowych. 2018
Informator Techniczny Bosch.

Literatura
uzupetniajaca

1. Tom Denton: Automobile Electrical and Electronic Systems, Routledge
2013.

2. Majid Pakdel: Advanced Programming with STM32 Microcontrollers,
Elektor International Media, 2021.

3. Barrett S.: Atmel AVR Microcontroller Primer: Programming and
Interfacing, Morgan & Claypool Publishers, 2007.

4. Bosch Technical Instruction Booklet: Automotive Microelectronics, 2003.

5. Zimmermann W., Schmidgall R.: Magistrale danych w pojazdach.
Protokoly i standardy, WKit, 2008.

Jed_no§tka Katedra Automatyki i Robotyki DELENE i A
realizujaca programu
FIGEL dr inz. Wojciech Wojtkowski 28.02.2022

opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil

Automatyka przemystowa
ksztaltcenia

. . ) ogolnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
. ES1F6110
Nazwa Uktady przeksztattnikowe 1 przedmiotu
przedmiotu
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
iliczba godzin 5, Punkty ECTS 2
Przedmioty . .
. Energoelektronika 1, Energoelektronika 2
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z uktadami przeksztattnikowymi stosowanymi
w systemach generacji rozproszonej i stuzacymi poprawie jakosci energii
elektrycznej. Przekazanie podstawowej wiedzy na temat transformatorow
Cele . L )
. wysokiej czestotliwosci stosowanych w uktadach przeksztattnikowych.
przedmiotu . . e o . .
Nauczenie zasad sterowania, wiasciwosci regulacyjnych i metod
projektowania przeksztattnikdw rezonansowych. Zapoznanie ze sposobami
identyfikacja uktadu przeksztattnikowego jako elementu uktadu sterowania.
Praca i projektowanie transformatoréw przeksztattnikowych wysokiej
czestotliwosci. Przetwornica dwutaktowa w ukladzie elementarnym
i mostkowym. Rezonansowe przeksztattniki DC/AC z obcigzeniem
o szeregowym i rownolegtym. Posrednie przeksztattniki DC/AC/DC
Tresci z rezonansem oraz obcigzeniem szeregowym i réwnolegtym. Matosygnatowy
programowe | ,sredniony model dynamiczny przeksztattnika, synteza zamknietych
uktadéw sterowania. Wektorowe metody sterowania falownikiem napiecia
z trojfazowym wyjsciem. Tréjfazowy przeksztaltnik AC/DC z jednostkowym
wspotczynnikiem mocy, uktady przeksztattnikow stosowanych w systemach
generacji rozproszonej, filtry aktywne.
Metody _ .
dydaktyczne Wyktad informacyjny
Forma

zaliczenia

Egzamin pisemny




Symbol efektu
uczenia sie

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla

kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie

EU1

wybrane zagadnienia budowy przeksztaltnikow
energoelektronicznych wykorzystywanych

w energetyce odnawialnej i urzadzeniach
elektromobilnych,

EL1_W08

EU2

funkcjonowanie przeksztattnikow energoelektro-
nicznych z separacja galwaniczng (transformatorowa
w.cz.) m.in. w elektroenergetyce i OZE,

EL1_W04

EU3

zagadnienia z zakresu eksploatacji urzadzen
energoelektronicznych stosowanych w napedach
pojazdow elektrycznych i odnawialnych zrédtach
energii z uwzglednieniem ich sprawnosci
energetycznej,

EL1_WO08

EU4

sposob opisu wybranych przeksztaltnikow
energoelektronicznych, jako obiektow regulaciji.

EL1_W04

Symbol efektu

Forma zajeé, na

uczenia sig Metody weryfikacji efektow uczenia sie ktorej z.achc?dzi
weryfikacja
EU1 Egzamin pisemny W
EU2 Egzamin pisemny W
EU3 Egzamin pisemny W
EU4 Egzamin pisemny W
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 30
Udziat w konsultacjach zwigzanych z wykiadem 5
Wyliczenie | Przygotowanie do egzaminu 13
Obecnos¢ na egzaminie 2
RAZEM: 50
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 37 15

bezposredniego udziatu nauczyciela

Naklad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym




Literatura
podstawowa

1. Nowak M., Barlik R.: Poradnik inzyniera energoelektronika 1.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2020.

2. Barlik R., Nowak M. Rabkowski J.: Poradnik inzyniera energoelektronika 2,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2015.

3. Citko T.: Energoelektronika. Uklady wysokiej czestotliwosci. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2007r.

4. Strzelecki R., Supronowicz H.: Wspétczynnik mocy w systemach zasilania
pradu przemiennego i metody jego poprawy. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000r.

5. Bin Wo: Power Conversion and Control of Wind Energy System, John

Wiley & Sons, 2011.

Literatura
uzupetniajaca

1.Tunia H. Barlik R.: Teoria przeksztaltnikow. Oficyna Wydawnicza PW. 2003
2. Rashid H. M.: Power electronics handbook : devices, circuits, and
applications. 4rd. ed. Amsterdam : Elsevier Butterworth Heinemann,
2018r.
3. Muhammad H. Rashid: Power Electronics Handbook Third Edition.
Elsevier Inc., 2011.

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
ACEIEN prof. dr hab. inz. Andrzej Sikorski 28.02.2022
opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU
Politechnika Biatostocka
Wydziat Elektryczny
K|eru.r3ek Elektrotechnika Poziom | plerwszggo stopnia
studiow forma studiow stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztatcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogolnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
. ES1F6111
Nazw_a Przemystowe systemy cyfrowe przedmiotu
przedmiotu . .
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L P |[Ps|T]|S Semestr 6
HizagpEell . 45 Punkty ECTS 5
Przedmioty _
wprowadzajace
Student nabywa uporzadkowana wiedze z zakresu budowy i zasady pracy
sterownikéw programowalnych. Poznanie: stosowanych typéw zmiennych
i sktadni jezykéw programowania wybranych sterownikéw; zasad pracy
Cele_ wybranych blokéw predefiniowanych oraz funkcji specjalnych; zasad
przedmiotu | tworzenia algorytmu pracy i jego implementacji w wybranym jezyku
programowania; technik uruchamiania i testowania zaprogramowanego
sterownika PLC, dokumentowania tych testow, ich interpretacji i wtasciwego
wnioskowania.
Wyktad: Struktura przemystowych systeméw cyfrowych: podstawowe
definicje, systemy czasu rzeczywistego, systemy kontroli i akwizycji danych,
interfejsy cztowiek-maszyna, przemyst 4.0, przyktady uniwersalnych
oraz dedykowanych systeméw cyfrowych w kontekscie technologii
odnawialnych zrédet energii oraz elektromobilnos$ci przemystowej.
Sterowniki PLC: budowa, zasada pracy, jezyki programowania,
opis ybranych specjalistycznych funkcji oraz blokéw funkcyjnych,
Tresci wplyw optymalizacji kompilacji na wykonywanie kodu programu, oméwienie
programowe podstaw budowy i dziatania modutéw we/wy cyfrowych i analogowych takze

w ujeciu systemow typu ,fail-safe”, szeregowe magistrale komunikacyjne.

Laboratorium: Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem inzynierskim

do projektowania sterownikéw PLC. Tworzenie algorytmow sterowania
fragmentem procesu technologicznego lub maszyna. Tworzenie programéw
w jezykach graficznych i tekstowych na wybrany sterownik PLC.
Uruchomienie oraz testowanie zaprojektowanego systemu sterowania

ze sterownikiem PLC i modelem procesu. Wizualizacja procesu

z wykorzystaniem wybranych paneli operatorskich.




Metody

Wyktad problemowy z elementami wyktadu informacyjnego; laboratorium

dydaktyczne | problemowe
Wykiad: sprawdzian pisemny;
Forma " ’ r4 r4 . ’
zaliczenia Laboratorium: ocena sprawozdan z poszczegolnych ¢wiczen,

ocena z dyskusiji z zakresu realizowanego ¢wiczenia

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
Wiedza: student zna i rozumie
EUA budowe blokowa oraz zasade pracy sterownikow EL1 W06
programowalnych PLC
strukture i sposéb zapisu wybranego jezyka
EU2 programowania sterownikéw PLC zgodnego EL1_W06
z obowigzujaca norma
Umiejetnosci: student potrafi
stworzy¢ algorytm pracy sterownika, obstugujacego
EU3 wybrany proces, pozwalajacy uzyska¢ zadane EL1_U04
kryteria uzytkowe
EU4 korzysta_c z dokumenta?ji tec_hnicznej ?Ianego _ EL1_UO1
sterownika w celu rozwigzania postawionego zadania
oprogramowac, uruchomi¢ oraz przetestowac zadana
EU5 aplikacje sterowania sekwencyjnego EL1_U06
z wykorzystaniem wybranego sterownika PLC
EU6 pracowac indywidualnie i w zespole EL1_UM

Symbol efektu
uczenia sie

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

weryfikacja

EU1 Sprawdzian pisemny z wykfadu W
EU2 Sprawdzian pisemny z wyktadu w
EU3 Dyskusja i ocena sprawozdania z ¢wiczen L
EU4 Dyskusja i ocena sprawozdania z éwiczen L

Ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych
EUS (stworzone programy, opis dziatania aplikacji L

i sterowanego ukladu)
EU6 Ocena sprawozdania z ¢wiczen laboratoryjnych L




Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach)

Liczba godz.

Udziat w wyktadach 15
Udziat w laboratorium 45
Przygotowanie sie do éwiczen laboratoryjnych 20
Wyliczenie | Opracowanie sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 30
Udziat w konsultacjach zwiazanych z laboratorium 5
Przygotowanie sie do zaliczenia wyktadu 10
RAZEM: 125
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 65 26
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwiazany z zajeciami o charakterze praktycznym 100 4

Wydaw. Naukowe PWN, 2015. Print.

1. Broel-Plater, Bogdan. Uklady Wykorzystujace Sterowniki PLC:
Projektowanie Algorytméw Sterowania. Wyd. 1, 2 Dodr. ed. Warszawa:

2. Mikulczynski, Tadeusz., Zdzistaw. Samsonowicz, and Rafat. Wigctawek.
Automatyzacja Proceséw Produkcyjnych: Metody Modelowania
Procesow Dyskretnych | Programowania Sterownikéw PLC. Wyd. 2, 1

Literatura Dodr. (PWN). ed. Warszawa: Wydaw. WNT: Wydaw. Naukowe PWN, 2017.

podstawowa Print.

Helion, 2017. Print.

2017. Print.

3. Gilewski, Tomasz. Szkota Programisty PLC: Sterowniki Przemystowe:
Poznaj Mozliwosci PLC | Zasady Programowania, Zaprogramuj Linie
Technologiczna Spetniajaca Wymagania Bezpieczenstwa. Gliwice:

4. Kasprzyk, Jerzy. Programowanie Sterownikéw Przemystowych. Wyd. 2,
1 Dodr. (PWN). ed. Warszawa: Wydaw. WNT: Wydaw. Naukowe PWN,

Wydaw. Politechniki Poznanskiej, 2019. Print.

1. Mielcarek, Roman. Programowanie Zagadnien Transmisyjnych W
Sterownikach PLC: Przewodnik Do éwiczen Laboratoryjnych. Poznan:

2. Gilewski, Tomasz. Szkota Programisty PLC: Jezyk LAD W
Programowaniu Sterownikow Przemystowych: Zaprogramuj Linie

Literatura Technologiczng Spetniajaca Wymogi Bezpieczenstwa. Gliwice: Helion,

uzupetniajaca 2018. Print.

