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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy zajecia wykltadowe oraz laboratoryjne na tym przedmiocie powinien w zakresie
podstawowym posiada¢ wiadomosci z zakresu matematyki, fizyki i elektrotechniki. Powinien posiadac
zdolnoé¢ do przyswajania wiedzy z zakresu techniki Swietlngj i elektrotermii. Ponadto niezbedne sg
umiejetnosci pomiarowe wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. Student powinien posiadac¢
umiejetnos¢ efektywnego samoksztatcenia w dziedzinie zwigzanej z wybranym kierunkiem studiéw, oraz
mie¢ swiadomosc¢ koniecznos$ci poszerzania swoich kompetencji, gotowos¢ do podjecia wspoétpracy w
ramach zespotu.



Cel przedmiotu

Przekazanie studentom wiedzy na temat psychofizjologii widzenia, sprzetu oswietleniowego, pomiaréw
fotometrycznych, projektowania o$wietlenia. Praktyczne opanowanie umiejetno$ci wykonywania pomiaréw
o$wietleniowych. Ponadto przekazanie i poszerzenie wiedzy o réznych metodach elektrotermicznych i
nagrzewaniach wykorzystywanych w réznych elektrotermicznych procesach technologicznych oraz
opanowanie umiejetnosci mierzenia temperatury.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

Student ma wiedze z techniki $wietlnej w zakresie projektowania oswietlenia, pomiarow

fotometrycznych, zna procesy zachodzgce w cyklu zycia wybranych urzgdzen elektrycznych . Ponadto ma
poszerzong wiedze w zakresie pomiarow wielkosci elektrycznych oraz wybranych wielkosci
nieelektrycznych ze szczegolnym uwzglednieniem wielko$ci swietinych i cieplnych.

Student ma pogtebiong wiedze na temat realizacji réznych metod nagrzewania, budowy urzgdzen
elektrotermicznych oraz przeprowadzanych z ich zastosowaniem proceséw technologicznych.

Umiejetnosci:

Student ma umiejetnos¢ pracowac indywidualnie i w zespole, potrafi kierowa¢ zespotem w sposob
zapewniajgcy realizacje zadania w zatozonym terminie polegajgcym na pomiarach wielkosci cieplnych i
swietlnych. Ponadto student potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i organizowac proces
samoksztatcenia.

Studnet potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami swietlnymi i cieplnymi
inzynierskimi i naukowymi. Ponadto potrafi zaprojektowac¢ proste stanowisko badawcze w celu
rozwigzania prostych problemoéw badawczych.

Student umie opracowac szczegétowg dokumentacje wynikow realizacji eksperymentu zwigzanego z
okresleniem parametrow swietlnych i cieplnych. Umie interpretowa¢ uzyskane wyniki i wyciggac¢ na ich
podstawie wnioski dotyczgce jakosci urzgdzen oswietleniowych i cieplnych.

Potrafi oceni¢ i poréwnac rozwigzania projektowe oraz procesy wytwarzania elementéw i uktadow
oswietleniowych i cieplnych, ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe i ekonomiczne tj. skutecznosé
Swietlna, sprawnos¢ uktadu zasilania, jakos¢ oraz rownomierno$é nagrzewania wsadow.

Student potrafi ocenic¢ przydatnos$é rozwigzan konstrukcyjnych oswietleniowych oraz elektrotermicznych
wraz z mozliwoscig wykorzystania nowych osiggnie¢ technicznych w zakresie ciggtej zautomatyzowanej
rejestracji parametrow cieplnych. Umie zaprojektowac urzgdzenia elektryczne ze szczegdlnym
uwzglednieniem urzgdzen swietlnych oraz cieplnych, zawierajgcych rozwigzania o charakterze
innowacyjnym, w razie potrzeby zaproponowac ich ulepszenia polegajgce na doborze bardziej
wydajnych zrodet Swiatta, ograniczenia lub intensyfikacji emisji Swiatta lub ciepta w okreslonych drogach
przeptywu.

Kompetencje spoteczne:

Student rozumie i ma Swiadomos¢, ze wiedza oraz potrzeba rozwijania dorobku zawodowego i
przestrzegania zasad etyki zawodowej, wypetniania zobowigzan spotecznych, inspirowania i
organizowania dziatalnoéci na rzecz srodowiska spotecznego w zakresie tematow oswietleniowych i
elektrotermicznych jest niezbedna.

Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wiedza nabyta w ramach wyktadu bedzie weryfikowana przez egzaminie. Egzamin przeprowadzany jest
w formie pisemnej. Egzamin sktada sie z 25-35 pytan (testowych i otwartych), réznie punktowanych.
Prog zaliczenia: 51% catkowitej liczby punktow. Zagadnienia egzaminacyjne, na podstawie ktorych
opracowywane sg pytania przestane studentom drogg mailowg z wykorzystaniem systemu uczelnianej
poczty elektronicznej lub umieszczane na platformie eKursy.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na podstawie minimum dwdch
sprawozdan z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych. Prég zaliczenia: pozytywna ocena z kazdego
opracowania.

Ponadto pod uwage brana jest takze aktywnosci na zajeciach laboratoryjnych. Oceniana jest zawartos¢
merytoryczna sprawozdan, umiejetnos¢ opracowywania wynikow pomiarow, a takze starannosc
wykonania. Dodatkowe punkty uzyskiwane sg za: umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu
praktycznie realizujgcego zadanie szczegdtowe w laboratorium, przedstawianiem sugestii zwigzanych z



udoskonaleniem materiatow dydaktycznych takze dodatkowa wiedza przedstawiana, a pozyskana w
ramach nauki wtasne;j.

Tresci programowe

Wyktady i laboratoria dotyczace techniki Swietine;j:

Wyktady - psychofizjologia widzenia. Fotometria i kolorymetria. Sprzet o$wietleniowy. Kryteria i zasady
oswietlania miejsc pra we wnetrzach i na zewnatrz. Oswietlenie drogowe. Oswietlenie w sporcie. Podstawy
iluminacja obiektéw architektonicznych. Zanieczyszczenie swiattem.

Laboratorium — praktyczne zastawanie wiedzy nabytej w trakcie wyktadow w zakresie psychofizjologii
widzenia, badania lamp elektrycznych, oceny jakosci o$wietlenia miejsc pracy we wnetrzach.

Przemiany elektrocieplne a elektrotermia.

Prawa termokinetyki. Warunki brzegowe, Metody elektrotermiczne,pomiary temperatury z zakresleniem
obszardw ich zastosowan.

Nowoczesne technik modelowania przeptywu energii cieplnych w ukfadach : SolidWorks, Quickfield,
Matlab.

Laboratorium z czesci elektrotermicznej opiera sie na:

- badaniac nagrzewania oporowego elementow o réznym ksztatcie, okreslanie wymiany konwekcyjnej i
radiacyjnej, , pomiary temperatury , badanie przewodnosci cieplnej materiatéw, badanie nagrzewania
indukcyjnego oraz pojemnosciowego, badanie parametréw modutu Peltiera.

Tematyka zaje¢

Wyktady i laboratoria dotyczace techniki swietine;j:

Wyktady: Otoczenie swietlne. Wydolnos$¢ wzrokowa, komfort widzenia. Fotometria i kolorymetria.
Wiasciwosci fotometryczne materiatdéw. Zasady doboru sprzetu oswietleniowego. Kryteria projektowanie
o$wietlenia. Wymagania i zalecenia dotyczgce oswietlenia miejsc pracy we wnetrzach i na zewnatrz.
Sposoby realizacji oswietlenia wybranych obiektow przemystowych. Klasy oswietlenia wnetrz. Wady i
zalety poszczegolnych klas oswietlenia. Wymagania normatywne i zasady stosowane w oswietleniu
obiektéw handlowych. Pomiary jakosci o$wietlenia drogowego. Oswietlenie przejs¢ dla pieszych —
osSwietlenie standardowe, oswietlenie dedykowane, klasy oswietlenia przejs¢ dla pieszych, wymagania i
zalecenia o$wietleniowe. Zasady i metody iluminacji obiektéw architektonicznych. Oswietlenie obiektow
sportowych — klasy oswietlenia, podstawowe wymagania oswietleniowe. Przyczyny, skutki i sposoby
ograniczania zanieczyszczenia sSwiattem.

Laboratorium — éwiczenia praktyczne dotyczgce badania ostrosci widzenia w réznych warunkach
oswietleniowych z uwzglednieniem kontrastu i wielkosci kgtowej obiektu, pomiaru parametrow
fotometrycznych, kolorymetrycznych i elektrycznych lamp do uzytku domowego, oceny oddawania barw
lamp elektrycznych, oceny jakosci o$wietlenia miejsc pracy we wnetrzach. W trakcie zaje¢ prowadzona jest
dyskusja nad wynikami otrzymanymi z pomiardw.