3. Kacprzak S.: Programowanie sterownikéw PLC zgodne z norma
IEC61131-3 w praktyce. Legionowo: Wydawnictwo BTC, 2011.

4. Sterowniki programowalne - Cze$¢ 2: Wymagania i badania dotyczace
sprzetu PN-EN 61131-2:2008. Warszawa: Polski Komitet Normalizacyjny,

2008.
Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
Program mgr inz. Krzysztof Dmitruk 28.02.2022

opracowat(a) dr inz. Jarostaw Werdoni
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogdlnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
ES1F6112
Nazwa : przedmiotu
przedmiotu Cyfrowe systemy pomiarowe
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
iliczba godzin 45 30 Punkty ECTS 4
Przedmioty _
wprowadzajace
Zapoznanie ze sprzetem i oprogramowaniem uzywanym w nowoczesnych
cyfrowych systemach pomiarowych, sposobach realizacji akwizycji danych
Cele i podstawowymi interfejsami kontrolno-pomiarowymi.
przedmiotu | Nabycie umiejetnosci programowania podstawowych interfejséw kontrolno-
pomiarowych oraz systemoéw akwizycji i przetwarzania danych
pomiarowych.
Wyklad: Funkcje, struktura, organizacja, bloki funkcjonalne cyfrowych
systemoéw pomiarowych. Uktady formowania sygnatéw pomiarowych.
Karty akwizycji danych. Szeregowe interfejsy pomiarowe: zasady transmisji,
magistrala, zasady programowania. Interfejsy rownolegte: magistrala,
funkcje, komunikaty, budowa urzadzen, zasady programowania. Modutowe
systemy pomiarowe. Standard SCPI: model przyrzadu wirtualnego, rozkazy
Tresci makrojezyka SCPI, typy danych, zasady programowania. Wirtualne
programowe przyrzady pomiarowe, Srodowiska programistyczne do wizualizacji procesu

akwizycji i przetwarzania danych. Rozproszone systemy pomiarowe.
Bezprzewodowe systemy pomiarowe.

Laboratorium: Wybrane srodowisko programistyczne do wizualizacji
procesu akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych. Karty akwizycji
danych. Wirtualne przyrzady pomiarowe. Szeregowe i rownolegte interfejsy
pomiarowe. Standard SCPI: rozkazy makrojezyka SCPI, zasady
programowania. Modutowy system pomiarowy PXI.




Metody

dydaktyczne Wyktad multimedialny, zestaw ¢wiczen laboratoryjnych

F.orma' Wykiad - zaliczenie pisemne
zaliczenia | | ahoratorium - ocena sprawozdan, ustne zaliczenie koficowe

Odniesienie do

Symbol efektu efektow uczenia sie

Zakladane efekty uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
Wiedza: student zna i rozumie
EU1 podstawowe interfejsy pomiarowe EL1_WO03
EU2 struktur’e, konfiguracje oraz technike programowania EL1 W02
systeméw kontrolno-pomiarowych
Umiejetnosci: student potrafi
EU3 dobr_ac komponenty korp’p_uterowego sy§tem.u EL1_U06
pomiarowego, uruchomic i przetestowac taki system
EU4 posi_uglvxa_c sig oprogramowaniem przeznaczonym do EL1_U03
akwizycji i przetwarzania sygnatéw pomiarowych
EU5 zaplanowac i wykona¢ pomiary okreslonych EL1_U02

sygnatow elektrycznych

Symbol efektu Forma zaje¢, na

Uczenlasis Metody weryfikacji efektow uczenia sie ktorej z.achc.>dzi
weryfikacja
EU1 Zaliczenie pisemne w
EU2 Zaliczenie pisemne w
EU3 Ocena sprawozdan, ustne zaliczenie koncowe L
EU4 Ocena sprawozdan, ustne zaliczenie koncowe L
EU5 Ocena sprawozdan, ustne zaliczenie koncowe L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Udziat w laboratorium 30
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
Wyliczenie Opracowanie sprawozdan z laboratorium 25
Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 5
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 15

RAZEM: 100




Wskazniki iloSciowe GODZINY | ECTS

Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi
bezposredniego udziatu nauczyciela

50 2

Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 70 2,8

Literatura
podstawowa

1.

Hejn K., Lesniewski A.: Systemy pomiarowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2017.

Mielczarek W.: Komputerowe systemy pomiarowe: standardy |IEEE-488.2 i SCPI.
Politechnika Slaska, Gliwice 2002.

Nawrocki W.: Rozproszone systemy pomiarowe. WKit, Warszawa 2006.
Tumanski S.: Technika pomiarowa. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa 2013.

Tlaczata W.: Srodowisko LabVIEW w eksperymencie wspomaganym
komputerowo. PWN, Warszawa 2017.

Literatura
uzupetniajaca

Cory C.: LabVIEW digital signal processing and digital communications.
McGraw-Hill, New York 2005.

Essick J.: Hands-on introduction to LabVIEW for scientists and engineers.
Oxford University Press, New York 2019.

Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe. WKit, Warszawa 2006.
Swisulski D.: Komputerowa technika pomiarowa: oprogramowanie wirtualnych
przyrzadoéw pomiarowych w LabVIEW. Agenda Wydawnicza PAK, Warszawa
2005.

Jedp o§tka Katedra Automatyki i Robotyki SR
realizujaca programu
Program dr hab. inz. Andrzej Ruszewski, prof. PB 28.02.2022

opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU
Politechnika Biatostocka
Wydziat Elektryczny
Kmrqqek Elektrotechnika Poziom | ’ pler.wszeg_o stopnia
studiow forma studiow niestacjonarne
Spe’cj.allnosc / Automatyka przemystowa Profil . -
Sciezka . . . . ogodlnoakademicki
. i technika mikroprocesorowa ksztatcenia
dyplomowania
Kod ES1F6113
Nazwa Technika mikroprocesorowa przedmiotu
przedmiotu w energoelektronice Rodzal zajec obieralne
Formy zajeé | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
illiczbagodzin 45 30 Punkty ECTS 4
Przedmioty .
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z elementami techniki mikroprocesorowej w uktadach
energoelektronicznych. Nauczenie obstugi oprogramowania narzedziowego
Cele (IDE) do uruchamiania i testowania napisanych algorytméw sterowania.
. Modyfikacje i sprawdzanie poprawnosci dziatania programéw realizujacych
przedmiotu ; . e s .
obstuge uktadéw peryferyjnych. Wyjasnienie zasady dziatania oraz obstugi
od strony programowej wybranych uktaddw peryferyjnych na przyktadzie
mikrokontrolera 8-bitowego.
Wyktad: Oméwienie architektury mikrokontroleréw 8-bitowych z rodziny PIC
firmy Microchip. Przedstawienie funkcji systemu mikroprocesorowego
w uktadach energoelektronicznych, mozliwosci konfiguracji wyprowadzen
mikrokontrolera oraz wybranych interfejséw, w zalezno$ci od zastosowania.
Tresci Laboratorium: Praca z narzgedziami programistycznymi oraz sprzetowymi
programowe | WSpomagajacymi uruchamianie sprzetu i oprogramowania. Ogolne zasady
pisania programéw w jezyku C lub asemblera z wykorzystaniem przerwan,
tworzenie i uruchamianie oprogramowania z wykorzystaniem wbudowanych
uktadéw peryferyjnych. Programowa realizacja wybranych blokéw uktadu
sterowania przeksztaltnikami energoelektronicznymi na przyktadzie
przeksztaltnika typu BUCK lub BOOST stosowanych w instalacjach OZE.
AL wyktad informacyjny, praca z oprogramowaniem specjalistycznym (IDE)
dydaktyczne y yjny, p prog pecjalistyczny
Forma Wykiad - zaliczenie pisemne.
zaliczenia Laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen,

ocena z dyskusji z zakresu realizowanego ¢wiczenia.




Odniesienie do

Symbol efektu efektow uczenia sie

Zaktadane efekty uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
budowe blokowa uktadu regulacji z przeksztattnikiem
EU1 energoelektronicznym oraz sposob realizacji EL1 W04
programowej wybranych blokéw sterowania
w ukfadach napedowych
budowe uktadéw mikroprocesorowych oraz ich
EU2 zastosowania w systemach elektrycznych i uktadach EL1_W06
sterowania
Umiejetnosci: student potrafi
EU3 opracowac szczegotowa dokumentacje wynikow EL1_U02

realizacji éwiczenia (eksperymentu)

wykorzystaé narzedzia wspomagajace
EU4 programowanie sprawdzajace poprawnos¢ dziatania EL1_U03
kodu zrédtowego

mysle¢ i dziata¢ kreatywnie indywidualnie oraz

EUS . .
w zespole w zakresie tworzonych algorytmow

EL1_U11

Symbol efektu Forma zaje¢, na ktorej

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

uczenia sie zachodzi weryfikacja
EU1 kolokwium zaliczajace wyktad w
EU2 kolokwium zaliczajace wyktad w
EU3 ocena sprawozdania z ¢wiczenia L
EU4 ocena sprawozdania z ¢wiczenia L
EU5 ocena sprawozdania z ¢wiczenia L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Udziat w laboratorium 30
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Wyliczenis Opracowanie sprawozdan z laboratorium 15
Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 5
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 15
RAZEM: 100
Wskazniki ilosciowe GODZINY ECTS
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 50 9

bezposredniego udziatu nauczyciela

Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 70 2,8




Literatura
podstawowa

. Mroczek H.: Technika mikroprocesorowa, Wydaw. Politechniki Lodzkiej,

2007.

. Borkowski, Pawet. Mikrokontrolery PIC w praktycznych zastosowaniach,

Gliwice: Helion, 2012.

. Pietraszek, S.: Mikrokontrolery PIC12Fxxx w praktyce, Warszawa: BTC, 2005.
. Jabtonski, T.: Programowanie mikrokontroleréw PIC w jezyku C, Warszawa:

Wydaw. BTC, 2005

. Materiaty pomocnicze i instrukcje opracowane w KEEIE PB.

Literatura
uzupetniajaca

. Wilmshurst, Tim - Designing embedded systems with PIC microcontrollers:

principles and applications, Oxford: Newnes, 2009.

. John B. Peatman: Design with microcontrollers, New York: McGraw-Hill,

1988.

. Nyhoff, L.: Programming in C++ for engineering and science, Boca Raton:

CRC/Taylor & Francis, 2013.

. Noty aplikacyjne mikrokontroleréw wykorzystywanych na zajeciach.

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
Program dr in. Marek Korzeniewski 28.02.2022
opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztatcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogdlnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Nazwa A ) 0 olek , prz::::iotu ES1F6114
orzedmiotu utomatyka napedu elektrycznego
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
i liczba godzin 3, 15 Punkty ECTS 3
Przedmlo.t y Energoelektronika
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z modelami obwodowymi maszyn elektrycznych.
Przekazanie studentom wiedzy o typowych konfiguracjach automatycznych
uktadéw napedowych. Zapoznanie studentéw z metodami analizy i syntezy
prostych podsysteméw uktadow napedowych. Zaznajomienie studentéw
ze sposobami okreslania podstawowych wskaznikow jakosci
Cele oraz podstawowymi wiasciwosciami uktadéw napedowych sterowanych
przedmiotu | r6znymi metodami. Przekazanie studentom wiedzy o nowoczesnych
trendach w technice automatycznych uktadéw napedowych i mozliwosciach
wykorzystania nowoczesnych, specjalizowanych uktadéw
mikroelektronicznych. Praktyczne zaznajomienie studentow z obstuga
nowoczesnych przeksztaltnikowych uktadéw napedowych z maszynami
pradu statego i przemiennego.
Wykiad: Modele matematyczne maszyn elektrycznych. Struktura i synteza
podsystemoéw uktadéw napedowych. Wskazniki jakosci regulacji w uktadach
napedowych. Uktady regulacji predkosci i potozenia. Uktady regulacji
dwustrefowej. Metody regulac;ji silnikéw indukcyjnych. Przeglad metod
o regulacji pradu stojana maszyny indukcyjnej. Metody odtwarzania
Tresci strumienia maszyny asynchronicznej. Metody sterowania maszyna
programowe | gynchroniczna. Przyktady wykorzystania techniki mikroprocesorowej

i specjalizowanych uktadéw mikroelektronicznych w uktadach napedowych
illub elektromobilnych.

Laboratorium: Badania przeksztattnikowego uktadu napedowego

z tréjfazowym silnikiem asynchronicznym, wyznaczenie charakterystyk
mechanicznych i regulacyjnych przy réznych sposobach czestotliwosciowej




regulacji predkosci. Przeprowadzenie badan uktadu napedowego z silnikiem
synchronicznym. Badanie indukcyjnego generatora dwustronnie zasilanego
w odnawialnych zrédtach energii. Nowoczesne sposoby rozruchu silnikow

indukcyjnych.
Metody Wykiad problemowy, metoda éwiczen laboratoryjnych
dydaktyczne y P y: ryinych.
Forma Wyktad: egzamin, Laboratorium: sprawdzian przygotowania studenta do
zaliczenia zaje¢ laboratoryjnych, ocena sprawozdania z ¢wiczenia

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
Wiedza: student zna i rozumie
EUA podstawowe modele matematyczne maszyn EL1 W04
elektrycznych
EU2 struktury blokowe typowych uktadéw napedowych EL1_WO02, EL1_W04
EU3 proces syntezy prostych podsysteméw uktadu EL1_W02, EL1_W04
napedowego
proces analizy i okreslania wlasciwosci prostych
EU4 podsystemoéw uktadu napedowego lub EL1_W04
elektromobilnego
Umiejetnosci: student potrafi
skonfigurowa¢ i uruchomié¢ wybrany
EU5 przeksztattnikowy uktad napedowy oraz wyznaczac EL1_U02
jego charakterystyki
przeprowadzi¢ pomiary wielkosci elektrycznych
i mechanicznych pozwalajace wyznaczy¢ parametry
EU6 schematu zastepczego wybranej maszyny, poprawnie EL1_U02

opracowac wyniki pomiaréw oraz wyciagnaé
wiasciwe wnioski

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 Egzamin W
EU2 Egzamin w
EU3 Egzamin w
EU4 Egzamin W
Sprawdzian przygotowania studenta do zaje¢
laboratoryjnych , poprawnie uruchomiony uktad
EUS napedowy i poprawnie przeprowadzone badania L
laboratoryjne, odpowiedzi ustne studenta oraz ocena
pracy studenta na zajeciach
EUG Poprawnie przeprowadzone badania laboratoryjne, L

ocena pracy studenta na zajeciach oraz ocena




sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych

Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Przygotowanie do egzaminu 5
) ) Udziat w egzaminie 2
Wyliczenie ; — :
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 8
Opracowanie sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 10
Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 5
RAZEM: 75
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy stud’enta ;wiqzany. z zajeciami yvymagajqcymi 52 21
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 38 1,5

PWN, Warszawa, 2016.

. Naukowe PWN, Warszawa, 2017.
Literatura

1. Grzesiak L., Ufnalski B., Kaszewski A.: Sterowanie napedow
elektrycznych: analiza, modelowanie, projektowanie. Wydaw. Naukowe

3. Koczara W.: Wprowadzenie do napedu elektrycznego, Oficyna

podstawowa Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2012.

Wydaw. Politechniki Poznanskiej, 2012.

AGH, 2014.

2. Debowski A.: Automatyka: naped elektryczny. Wydaw. WNT : Wydaw.

4, Zawirski K., Deskur J., Kaczmarek T.: Automatyka napedu elektrycznego.

5. Bisztyga B., Sieklucki G., Zdrojewski A., Orzechowski T., Sykulski R.:
Modele i zasady sterowania napedami elektrycznymi, Krakéw: Wydaw.

Literatura
uzupetniajaca Wiley & Sons, 2011.

solutions. Erlangen: Publicis Publishing, 2014.

3. Weidauer J. Electrical drives : principles, planning, applications,

1. Mohan N.: Advanced electric drives : analysis, control, and modeling
using MATLAB/Simulink, Hoboken: John Wiley a. Sons, 2014.
2. Seung-Ki S.: Control of electric machine drive systems, Hoboken : John

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Data opracowania
realizujaca Energoelektroniki i Elektroenergetyki programu
Program dr inz. Andrzej Andrzejewski 28.02.2022

opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU
Politechnika Biatostocka
Wydziat Elektryczny
studiow Elektrtechnita forma studiow | staconarme

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztatcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogolnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
. ES1F6115
AT Elementy automatyki 2 przedmiotu
przedmiotu . .
Rodzaj zajeé obieralne
Formy zaje¢ wW| C|L P |[Ps|T]|S Semestr 6
Hlezesi el 30 Punkty ECTS 2
Przedmlo.t y Elementy automatyki 1
wprowadzajace
Cele Uzyskanie przez studentow umiejetnosci badan oraz oceny pracy
przedmiotu | wybranych elementéw automatyki przemystowej
Badania laboratoryjne silnikéw wykonawczych pradu statego, silnikéw
Tresci skokowych, transformatora potozenia katowego i pradniczek
resci . . .
rogramowe tachon_letrycznych. Badanl’e wybranygh szeregovgych |n.terfejsow cyfrowych.
P Badanie wybranych uktaddw elektronicznych serii ,Motion Control”. Ukfady
pomiarowe pradow i napie¢ z separacja galwaniczna.
L ClIET] éwiczenia laboratoryjne
dydaktyczne
Forma Laboratorium: ocena sprawozdan z poszczegélnych ¢wiczen,
zaliczenia ocena z dyskusji z zakresu realizowanego ¢wiczenia
Odniesienie do
Symbol_efe_ktu Zakiadane efekty uczenia sie efekfoyv uczenia sig
uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Umiejetnosci: student potrafi
dokonaé wyboru metod pomiarowych w celu EL1 UO03
EU1 wykonania badan silnikow wykonawczych oraz -
uktadow pomiarowych predkosci, kata i potozenia EL1_U07
EU2 dokonaé szacowania parametréw modelu EL1_U03
matematycznego silnikéw wykonawczych EL1_U07
EU3 oprawnie opracowaé wyniki pomiaréw EL1_U1
Pop P ynire EL1_U02
EU4 stosowac zasady bezpieczenstwa i higieny pracy EL1_U07
EUS pracowac¢ indywidualnie i w zespole EL1_UM1




Symbol efektu T - PEMIENZE 0, 17
uczenia sie Metody weryfikacji efektow uczenia sie ktorej zgchgdm
weryfikacja
EU1 wykonany i dziatajacy uktad pomiarowy L
EU2 dyskusja nad sprawozdaniem z ¢wiczenia L
EU3 sprawozdanie z ¢wiczenia lab. L
EU4 sprawozdanie z ¢wiczenia lab. L
EU5 sprawozdanie z ¢wiczenia lab. L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w laboratorium 30
Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych
Wyliczenie | Opracowanie sprawozdan z laboratorium
Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium
RAZEM: 50
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy stud’enta ;wiqzany' Z zajeciami yvymagajqcymi 35 14
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 50 2

Literatura
podstawowa

1. Sidorowicz J.: Elementy i podzespoty uktadow napedowych, Oficyna Wyd.
Politechniki Warszawskiej, Warszaw 1998.

2. Glinka T.: Laboratorium elektromechanicznych elementow
wykonawczych, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.

3. Kaminski G.: Laboratorium maszyn elektrycznych, Oficyna Wyd.
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1999

4. Sliwinska D.: Laboratorium maszyn elektrycznych specjalnych, Wyd.
Politechniki Swietokrzyskiej, Krakéw 2009.

Literatura
uzupetniajaca

1. Kenjo T.: Electric Motors and their Controls, Oxford University Press,
Oxford, New York, Tokyo 1991.

2. Horowitz P., Hill W.: Sztuka elektroniki, Cz. 1 i 2, WKit, Warszawa 2013r.

3. Barlik R., Nowak M.: Energoelektronika - elementy, podzespoly, ukiady,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2014.

4, Tietze U., Schenk Ch.: Uktady poétprzewodnikowe, WKit, Warszawa 2009r

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
Program dr hab. inz. Adam Sotbut, prof. PB 22.02.2022
opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i

Elektrotechnika ‘e
forma studiow

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogdlnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod

. ES1F6116
priadzn‘:’;tu Metody identyfikacji i diagnostyki1 | Przedmiotu
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
iliczba godzin 5, Punkty ECTS 2
Przedmioty
wprowadzajace )
Nabycie wiedzy na temat wybranych metod estymacji parametrow modeli
Cele uktadéw statycznych i dynamicznych, wykorzystywanych do tworzenia
przedmiotu opisu matematycznego, analizy pracy i sterowania tymi obiektami.
Nabycie wiedzy w zakresie metod detekciji i lokalizacji uszkodzen (ang. Fault
Detection and Isolation, FDI) w obiektach przemystowych.
Budowa modeli statycznych obiektéw liniowych i nieliniowych oraz
estymacja parametréw modeli. Metoda najmniejszych kwadratow (MNK):
postac i wtasciwosci estymatordw, interpretacja statystyczna, rekurencyjna
MNK. Planowanie eksperymentu, plany kompletne, nasycone, optymalne.
Identyfikacja modeli dynamicznych na podstawie odpowiedzi impulsowej
i skokowej. Opis i wlasciwosci sygnatow pobudzajacych uzywanych
w zadaniu identyfikacji. Estymacja na podstawie analizy korelacyjnej
Tresci i widmowej sygnatow. Identyfikacja parametréw transmitancji operatorowej
programowe | obhjektu. Modele autoregresyjne uktadéw dynamicznych (AR, MA, ARX
i ARMAX) i estymacja ich parametrow. Identyfikacja parametréw modeli
w trybie on-line.
Metody detekcji uszkodzen: kontrola parametrow i ograniczen, analiza
sygnatow, kontrola zwigzkéw pomiedzy zmiennymi, metody modelowe,
metody sztucznej inteligencji. Metody lokalizacji uszkodzen - sygnaty
diagnostyczne, relacje symptomy-uszkodzenia, macierze binarne, tablice
stanéw. Generowanie residuéw, ekstrakcja cech sygnatow.
Metody

dydaktyczne

Wyktad informacyjny (multimedialny)




Forma
zaliczenia

Wyklad - zaliczenie pisemne (sprawdzian)

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie

EU1 wybrane metody |dentyf|kac1| parametréw modeli EL1_W02
matematycznych uktadéw statycznych

EU2 .po.dstawowe metody |dent¥f|kacp’parametr)./cznej EL1_W02
i nieparametrycznej modeli uktadéw dynamicznych

EU3 zasady planoyvar_ua i prz.eprO\.Nadzanla EL1 W02
eksperymentow identyfikacyjnych

EU4 metody detekcji i diagnostyki uszkodzen w uktadach EL1 W02

dynamicznych

Symbol efektu
uczenia sie

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

weryfikacja
EU1 sprawdzian koricowy (kolokwium pisemne) w
EU2 sprawdzian koricowy (kolokwium pisemne) W
EU3 sprawdzian koricowy (kolokwium pisemne) W
EU4 sprawdzian koricowy (kolokwium pisemne) w

Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
udziat w wyktadach 30
Wyliczenie udziat w konsultacjach 5
przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 15
RAZEM: 50

Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy stud’enta zZwigzany z zajeciami wymagajacymi 35 14
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 0 0




Literatura
podstawowa

. Bocian M.: Wybrane metody modelowania i identyfikacji ztozonych

uktadéw dynamicznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw 2019.