Przemiany elektrocieplne a elektrotermia. Podstawowe prawa termokinetyki. Warunki brzegowe.
Metody elektrotermiczne (oporowa, elektrodowa, indukcyjna, tukowa, plazmowa, pojemnosciowa,
mikrofalowa, elektronowa, fotonowa, jarzeniowa, ultradzwiekowa) i realizowane w nich technologie
elektrotermiczne. Urzgdzenia nagrzewania bezposredniego i posredniego.

Podczas wykfadu prezentowane sg urzgdzenia nagrzewania bezposredniego i posredniego, objasniane
sg podstawowe prawa termokinetyki. Wykfad dotyczy takze miernikdéw i miernictwa temperatury od
metod klasycznych termometrow, poprzez mierniki rezystancyjne na przykfadzie Pt100, mierniki
ultradzwiekowe po stosowane najpowszechniej termopary roznych typdéw wraz z zakresleniem
obszaréw ich zastosowan. Podczas wykfadu przedstawione informacje sg uzupetniane mozliwoscig ich
wykorzystania w pomiarach i projektowaniu sprzetu oswietleniowego. Nacisk ktadziony jest takze na
wykorzystanie nowoczesnych technik modelowania przeptywu energii cieplnych w uktadach (wsad —
otoczenie) z wykorzystaniem oprogramowania SolidWorks.

Laboratorium z cze$ci elektrotermicznej opiera sie na:

- badaniach nagrzewania oporowego skretek grzejnych, okreslaniu mocy cieplnych przenoszonych do
otoczenia poprzez konwekcje i radiacje przy wykorzystaniu autorskiego oprogramowania "odniesienie".
Dokonywane jest zwymiarowanie elementéw grzejnych przy wykorzystaniu suwmiarek, okresleniu
parametrow skretek: wspoétczynnikdw skrecenia i wyciggniecia, okresleniu wptywu w/w na wzajemne



nagrzewanie sie kolejnych zwojéw. Pomiary temperatury dokonywane poprzez termopary, pomiary
wielkosci elektrycznych: prad, napiecie, moc miernikami z wyswietlaczami cyfrowymi.

- badaniu przewodnosci cieplnej materiatdw wykorzystywanych w elektrotechnice m.in. pretow
miedzianych, aluminiowych, kompozytowych, stalowych, mosieznych oraz wykonanych jako rury cieplne
"heatpipes". Pomiary temperatury wykonywane przy wykorzystaniu wielokanatowego rejestratora
temperatury z podtgczonymi termoparami typu K, dane agregowane na biezgco do komputera.
Dokonywana jest analiza przyrostow temperatury wzdtuz pretéw i okreslane na tej podstawie
przewodnosci cieplne.

- badaniu mozliwosci wykorzystania nagrzewania indukcyjnego oraz pojemnosciowego. Dokonywane
jest nagrzewanie pretéw stalowych, aluminiowych, mosieznych o réznej grubos$ci, wyznaczenie
sprawnosci ich nagrzewania i cech charakterystycznych dla réznego typu materiatow.

- badaniu parametréw modutu Peltiera wykorzystywanego do chtodzenia elementu elektronicznego.
Wyznaczeniu charakterystyk modutu Peltiera, jego sprawnosci i uzyskiwanych temperatur jego oktadzin
dla réznej mocy cieplnej generowanej przez element chiodzony.

Laboratoria - praca w zespotach, dyskusja nad otrzymanymi wynikami za badan, szczegétowe recenzje
sprawozdan przez prowadzgcego i dyskusja nad komentarzami, eksperymenty obliczeniowe, korzystanie
z narzedzi umozliwiajgcych studentom wykonanie zadan w domu.

Metody dydaktyczne

Wyktad - prezentacja multimedialna (w tym: rysunki, zdjecia, animacje) uzupetniona przyktadami
podawanymi na tablicy. Wyktad prowadzony w sposéb interaktywny z formutowaniem pytan do grupy
studentéw lub do wskazywanych konkretnych studentéw, uwzglednia sie aktywnos¢ studentéw w czasie
zajec przy wystawianiu oceny koncowej, teoria przedstawiana w $cistym powigzaniu z praktyka, teoria
przedstawiana w powigzaniu z aktualng wiedzg studentéw.

Podczas zaje¢ laboratoryjnych wykonywane sg zadania o charakterze praktycznym. Ponadto
wykonywana jest praca z programem przeznaczonym do wizualizacji.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 107 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 42 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