. Koscielny J. M.: Diagnostyka zautomatyzowanych proceséw

przemystowych. Wyd. EXIT, Warszawa, 2001.

. Krélikowski A., Horla D.: Identyfikacja obiektow sterowania: metody

dyskretne parametryczne. Wyd. 2 popr. i rozsz., Wydawn. Politechniki
Poznanskiej, Poznan, 2010.

. Swiatek J.: Wybrane zagadnienia identyfikacji statycznych systemow

ztozonych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,
2009.

. Bartys M.: Chosen issues of fault isolation: theory, practice and

applications. Polish Scientific Publishers PWN, Warszawa 2014.

Literatura
uzupetniajaca

. Bielinska E.: Prognozowanie ciaggéw czasowych. Wydawnictwo

Politechniki Slqskiej, Gliwice, 2007.

. Janiszowski K.: Identyfikacja modeli parametrycznych w przykfadach.

Wydawnictwo EXIT, Warszawa 2002.

. Korbicz J., Patan K., Kowal M. (red.): Diagnostyka proceséw i systemow.

Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa, 2007.

. Wachel P.: Identyfikacja i agregacyjne modelowanie nieliniowych

systemoéw dynamicznych. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa, 2017.

. Witczak M.: Identification and fault detection of non-linear systems.

Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogdrskiego, Zielona Géra, 2003.

Jednostka Katedra Automatyki i Robotyki Data opracowania
realizujaca programu
Program dr hab. inz. Mirostaw $wiercz, prof. PB 28.02.2022 1.

opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Automatyka przemystowa

. . . ogdlnoakademicki
i technika mikroprocesorowa

Kod
ES1F6117
Nazwa : przedmiotu
orzedmiotu Systemy automatyki
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
= 30 Punkty ECTS 2
Przedmioty _
wprowadzajace
Nabycie wiedzy na temat architektury systemoéw sterowania przemystowego
oraz przeptywu informacji w sieciach sterownikéw przemystowych.
Cele Zapoznanie ze standardami i implementacjami interfejséw przewodowych
przedmiotu | i bezprzewodowych stosowanych w systemach automatyki przemystowe;j
oraz budynkowej. Nabycie wiedzy na temat rozwigzan sprzetowych
wykorzystywanych w systemach pomiarowo-kontrolnych.
Struktura funkcjonalna i sprzetowa rozproszonych systemoéw sterowania
(komputerowy system sterowania, wejscia/wyjscia analogowe, izolacja
galwaniczna, przetworniki i czujniki pomiarowe).
Topologie oraz komunikacja w sieciowych systemach automatyki.
Tresci Zasady dostepu do zasobdw w systemach automatyki przemystowe;.
programowe | Standaryzacja protokotéw komunikacyjnych - model ISO/OSI.
Przeglad przewodowych (Modus, RS-485, HART, AS-i, I0-Link, Profibus
i inne) i bezprzewodowych (Wireless HART, Wi-Fi, ZigBee i inne) standardow
stosowanych w automatyzacji proceséw i automatyce budynkowej
(LonWorks, KNX/EIB, EnOcean, LoRaWAN i inne).
Metody . . Lo
dydaktyczne Wykiad informacyjny (multimedialny)
Forma

zaliczenia

Zaliczenie pisemne (sprawdzian)




Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
EU1 strukture funkcjonalng oraz sprzqtom-lq . EL1 W02
komputerowego systemu automatyki przemystowej
hierarchie protokotéw komunikacyjnych, réznicuje
EU2 : : - EL1_W02
zadania poszczeg6lnych warstw protokotu transmisji
. . EL1_W06
danych w przemystowych sieciach automatyki
architekture oraz zasady dziatania wybranych sieci
EU3 : EL1_W02
przewodowych i bezprzewodowych stosowanych
. EL1_W06
w systemach automatyki
funkcjonowanie wybranych interfejsow
EU4 . . EL1_W02
komunikacyjnych stosowanych w systemach
. EL1_W06
sterowania
EU5 koncepcje wykorzystane w budowie i funkcjonowaniu EL1 W02

komercyjnego, rozproszonego systemu automatyki

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 Sprawdzian koncowy (pisemny) W
EU2 Sprawdzian koncowy (pisemny) w
EU3 Sprawdzian koncowy (pisemny) w
EU4 Sprawdzian koncowy (pisemny) W
EUS Sprawdzian koncowy (pisemny) W

Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 30
Wvliczenie Udziat w konsultacjach 5
y Przygotowanie do kolokwium zaliczeniowego 15
RAZEM: 50

Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 35 14
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 0 0




Literatura
podstawowa

5.

6.

. Duszczyk K. (inni).: Inteligentny budynek : poradnik projektanta,

instalatora i uzytkownika. Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa 2019.
Grzywak A., Rostanski M.: Sieci bezprzewodowe. Wyd. WSB, Dabrowa
Gornicza 2009.

Hayduk J., Kwasnowski P.: Wprowadzenie do technologii LonWorks.
Wydawnictwa SEP-COSiW, Warszawa, 2010.

Kwiecien R.: Komputerowe systemy automatyki przemystowe;.
Wydawnictwo Helion, Gliwice, 2013.

Solnik W., Zajda Z.: Sieci przemystowe Profibus DP, ProfiNet, AS-i i EGD:
przyktady zastosowan. Wydaw. BTC, Legionowo 2018.

Swiszcz P., Debowski K, Grabowski D.: Laboratorium przemystowych

sieci komunikacyjnych. Cz.1. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

Literatura
uzupetniajaca

1.

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

Malinowski K., Rutkowski L. (red.): Sterowanie i automatyzacja: aktualne
problemy i ich rozwigzania. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT,
Warszawa, 2008.

Mystkowski A.: Sieci przemystowe PROFIBUS DP i PROFINET 1O.
Oficyna Wyd. Polit. Biatostockiej, Bialystok 2012.

Szulerski M. W. : Automatyka przemystowa w praktyce. Projektowanie,
modernizacja. Wyd. KaBe, 2016.

Jedp o§tka Katedra Automatyki i Robotyki 2GR LT
realizujaca programu
i dr inz. Rafat Kociszewski 26.02.2022

opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

S o ES1F6208
\ Inteligentne instalacje elektryczne | Przedmiotu
przedmiotu
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
iliczba godzin 45 15 Punkty ECTS 2
Przedmlo.t y Urzadzenia i instalacje elektryczne
wprowadzajace
Zapoznanie studentdw z zasadami dziatania i projektowania instalacji
inteligentnych. Wyksztatcenie wiedzy o efektywnosci energetycznej
Cele instalacji elektrycznych wyposazonych w automatyke i sterowanie.
przedmiotu | Zapoznanie z zadaniami stawianymi inteligentnej instalacji. Zapoznanie
z cechami budynku inteligentnego. Zapoznanie z klasyfikacjq systemow
zarzadzania inteligentnymi instalacjami elektrycznymi.
Wykiad: Cechy budynku inteligentnego. Inteligentne instalacje elektryczne.
Wymagania organizacyjne oraz zadania stawiane inteligentnym instalacjom
elektrycznym. Klasyfikacja systemow zarzadzania inteligentnymi
instalacjami elektrycznymi. Elementy systemu sterowania. Stosowane media
Tresci komunikacyjne. Koszt projektu, wykonania i eksploatacji instalaciji
programowe | inteligentnych. Wspoétpraca instalacji inteligentnych ze zrédtami OZE
oraz magazynami energii. Pojecia: smart city, smart grid oraz V2G.
Laboratorium: W ramach zaje¢ zostanie przedstawiony sposéb praktycznej
realizacji prostych uktadéw IIE oraz badania wtasciwosci elementéw
i uktadow IIE.
Metody Wykiad - prezentacja multimedialna.
dydaktyczne | Laboratorium - praktyczna realizacja pomiaréw na stanowisku badawczym
Forma Wykiad - pisemne kolokwium.
zaliczenia Laboratorium - sprawozdania z éwiczen laboratoryjnych.




Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
EU1 klasyfikacje typow inteligentnych instalacji EL1 W08
elektrycznych
EU2 .budc.>we ,cele s.tosowarlla i zasady eksploataciji EL1 W08
inteligentnych instalacji elektrycznych
EU3 konfiguracje systeméw sterowania EL1_WO06
Umiejetnosci: student potrafi
EU4 wykonac proste projekty systemow EL1_U06
EU5 Yvy.konac pomiary wielkosci elektrycznych EL1_U02
i nieelektrycznych
opracowac wyniki realizacji eksperymentu,
EU6 przygotowac opracowanie zawierajagce omowienie EL1_U02
tych wynikéw
EU7 ztozy¢ i przetestowac prosty uktad pomiarowy EL1_U02

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 Kolokwium zaliczajace wyktad w
EU2 Kolokwium zaliczajace wyktad w
EU3 Kolokwium zaliczajace wyktad w
EU4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnych L
EUS Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnych L
EU6 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnych L
EU7 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnych L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Przygotowanie do zaliczenia wykladu 5
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Wyliczenie
Opracowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 12
Udziat w konsultacjach zwiagzanych z laboratorium 3

RAZEM:

50




Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 33 13
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 30 1,2

1. Duszczyk K., Inteligentny budynek, PWN, Warszawa 2019

2012

3. Horynski M.B.: Laboratorium elektrycznych systeméw inteligentnych,

2. Billewicz K.: Smart metring. Inteligentny system pomiarowy, PWN, Warszawa

p';:::::;‘;;a Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, Lublin 2016
4. Niezabitowska E.: Budynek inteligentny, T1, Wyd. Polit. Slaskiej, Gliwice 2010
5. Mikulik J.: Budynek inteligentny, T2, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2010
6. Gotlib D., Olszewski R.: Smart City. Informacja przestrzenna w zarzadzaniu
inteligentnym miastem, PWN, Warszawa 2016
Literatura 1. Materiaty informacyjne firm: Philips, Moeller, Osram, ABB, Conrad

uzupetniajaca SEP-COSIW, 2006

2. Klajn A., Bielowka M., Instalacja elektryczna w systemie KNX/EIB, Warszawa :

Rl Katedra Fotoniki, Elektroniki i Techniki $wietinej DS EEIEE R
realizujaca programu
Program dr hab. inz. Jacek Kusznier 28.02.2022
opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny
Kleru.rjek Elektrotechnika Poziom | plerwszggo stopnia
studiow forma studiow stacjonarne
Spe:q.allnosc / Elektroenergetyka Profil . .
sciezka . oL . ogolnoakademicki
. i technika Swietlna ksztatcenia
dyplomowania
Kod
Nazwa Projektowanie sieci przedmiotu ES1F6209
przedmiotu elektroenergetycznych
Rodzaj zajeé obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
i liczba godzin 30 Punkty ECTS 3
Przedmioty
wprowadzajace
Cele Wykonanie projektu sieci prostej elektroenergetycznej niskiego napiecia
przedmiotu | zasilajacej odbiorcéw komunalnych i przemystowych.
Projekt: Projektowanie napowietrznych i kablowych linii
elektroenergetycznych niskiego napiecia z uwzglednieniem wymagan
Tresci projektowania uniwersalnego. Okres$lanie obciazen odbiorcow.
programowe | Dobdr typow i przekrojow przewodow i kabli nn. Dobér stupéw i osprzetu
linii napowietrznych. Dobdr ztaczy kablowych i napowietrznych.
Dobér zabezpieczen obwodéw elektrycznych.
Metody Projektowanie praktycznych rozwiagzan technicznych sieci
dydaktyczne | elektroenergetycznych
Forma . . . .
saliczenia Projekt - wykonanie projektu, obrona projektu

Symbol efektu

Odniesienie do

Zaktadane efekty uczenia sig efektow uczenia sig

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
Umiejetnosci: student potrafi
projektowac proste sieci elektroenergetyczne
EU1 samodzielnie korzystajac z norm i katalogéw w celu EL1_UO1

prawidtowego doboru urzadzen z uwzglednieniem
wymagan projektowania uniwersalnego




dobieraé urzadzenia wchodzace w sktad sieci
EU2 elektroenergetycznych na warunki pracy normalnej EL1_U01
i awaryjnej
postugiwacé sie specjalistycznym oprogramowaniem
EU3 narzedziowym do projektowania sieci EL1_U03
elektroenergetyczne
EU4 sporzadzi¢ dokumentacje projektowa fragmentu EL1 U09
prostej sieci elektroenergetycznej -
Forma zajeé, na
Symbol.efe_k tu Metody weryfikacji efektow uczenia sie ktorej zachodzi
uczenia sie -
weryfikacja
EU1 Wykonanie i obrona projektu P
EU2 Wykonanie i obrona projektu P
EU3 Wykonanie i obrona projektu P
EU4 Wykonanie i obrona projektu P
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w zajeciach projektowych 30
Przygotowanie projektu i jego obrona 40
Udziat w konsultacjach zwigzanych projektem 5
Wyliczenie
RAZEM: 75
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 35 14
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75 3

Literatura
podstawowa

1. Hudym V., Jagietto A. S.: Zasady projektowania i eksploatacji
elektroenergetycznych linii napowietrznych: podrecznik dla studentow
kierunkéw Elektrotechnika i Energetyka. Wydaw. Politechniki
Krakowskiej, Krakow, 2016.

2. Julian Wiatr J., Lenartowicz R., Orzechowski M.: Podstawy projektowania i
budowy elektroenergetycznych linii kablowych SN. Dom Wydawniczy
MEDIUM, Warszawa, 2009.

3. Hoppel W.: Sieci Srednich napie¢. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2017.

4. Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci miejskie: zagadnienia wybrane.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

5. Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci terenowe: zagadnienia wybrane.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2017.

6. Niebrzydowski J.: Sieci elektroenergetyczne, Wydawnictwa Politechniki
Biatostockiej, 2000.




1. Szkutnik J.: Perspektywy i kierunki rozwoju systemu
elektroenergetycznego: zagadnienia wybrane. Wydawnictwo Politechniki
Czestochowskiej, Czestochowa 2011.

Literatura | 2, Bartodziej G., Tomaszewski M.: Problemy rozlegtych awarii sieci

uzupetniajaca |  glektroenergetycznych. Wydaw. ,Nowa Energia”, Racibérz, 2010.

3. Glover J. D., Sarma M., Overbye T. J.: Power system analysis and design.
Cengage Learning, Stamford 2012.

4. Crappe M.: Electric power systems. Wiley, London, Hoboken 2008.

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
Program dr inz. Grzegorz Hotdyrski 28.02.2022
opracowat(a)




Zatgcznik nr 1b do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU
Politechnika Biatostocka
Wydziat Elektryczny
Kleru'njek Elektrotechnika Poziom | plerwsz?go stopnia
studiow forma studiow stacjonarne
Specjalnosé / .
Sciezka Elekiroenergetyka Profil ogodlnoakademicki

dyplomowania

i technika Swietlna ksztatcenia

Kod ES1F6210
Nazwa przedmiotu
. Systemy elektroenergetyczne i
przedmiotu Rodzaj .
. obieralne
przedmiotu
Formy zaje¢ W | C|L|P|Ps|T|S Semestr 6
iliczba godzin | 34 15 Punkty ECTS 3
Przedmlo.t ! Sieci elektroenergetyczne
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z problematyka funkcjonowania systeméw
elektroenergetycznych (SEE) w stanach normalnych, zakiéceniowych,
stacjonarnych i dynamicznych. Nauczenie metod analizy: rozptywéw mocy,
ekonomicznego rozdziatu obciazen i zwar¢ w SEE. Nauczenie podstaw
Cele postugiwania sie specjalistycznym oprogramowaniem komputerowym
przedmiotu | przeznaczonym do budowy modeli i wyznaczania na ich podstawie
rozptywoéw mocy oraz pradéw i mocy zwarciowych przy zwarciach w SEE.
Nabycie przez studentéw umiejetnosci przygotowania, prezentacji i dyskusji
opracowanych modeli komputerowych oraz wyznaczonych na ich podstawie
wielkosci charakteryzujacych rozptywy mocy i zwarcia w SEE.
Wykiad: charakterystyka ogdlna SEE; organizacja elektroenergetyki
polskiej; modele matematyczne SEE i jego elementéw; rozptywy mocy
w SEE; metoda Newtona-Raphsona; ekonomiczny rozdziat obciazen;
- estymacja stanu SEE; stany nieustalone i zaktdceniowe w SEE; jednostki
Tresci . . .
wzgledne i metoda sktadowych symetrycznych w obliczeniach SEE;
programowe . .. . o
zwarcia symetryczne i niesymetryczne; wstep do analizy stabilnosci SEE.
Pracownia specjalistyczna: analiza rozptywéw mocy oraz zwar¢ w SEE
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego
PowerFactory firmy DIgSILENT.
Metody Wyktad informacyjny. Pracownia: modelowanie komputerowe
dydaktyczne | z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
Forma Wyktad - egzamin pisemny;
zaliczenia pracownia specjalistyczna - ocena sprawozdan, kolokwium zaliczeniowe




Symbol efektu
uczenia sie

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
kierunkowych
efektow uczenia sie

Wiedza: student zna i rozumie

EU1

zagadnienia zwigzane z budowa urzadzen
elektroenergetycznych i konfiguracja SEE oraz
procesy zachodzace w normalnych i anormalnych
stanach pracy SEE

EL1_WO08

EU2

wybrane narzedzia komputerowe przeznaczone do
modelowania SEE

EL1_WO09

Umiejetnosci: student potrafi

EU3

stosowa¢ wybrane narzedzia komputerowe do
wyznaczania wielkosci charakteryzujacych rozptywy
mocy i zwarcia w SEE

EL1_U03

EU4

poréwna¢ wybrane konfiguracje SEE pod wzgledem
rozptywow mocy i ksztattowania sie wielkosci
zwarciowych oraz dokona¢ krytycznej analizy SEE

EL1_U05

Symbol efektu
uczenia sie

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

weryfikacja
EU1 Egzamin w
EU2 Egzamin w
EU3 Sprawozdania z éwiczen, kolokwium zaliczeniowe Ps
EU4 Sprawozdania z éwiczen, kolokwium zaliczeniowe Ps
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wykladach 30
Udziat w zajeciach w ramach pracowni 15
specjalistycznej
Przygotowanie do egzaminu 13
Obecnos¢ na egzaminie 2
Wyliczenie | Przygotowanie do pisemnego zaliczenia zaje¢ 5
w ramach pracowni specjalistycznej
Opracowanie sprawozdan z zaje¢ w ramach pracowni 5
specjalistycznej
Udziat w konsultacjach zwigzanych z pracownig 5
RAZEM: 75
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 52 21
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 30 1,2




1. Kremens Z., Sobierajski M.: Analiza systemow elektroenergetycznych.
Wydawnictwa Naukowo - Techniczne, Warszawa 1996.

Literatura 2. Machowski J., Lubo$ny Z.: Stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego.
podstawowa | Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2018.
3. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych.
Wydawnictwo Naukowe PWN, WNT, 2021.
1. Instrukcje do éwiczenn w ramach pracowni specjalistyczne;.
Literatura 2. Instrukcja uzytkowania oprogramowania PowerFactory firmy DIgSILENT.

uzupetniajaca

3. Grigsby L.L., Power Systems. CRC Press, 2007.

4, Kothari D.P., Nagroth I.J.: Modern Power System Analysis. McGraw-Hill,
2008.

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
Program dr inz. Robert Adam Sobolewski 21.02.2022 .
opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
Nazwa Stacje i urzadzenia przedmiotu ES1F6211
przedmiotu elektroenergetyczne
Rodzaj zajeé obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
iliczba godzin 45 15 | 15 Punkty ECTS 4
Przedmioty
wprowadzajace )
Zapoznanie studentéw z tradycyjnymi i nowoczesnymi rozwigzaniami
konstrukcyjnymi stacji transformatorowych SN/nn, a takze zadaniami stac;ji
i doborem urzadzen wchodzacych w sktad stacji. Nauczenie podstaw
projektowania stacji oraz wymagan, jakie powinna spetniaé nowo
Cele . ; . .
. projektowana stacja transformatorowo-rozdzielcza SN/nn z uwzglednieniem
przedmiotu . .. . . o
wymagan projektowania uniwersalnego. Wykonanie projektu stacji
transformatorowej SN/nn. Wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania badan
eksploatacyjnych wybranych urzadzenn wchodzacych w sklad staciji
elektroenergetycznych.
Wykiad: Uktady stacji elektroenergetycznych SN/nn. Urzadzenia gtéwne
i pomochnicze stacji elektroenergetycznych SN/nn. Inteligentne stacje
elektroenergetycznej (smart power station). Stacje fadowania samochodow
elektrycznych. Magazyny energii elektrycznej. Rozdzielnice Sredniego
i niskiego napiecia. Prefabrykowane stacje transformatorowe. Ochrona
przeciwporazeniowa w stacjach elektroenergetycznych. Uziemienia robocze
Tresci i ochronne urzadzen stacji.
programowe | proiekt: Projektowanie przemystowych stacji transformatorowo-

rozdzielczych SN/nn z uwzglednieniem wymagan projektowania
uniwersalnego. Wyznaczanie zapotrzebowania mocy. Dobér typu i mocy
transformatoréw. Obliczanie pradéw zwarciowych wystepujacych

w poszczegolnych punktach uktadu. Dobdr elektroenergetycznych urzadzen
gtéwnych i pomocniczych do pracy w warunkach normalnych

i zwarciowych. Dobér urzadzen do kompensacji mocy bierne;.




Rozmieszczenie urzadzen w stacji transformatorowej. Obliczenie i dobér
uktadéw uziemiajacych.

Laboratorium: Czynnosci taczeniowe w rozdzielnicach sredniego i niskiego
napiecia. Badania eksploatacyjne wybranych urzadzen wchodzacych

w skiad staciji elektroenergetycznych. Pomiary rezystancji uziemien

i rezystywnosci gruntu.

Prezentacja multimedialna, projektowanie praktycznych rozwigzan

Metody technicznych uktadéw elektroenergetycznych, badania laboratoryjne stanow
dydaktyczne .
pracy uktadow elektroenergetycznych
wyklad - zaliczenie pisemne;
Forma . . . . L
saliczenia laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen;

projekt - wykonanie projektu, obrona projektu

Symbol efektu

Odniesienie do

Zakiadane efekty uczenia sie it L

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
Wiedza: student zna i rozumie

EU1 budowe oraz zasady dziatania podstawowych staciji EL1 W08
elektroenergetycznych SN/nn

EU2 podstawowe rozwigzania techniczne budowy stacji EL1 W08
elektroenergetycznych SN/nn -

EU3 zasady doboru urzadzen elektroenergetycznych EL1 W09
pracujacych w stacjach elektroenergetycznych -

Umiejetnosci: student potrafi

projektowac proste uklady elektroenergetyczne

EU4 samodzielnie korzystajac z norm i katalogéw w celu EL1_U02
prawidtowego doboru urzadzen
postugiwacé sie specjalistycznym oprogramowaniem

EUS narzedziowym do projektowania sieci EL1_U03
elektroenergetyczne

EU6 sporzadzi¢ dokumentacje projektowa fragmentu EL1 U09
prostej sieci elektroenergetycznej -
przeprowadzi¢ podstawowe badania eksploatacyjne

EU7 wybranych urzadzen wchodzacych w skiad stacji EL1_U02
elektroenergetycznych

EUS pracowac w zespole oraz opracowac i zrealizowac EL1 U11

harmonogram prac niezbedny do osiagniecia celu




Symbol efektu AGURIEE] o1
. Metody weryfikacji efektow uczenia sie ktorej zachodzi
uczenia sie I
weryfikacja
EU1 Zaliczenie pisemne wyktadu W
EU2 Zaliczenie pisemne wyktadu W
EU3 Zaliczenie pisemne wyktadu W
EU4 Wykonanie i obrona projektu P
EUS Wykonanie i obrona projektu P
EU6 Wykonanie i obrona projektu P
Sprawozdanie z éwiczenia, sprawdzian z
EU7 . e L
przygotowania do ¢wiczen
EUS Sprawozdanie z ¢wiczenia L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Udziat w zajeciach projektowych 15
Wyliczenie Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Opracowanie sprawozdan z laboratorium 15
Przygotowanie projektu 15
Udziat w konsultacjach zwigzanych laboratorium 5
RAZEM: 100
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 50 9
bezposredniego udziatu nauczyciela
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75 3

Literatura
podstawowa

1. Dotega W.: Stacje elektroenergetyczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, Wroctaw 2007.

2. Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne. Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2016.

3. Maksymiuk J., Nowicki J.: Aparaty elektryczne i rozdzielnice wysokich
i Srednich napie¢. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa, 2014.

4. Klajn A., Markiewicz H.: Stacje elektroenergetyczne: urzadzenia gtéwne
stacji transformatorowo-rozdzielczych. Wydawnictwo COSiW-SEP,
Warszawa 2008.

5. Klajn A., Markiewicz H.: Stacje elektroenergetyczne: ukiady potaczen,
budowa i urzadzenia kierowania praca stacji. Wydawnictwo COSiW-SEP,
Warszawa 2008.




Literatura
uzupetniajaca

1. Fic B.: Stacje tadowania samochodow elektrycznych. Wydaw. i Handel
Ksiazkami "KaBe", Krosno, 2020.

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

3. Hoppel W., Marciniak R.: Uziemienia w sieciach elektroenergetycznych.
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2020.

4. Jabtonski W.: Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach
elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napiecia. WNT, Warszawa
2008.

5. McDonald J. D.: Electric power substations engineering. CRC Press, Boca
Raton 2007.

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
Program dr inz. Grzegorz Hotdyrski 28.02.2022

opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
Nazwa Wytwarzanie energii i gospodarka przedmiotu ES1F6212
przedmiotu elektroenergetyczna
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
liczba godzin 557745 Punkty ECTS 3
Przedmioty
wprowadzajace )
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z metodami wytwarzania
Cele energii elektrycznej, nauczenie rozumienia procesoéw przetwarzania energii
. w elektrowniach oraz zastosowania metod oceny inwestyc;ji
przedmiotu w elektroenergetyce, ekonomicznego doboru urzadzen oraz szacowania
kosztow energii elektrycznej.
Wyktad: Przemiany energetyczne w elektrowniach réznych typow.
Podstawowe weglowe i gazowe technologie wytwarzania energii
elektrycznej. Obiegi termodynamiczne w elektrowniach. Wyznaczanie
sprawnosci elektrowni i elektrocieptowni. Ochrona $rodowiska
Tresci w elektroenergetyce. Taryfikacja energii elektrycznej. Ocena efektywnosci
programowe inwestycji w elektroenergetyce. Dobér parametréw urzadzen elektrycznych
ze wzgledu na kryteria ekonomiczne. Krzywe obciazenia i ich parametry.
Cwiczenia: Obliczenia ekonomicznego doboru urzadzen. Szacowanie
kosztow energii elektrycznej zakladzie przemystowym. Optymalizacja
wyboru taryfy. Obliczeniowa ocena efektywnosci ekonomicznej inwestyciji
w elektroenergetyce.
Metody . . - . . .
dydaktyczne Wyktad informacyjno -problemowy, éwiczenia — éwiczenia audytoryjne
Forma

zaliczenia

Wyktad - egzamin pisemny, ¢wiczenia — kolokwium zaliczeniowe




Symbol efektu
uczenia sie

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla

kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie

EU1

technologie wytwarzania energii elektrycznej

EL1_W08

EU2

pozatechniczne uwarunkowania funkcjonowania
zrodet energii elektrycznej oraz urzadzen
elektrycznych

EL1_W10

Umiejetnosci: student potrafi

EU3

przeprowadzi¢ obliczenia podstawowych
parametréow decydujacych o ekonomicznym
funkcjonowaniu uktadéw elektroenergetycznych

EL1_U05

EU4

dokona¢ doboru urzadzen oraz zaplanowa¢ proces
realizacji prostego urzadzenia, uktadu elektrycznego;
dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej
zaproponowanych rozwigzan

EL1_U03

EU5

pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych, kart
katalogowych, not aplikacyjnych i innych zrédet
réwniez w jezyku obcym; integrowac uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretaciji, a takze
wyciagac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢
opinie; korzysta¢ z pozyskanych informacji w celu
dobrania odpowiednich komponentow
projektowanego ukladu lub systemu elektrycznego

EL1_U01

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 Egzamin pisemny W
EU2 Egzamin pisemny w
EU3 Kolokwium pisemne ¢
EU4 Kolokwium pisemne C
EU5 Praca na zajeciach ¢wiczeniowych, weryfikacja é

przygotowania do zajeé, wykonania poleconej pracy




Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Uczestniczenie w wyktadach 30
Uczestniczenie w ¢wiczeniach 15
Przygotowanie do egzaminu 13

Wyliczenie | Obecnos¢ na egzaminie 2
Przygotowanie do kolokwium z éwiczen 10
Udziat w konsultacjach zwigzanych z éwiczeniami 5
RAZEM: 75
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Nakiad pracy stud’enta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 52 21
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 30 1,2

Literatura
podstawowa

1. A.Zigbik, M.Szega, Gospodarka energetyczna z przyktadami
obliczeniowymi, Gliwice, Wyd. Politechniki Slaskiej, 2018

2. Bartnik B. Bartnik R.: Rachunek ekonomiczny w energetyce, Warszawa,
WNT, 2014.

3. Marecki, J.: Podstawy przemian energetycznych, Wydawnictwa Naukowo
Techniczne, Warszawa, 2014.

3 .Pawlik M., Strzelczyk F., Kasperska M. red/: Elektrownie, WNT, Warszawa,
2012.

4. Pawlega, A.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce : materialy do
wykladu i éwiczen, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2011.

Literatura
uzupetniajaca

1. P. Kiameh, Power generation handbook : fundamentals of low-emission,
high-efficiency power plant operation, New York : McGraw-Hill, 2012

2. Ligus M., Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne zrédta energii : analiza
kosztow i korzysci, CeDeWu, Warszawa 2010.

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

Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
Program dr inz. Helena Rusak 28.02.2022
opracowat(a)
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KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
Nazwa Eksploatacja instalacji przedmiotu ES1F6213
przedmiotu elektrycznych
Rodzaj zajeé obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
iliczba godzin 45 30 Punkty ECTS 3
Al Urzadzenia i instalacje elektryczne, Podstawy elektroenergetyki 2
wprowadzajace ’
Zapoznanie studentéw z budowa wybranych urzadzen oraz instalacji
elektrycznych niskiego napiecia. Nauczenie podstawowych wymagan, jakie
Cele powinna spetniaé nowo projektowa_na instalacja elektrycz_na w otfi?ktach )
orzedmiotu budowlanych. Nauczenie zakresu i sposobu wykonywania badan instalaciji
elektrycznych (badania odbiorcze i eksploatacyjne). Wyksztatcenie zasad
stosowania i umiejetnosci obstugi przyrzadéw pomiarowych do badania
instalacji niskiego napiecia oraz wybranych urzadzen elektrycznych.
Wyktad: Budowa wybranych urzadzen i instalacji elektrycznej niskiego
napiecia. Materialy i urzadzenia wykorzystywane do budowy instalacji
elektrycznych. Wymagania przepisow i norm dotyczace budowy
i eksploataciji instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych.
Ogledziny instalacji i urzadzen elektrycznych. Zakres oraz sposéb
, . przeprowadzania badan odbiorczych i eksploatacyjnych urzadzen i instalacji
Tresci elektrycznych.
programowe | . . . . . . e .
Cwiczenia laboratoryjne: Wykonywanie ogledzin urzadzen i instalacji
eklektycznych. Badania rezystancji izolacji. Badania ochrony
przeciwporazeniowej poprzez samoczynne wylaczenie zasilania. Badania
wylacznikow réznicowopradowych. Zasady wykonywania oraz badan
rozdzielnic elektrycznych niskiego napiecia. Pomiary eksploatacyjne
instalacji elektrycznych. Pomiary natezenia o$wietlenia.
peisgy Wyktad informacyjn kfad problemowy, ¢wiczenia laboratoryjne
dydaktyczne y yiny, wy P WY vl
Forma Wyklad - zaliczenie pisemne; laboratorium - ocena sprawozdan,
zaliczenia sprawdziany przygotowania do zaje¢,




Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Wiedza: student zna i rozumie
podstawowe wymagania obowiazujacych przepisow,
EU1 dotyczace budowy instalacji elektrycznych EL1_WO08
oraz zasad jej eksploataciji
EU2 .metogy przepr.owadza.rfl.a pomlar9w eksploatacyjnych EL1 W03
i odbiorczych instalacji i urzadzen elektrycznych
Umiejetnosci: student potrafi
EU3 yvyko.nywac podstam!c?\{\le badanla eksploatacyjne EL1_U02
i odbiorcze urzadzen i instalacji elektrycznych
EU4 :#osowac"zasady BHP przy badaniu urzadzen EL1_U07
i instalacji elektrycznych
EUS pracowac¢ indywidualnie oraz w zespole EL1_UM1

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryhkaca
EU1 kolokwium zaliczajace wyktad W
EU2 kolokwium zaliczajace wyktad W
EU3 sprawozdanie z ¢wiczenia L
sprawozdanie z ¢wiczenia, sprawdziany
EU4 . . L
przygotowania do zaje¢
EUS sprawozdanie z ¢wiczenia L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Udziat w laboratorium 30
Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 8
Opracowanie sprawozdan z laboratorium 10
Wyliczenie
Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 5
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 7

RAZEM:

75




Wskazniki iloSciowe GODZINY | ECTS

Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi
bezposredniego udziatu nauczyciela

50 2

Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 53 21

Literatura

1.

2.

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (z p6ézniejszymi
zmianami).

Lejdy B., Sulkowski M.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych.
WNT Warszawa 2019r.

Skibko Z.: Budowa oraz eksploatacja instalacji i urzadzen elektrycznych.
Skrypt. OWPB, Biatystok 2019r.

4. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r.
podstawowa w sprawie warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadaé budynki
i ich usytuowanie (z pézniejszymi zmianami)
5. PN-HD 60364 (norma wieloarkuszowa) Instalacje elektryczne niskiego
napiecia.
6. Niestepski S. i inni: Instalacje elektryczne — budowa, projektowanie
i eksploatacja. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2019r.
1. Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne. WNT Warszawa 2012r.
Literatura 2. Skibko Z.: Low-voltage elekctrical installations. Skrypt. OWPB, Biatystok
uzupetniajaca 2019r.
3. Slade G.P.: Electrical contacts : principles and applications. CRC Press
Tylor and Francis Group, 2014 r.
Jednostka Katedra Elektrotechniki, Energoelektroniki Data opracowania
realizujaca i Elektroenergetyki programu
Program dr inz. Zbigniew Skibko 28.02.2022
opracowat(a)




Zatgcznik nr 1a do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
. ES1F6214
Nazwa Systemy OZE 1 przedmiotu
przedmiotu
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
liczba godzin 4574515 Punkty ECTS 4
Przedmioty _
wprowadzajace
Zapoznanie studentdow z podstawowymi pojeciami z zakresu odnawialnych
Zrodet energii. Zapoznanie studentéw z podstawowymi technologiami
odnawialnych zrédet energii. Nauczenie zasad doboru i obliczania zasobéw
Cele OZE oraz uzysku energetycznego w systemach OZE. Wyksztatcenie
przedmiotu | umiejetnosci odwotywania sie do przepiséw prawa w ochronie srodowiska
w energetyce. Nauczenie szacowania zasob6éw energii odnawialnej
na danym obszarze. Wyksztatcenie umiejetno$ci analizy mozliwos$ci
przytaczenia uktadéw OZE do sieci elektroenergetyczne;j.
Wyklad: Przepisy i regulacje prawne dotyczace ochrony srodowiska,
efektywnosci energetycznej i OZE. Podstawowe technologie wykorzystania
energii odnawialnej. Potencjat odnawialnych zasobéw energetycznych.
Podstawowe technologie wykorzystania odnawialnych zasobow
energetycznych. Analiza oddzialywania na Srodowisko zrodet energii
Tresci wykorzystujacych paliwa kopalne oraz rézne rodzaje energii odnawialnych.
programowe | Cwiczenia: Charakterystyki ruchowe - mechaniczne i elektryczne systeméw

OZE. Optymalizacja proceséw konwersji energii w systemach odnawialnych
zrodet energii. Analiza mozliwosci przylaczenia uktadéw OZE do sieci
elektroenergetyczne;j.

Laboratorium: Pomiary podstawowych parametréw charakteryzujacych
uktady OZE




Metody

Wyklad - prezentacja multimedialna. Cwiczenia — rozwigzywanie zadan.

dydaktyczne | Laboratorium — wykonywanie pomiaréw i opracowanie wynikow
Forma Wykiad - kolokwium; ¢éwiczenia - kolokwium;
zaliczenia laboratorium — sprawozdania i sprawdziany

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiéw
Wiedza: student zna i rozumie
zasady budowy i zasad eksploatacji urzadzen
EU1 i instalaciji elektrycznych z uwzglednieniem EL1_W04
systeméw OZE
pozatechniczne uwarunkowania systeméw opartych
EU2 na wykorzystaniu energii odnawialnej oraz ich EL1_W10
bezpiecznej eksploatacji
Umiejetnosci: student potrafi
zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary wybranych
EUS elementéw skladowych systeméw OZE EL1_U02
wykorzystaé poznane metody i modele
matematyczne, a takze symulacje komputerowe
EU4 i eksperymenty do analizy i oceny dziatania EL1_U06
elementéw i uktadéw elektrycznych w systemach
OZE
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
EU5 weryfikacji i oceny uzyskanych wynikéw oraz EL1_KO1

konsultowania ich w grupie

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 Kolokwium zaliczajace wyktad w
EU2 Kolokwium zaliczajace wyktad w
EU3 Sprawozdanie i sprawdzian wiedzy L
Kolokwium z éwiczen rachunkowych, sprawozdanie :
EU4 . . . C,L
i sprawdzian wiedzy
EU5 Kolokwium z éwiczen rachunkowych, sprawozdanie éL

i sprawdzian wiedzy




Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w wyktadach 15
Udziat w éwiczeniach rachunkowych 15
Udziat w laboratoriach 15
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 20
Wyliczenie | Udziat w konsultacjach zwigzanych z ¢wiczeniami 5
lub laboratorium
Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10
Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen i laboratorium 20
RAZEM: 100
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy stud’enta ;wiqzany' Z zajeciami yvymagajqcymi 50 9
bezposredniego udziatu nauczyciela
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75 3

Literatura
podstawowa

1. Graczyk A. M.: Gospodarowanie odnawialnymi zrédtami energii
w ekonomii rozwoju zrownowazonego : teoria i praktyka; Warszawa :
Wydaw. Naukowe PWN, 2019

2. Tytko R.: Zbiér zadan z odnawialnych zrédet energii : podrecznik dla
technikow i instalatorow, Krakéw : Wydaw. i Drukarnia Towarzystwa
Stowakow w Polsce, 2020

3. Chmielak T., Technologie energetyczne, WNT, Warszawa, 2008

4. Allan Johansson ; z ang. przel. Andrzej Doniec. Czysta technologia :
srodowisko, technika, przysztos¢, Wydaw. Naukowo-Techniczne,
Warszawa 1997.

5. Aldo Vieira da Rosa: Fundamentals of renewable energy processes,
Elsevier Academic Press, Boston, Amsterdam 2009.

6. Strojny J., Strzatka J.: Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych.
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakow 2008.

Literatura
uzupetniajaca

1. Gogolewski J. red., Wegiel brunatny - energetyka - Srodowisko :
IV migdzynarodowy kongres Gdrnictwo wegla brunatnego, Wroctaw :
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2005

2. Konieczynski, Jan. red., Emisja zanieczyszczen z kottow fluidalnych,
Instytut Podstaw Inzynierii Srodowiska Polskiej Akademii Nauk, Zabrze
2005,

3. ed. by Frank Kreith, D. Yogi Goswami: Handbook of energy efficiency and
renewable energy - Boca Raton [etc.] : CRC Press, cop. 2007.

Jednostka Katedra Fotoniki, Elektroniki i Techniki Swietingj | D22 OPracowania
realizujaca programu
Program dr hab. inz. Maciej Zajkowski, prof. PB 28.02.2022

opracowat(a)




Zatgcznik nr 1a do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
. ES1F6215
i Technika o$wietlania 2 przedmiotu
przedmiotu
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
i liczba godzin 30 Punkty ECTS 3
Przedmlo.t y Technika o$wietlania 1
wprowadzajace
Zdobycie przez studentow umiejetnosci przedstawiana informacji
inzynierskich w postaci prezentacji multimedialnej z uwzglednieniem regut
ochrony wlasnosci intelektualnej. Nabycie umiejetnosci wskazywania
Cele kryteriow umozliwiajacych analize jakos$ci rozwiazan projektowych
. oswietlenia. Nabycie umiejetnosci pozyskiwania informacji o wymaganiach
przedmiotu . L . C Lex .
normatywnymi dotyczacymi oswietlenia wybranych obiektow. Nabycie
umiejetnosci wskazania metod weryfikacji zgodnosci projektowanych
parametrow Swietlnych z wytycznymi zawartymi w aktach normatywnych.
Wykonanie projektu dotyczacego oswietlenia wybranego obiektu.
Opracowanie wymagan oswietleniowych dotyczacych wybranego obiektu.
Omaowienie znanych rozwigzan projektowych dla tego typu obiektow.
Tresci Opracowanie koncepcji oswietleniowej. Dobor zrodet Swiatta i opraw
programowe | oswietleniowych. Zaprojektowanie o$wietlenia z uzyciem profesjonalnego
oprogramowania oraz uwzglednieniem wymagan projektowania
uniwersalnego
Metody . . C .
dydaktyczne Projekt - prezentacja multimedialna, dyskusja
Forma

zaliczenia

Projekt — ocena prezentacji multimedialnej i dyskusji nad nig




Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Umiejetnosci: student potrafi

dokona¢ doboru zrodet Swiatta i opraw

EU1 oswietleniowych do okreslonych aplikacji EL1_U01
oswietleniowych

EU2 poréwnaé rozwm:zan.la projektowe ze wzgledu EL1_U05
na zadane kryteria uzytkowe

EU3 przygotowac prezentacje dotyczace realizacji zadania EL1_U09
projektowego
pozyskiwac informacje (réwniez w jezyku obcym)

EU4 dotyczacych opraw oswietleniowych z kart EL1_U01

katalogowych, oraz not aplikacyjnych

Symbol efektu
uczenia sie

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

weryfikacja
EU1 prezentacja multimedialna P
EU2 prezentacja multimedialna P
EU3 prezentacja multimedialna P
EU4 prezentacja multimedialna P

Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
udziat w zajeciach 30
udziat w konsultacjach 5
Wyliczenie | opracowanie projektu 30
przygotowanie prezentacji 10
RAZEM: 75

Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy stud’enta zZwigzany z zajeciami wymagajacymi 35 14
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75 3




1. Karlicek, R., Sun, C.-C., Zissis, G., Ma, R.: Handbook of Advanced Lighting
Technology, Springer 2017

2. Bak J.: Technika oswietlania, wybrane zagadnienia oswietlenia wnetrz,
COSziW SEP, Warszawa 2017

Literatura 3. Normy os$wietleniowe

podstawowa 4. Fryc |.: Oswietlenie tuneli drogowych - modelowanie i analiza wptywu
rodzaju oprawy oswietleniowej na jako$¢ oswietlenia, SEP £.6dz 2017

5, Zagan W.: LEDy w technice $wietlnej, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2019

6. Tran Quoc Khanh, Peter Bodrogi, Quang Trinh Vinh, and Holger Winkler:
LED lighting: technology and perception, Weinheim : Wiley-VCH, 2015

1. Tran Quoc Khanh, Bodrogi P, Trinh Quang Vinh.: Color Quality of
Semiconductor and Conventional Light Sources, Wiley-VCH, 2017
Literatura 2. Fryc I.: Zrodto $wiatta o ksztattowanej charakterystyce widmowej,
uzupetniajaca Rozprawy Naukowe, Politechnika Biatostocka nr 138, Biatystok 2006
3. Simons R.H, Bean A. R.: Lighting Engineering - applied calculations,
Taylor &Francis Group, 2001

Jednostka Katedra Fotoniki, Elektroniki i Techniki Swietingj | Dat2 opracowania
realizujaca programu
Program dr hab. inz. Irena Fryc, prof. PB 28.02.2022
opracowat(a)




Zatgcznik nr 1a do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
ES1F6216
Nazwa - . przedmiotu
przedmiotu Oprawy oswietleniowe 2
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajes | W C|L|P|Ps|T]|S Semestr 6
i liczba godzin 15 Punkty ECTS 1
Przedmlo.t y Oprawy oswietleniowe 1
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z wtasciwosciami elektrooptycznymi podstawowego
sprzetu oswietleniowego i multimedialnego. Badanie cech
Cele Swiattotechnicznych elementéw sprzetu oswietleniowego i multimedialnego.
przedmiotu | Weryfikacja wiasciwosci $wietlno-optycznych réznych urzadzen
oswietleniowych i multimedialnych wykorzystujacych promieniowanie
optyczne
Wyznaczanie krzywej wskaznikowej materiatow. Badanie elementéw uktadu
Tresci optycznego opraw oswietleniowych i urzadzen multimedialnych. Badanie
programowe | wplywu temperatury otoczenia na charakterystyki elektrooptyczne opraw
oswietleniowych i urzadzen optoelektronicznych. Badanie wyswietlaczy.
Metody . . .
dydaktyczne Laboratorium —ocena sprawozdan, sprawdzian
Forma

zaliczenia

Ocena sprawozdan, sprawdzian wiedzy




Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Umiejetnosci: student potrafi

EU1 ;’)Ia.nowac i pr.zeprowadzac por’nlary wybranych cech EL1_U02
Swiatlo-technicznych elementéw opraw

EU2 zaprolek’toYvac i Przebadac zespoly elektro-optyczne EL1_U06
opraw oswietleniowych

EU3 poslyglwac S-IQ specjalistycznymi przyrzadami EL1_U02
pomiarowymi

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
EU4 weryfikacji i oceny uzyskanych wynikéw oraz EL1_KO1

konsultowania ich w grupie

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 Sprawozdanie, sprawdzian L
EU2 Sprawozdanie, sprawdzian L
EU3 Sprawozdanie, sprawdzian L
EU4 Sprawozdanie, sprawdzian L
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Opracowanie sprawozdan 5
Udziat w konsultacjach 3
Wyliczenie
Przygotowanie do zaliczenia 2
RAZEM: 25
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 18 07
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 25 1




Literatura
podstawowa

1. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2014;

2. Zagan W/: Oprawy o$wietleniowe. Ksztattowanie rozsytu strumienia
Swietlnego i rozkladu luminanc;ji, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2012

3. Technika Swietlna 2009 - Poradnik - Informator, Polski Komitet
Oswietleniowy, Warszawa 2013;

4. Dybczynski W., Oleszynski T., Skonieczna M.: Projektowanie opraw
oswietleniowych. Wydawnictwa PB, Bialystok 1996

5. Konstrukcja przyrzadow i aparatury precyzyjnej - pr. zbior red.
W. Oleksiuk WNT 1996

Literatura
uzupetniajaca

1. Standard Handbook for Electrical Engineers; Edition: 14th; Author(s):
Fink, Donald G.; Beaty, H.Wayne; /1999 McGraw-Hill Professional

2. Brandi U., Lighting design : principles, implementation, case studies,
Basel : Birkhauser, 2006

3. Tran Quoc Khanh, Peter Bodrogi, Quang Trinh Vinh, and Holger Winkler:
LED lighting : technology and perception, Weinheim : Wiley-VCH, 2015.

Jednostka Katedra Fotoniki, Elektroniki i Techniki Swietingj | D22 OPracowania
realizujaca programu
Program dr hab. inz. Maciej Zajkowski, prof. PB 28.02.2022

opracowat(a)




Zatgcznik nr 1a do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
ES1F6217
Nazwa . . przedmiotu
orzedmiotu Projekt przejsciowy
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
i liczba godzin 30 Punkty ECTS 3
Przedmioty
wprowadzajace
Zdobycie przez studentow umiejetnosci pozyskiwania informacji z literatury,
baz danych, kart katalogowych, not aplikacyjnych i innych zrédet rowniez
w jezyku obcym a takze wykorzystania pozyskanych informacji w celu
Cele . . . . .
. dobrania odpowiednich komponentéw danego zadnia projektowego.
przedmiotu . . . . . o .
Zdobycie przez studentdw umiejetnosci przedstawiana informacji
inzynierskich w postaci prezentacji multimedialnej z uwzglednieniem regut
ochrony wiasnosci intelektualnej.
Reguly i podstawy prawne ochrony wtasnosci intelektualnej.
Regulacje normatywne dotyczace zagadnien techniki $wietinej.
Bazy danych, bazy patentowe - krajowe, europejskie, USA,
-~ miedzynarodowe. Zastrzezenia patentowe. Dopuszczone do eksploatacii
Tresci . o e g . .
na terenie Unii Europejskiej zrodta Swiatta oraz ich parametry techniczne.
programowe . " . . .
Rodzaje opraw oswietleniowych i ich parametry. Metody wyznaczania
okreslonych wielkosci swietlnych. Rodzaje sprzetu pomiarowego
uzywanego przy pomiarach wielkosci swietlnych.
Oprogramowanie wykorzystywane we wspomaganiu projektowania.
Metody . . C .
dydaktyczne Projekt - prezentacja multimedialna, dyskusja
Forma

zaliczenia

Projekt — ocena prezentacji multimedialnej i dyskusji nad nig




Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Umiejetnosci: student potrafi

pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych,

EU1 kart katalogowych, not aplikacyjnych i innych zrédet EL1_U01
réwniez w jezyku obcym
przedstawia¢ informacje inzynierskie w postaci

EU2 prezentacji multimedialnej z uwzglednieniem regut EL1_U09
ochrony wiasnosci intelektualnej
korzystac z pozyskanych informacji w celu dobrania

EU3 odpowiednich komponentéw danego zadania EL1_U01
projektowego.

EU4 wskazywac kryteria umozliwiajacych analize jakosci EL1_U05

rozwigzan projektowych

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

uczenia sie weryfikacja
EU1 prezentacja multimedialna P
EU2 prezentacja multimedialna P
EU3 prezentacja multimedialna P
EU4 prezentacja multimedialna P
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
udziat w zajeciach 30
przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
Wyliczenie ;);zﬁfiz:apr:i;enxx;xczne do prezentowania 25
udziat w konsultacjach 5
RAZEM: 75
Wskazniki ilosciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy stud’enta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 35 14
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 75 3




1. Zagan W.: Podstawy techniki $wietlnej, Oficyna Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2014

2. Bak J.: Technika o$wietlania, wybrane zagadnienia oswietlenia wnetrz,
COSziW SEP, Warszawa 2017

, 3. Fryc I.: Oswietlenie tuneli drogowych - modelowanie i analiza wptywu

Literatura rodzaju oprawy o$wietleniowej na jako$¢ oswietlenia, SEP Lodz 2017

podstawowa | 4 Fryc |.: Zrodio $wiatla o ksztattowanej charakterystyce widmowej,
Rozprawy Naukowe, Politechnika Biatostocka nr 138, Biatystok 2006

5. Chaves J.: Introduction to nonimaging optics, Boca Raton: CRC Press:
Taylor & Francis, 2017

5. Normy

6. dokumenty CIE, ANSI, IES i innych organéw technicznych

1. Technika Swietina ’09 - Poradnik Informator, PKO$ 2013
2. Karlicek, R., Sun, C.-C., Zissis, G., Ma, R.: Handbook of Advanced Lighting
Technology, Springer 2017

Literatura
uzupetniajaca

Jednostka Katedra Fotoniki, Elektroniki i Techniki Swietingj | Dat2 opracowania
realizujaca programu
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Zatgcznik nr 1a do Zarzadzenia Nr 16/2022 Rektora PB

KARTA PRZEDMIOTU

Politechnika Biatostocka

Wydziat Elektryczny

Kierunek
studiow

Poziom i
forma studiow

pierwszego stopnia

Elektrotechnika .
stacjonarne

Specjalnosé /
Sciezka
dyplomowania

Profil
ksztalcenia

Elektroenergetyka

i technika Swietlna ogolnoakademicki

Kod
Nazwa Modelowanie pracy sieci przedmiotu ES1F6218
przedmiotu elektroenergetycznych
Rodzaj zaje¢ obieralne
Formy zajec wW|C|L | P |[Ps|T]|S Semestr 6
el e 15 Punkty ECTS 1
Przedmioty
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z teoretycznymi i praktycznymi zagadnieniami
Cele zwigzanymi modelowaniem cyfrowym elementéw sieci
przedmiotu | elektroenergetycznych oraz ich analiza w réznych stanach pracy przy
wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Obliczanie parametrow schematow zastepczych elementow sieci
elektroenergetycznych oraz tworzenie ich modeli cyfrowych przy
wykorzystaniu specjalistycznego oprogramowania komputerowego.
Tresci Obliczanie parametrow pracy sieci w stanie ustalonym (poziomy i spadki
programowe | napie¢, rozptyw pradéw i mocy, straty mocy i energii). Badanie zjawisk
zachodzacych w uktadach elektroenergetycznych podczas operacii
taczeniowych. Analiza pracy sieci elektroenergetycznych w stanach
zaktéceniowych (zwarcia symetryczne i niesymetryczne).
Obliczanie parametrow modeli zastepczych oraz parametréw pracy sieci
Metody ) L
elektroenergetycznych przy wykorzystaniu specjalistycznego
dydaktyczne .
oprogramowania komputerowego
Forma

zaliczenia

Pracownia - ocena sprawozdan oraz sprawdziany przygotowania do éwiczen




Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do
efektow uczenia sie

uczenia sie zdefiniowanych dla
kierunku studiow
Umiejetnosci: student potrafi

obliczy¢ parametry schematéw zastepczych

EUA elementéw sktadowych oraz catych SIeCI- EL1_U03
elektroenergetycznych przy wykorzystaniu
specjalistycznego oprogramowania komputerowego
postuzy¢ sie wtasciwym oprogramowaniem

EU2 do przeprowadzenia symulacji zjawisk zachodzacych EL1_U03
w sieciach elektroenergetycznych

EU3 dokonac..||j|terpfetac1|’wyn.|kon przeprowadzonych EL1_U03
symulacji i wyciagna¢ wnioski
sporzadzi¢ opis parametréw urzadzen oraz czynnosci

EU4 niezbednych do wykonania symulac;ji sieci EL1_U09

elektroenergetycznej

Symbol efektu
uczenia sie

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na
ktorej zachodzi

weryfikacja
EU1 Sprawozdania z éwiczen PS
EU2 Sprawozdania z éwiczen PS
EU3 Sprawozdania z éwiczen PS
Sprawozdania z éwiczen, sprawdziany z
EU4 . C e PS
przygotowania do ¢wiczen
Bilans nakfadu pracy studenta (w godzinach) Liczba godz.
Udziat w zajeciach pracowni specjalistycznej 15
Przygotowanie do zaje¢ pracowni specjalistycznej 2
Opracowanie sprawozdan z ¢wiczen 5
Wyliczenie Udziat w konsultacjach 3
RAZEM: 25
Wskazniki iloSciowe GODZINY | ECTS
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi 18 07
bezposredniego udziatu nauczyciela ’
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 25 1




Literatura
podstawowa

1. Wiater J: Komputerowe obliczenia w elektrotechnice. Dom Wydawniczy
MEDIUM, Warszawa 2012.

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

3. Kios A., Trzaska Z.: Modelowanie sieci elektrycznych. Wydawnictwo
Instytutu Technologii Eksploatacji, Warszawa 2007.

4. Hoppel W.: Sieci srednich napieé. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2017.

5. Niebrzydowski J.: Sieci elektroenergetyczne, Wydawnictwa Politechniki
Biatostockiej, 2000.

Literatura
uzupetniajaca

1. Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci miejskie: zagadnienia wybrane.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

2. Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci terenowe: zagadnienia wybrane.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2017.

3. Kujszczyk S.: Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze. PWN, Warszawa,
2004

4. Crappe M.: Electric power systems. Wiley, London, Hoboken 2008.

5. Glover J. D., Sarma M., Overbye T. J.: Power system analysis and design.
Cengage Learning, Stamford 2012.
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