
Karta (sylabus) modułu/przedmiotu 

ELEKTROTECHNIKA 
(Nazwa kierunku studiów) 

 

Przedmiot: Procesy i urządzenia elektrotermiczne Kod przedmiotu:  E29_D 
 

Typ przedmiotu/modułu: obowiązkowy  obieralny X 

Rok: trzeci Semestr: piąty 
 

Nazwa specjalności: Przetwarzanie i użytkowanie energii elektrycznej 
                                     Automatyzacja i elektryfikacja kopalń 

Studia stacjonarne X Studia niestacjonarne  

Rodzaj zajęć: Liczba godzin: 

Wykład 30 

Ćwiczenia 15 

Laboratorium 15 

Projekt - 

Liczba punktów ECTS: 4 

 

Cel przedmiotu 

C1 
Przekazanie studentom wiedzy o zjawiskach zachodzących przemianie energii elektrycznej 
w energię cieplną. 

C2 Zapoznanie studentów z budową i zasadą działania urządzeń elektrotermicznych. 

C3 
Zapoznanie z metodami praktycznego wyznaczania wielkości elektromagnetycznych 
i cieplnych opisujących procesy elektrotermiczne. 

 

Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1 Podstawowa wiedza z zakresu fizyki i matematyki. 

2 Wiedza z zakresu teorii obwodów i pola elektromagnetycznego. 

3 Zdolności manualne w zakresie łączenia obwodów elektrycznych. 

 

Efekty kształcenia 

W zakresie wiedzy: 

EK1 Ma wiedzę dotyczącą zagadnień związanych z wymianą ciepła. 

EK2 Ma wiedzę w zakresie procesów i urządzeń elektrotermicznych.  

EK3 
Ma wiedzę z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych i cieplnych 
oraz metod ich analizowania i prezentacji wyników. 

W zakresie umiejętności: 

EK4 Potrafi analizować układy elektrotermiczne pod względem cieplnym. 

EK5 
Potrafi przeprowadzić analizę możliwości zastosowania wybranej metody elektrotermicznej 
i obliczyć parametry takiego układu grzejnego. 

EK6 
Umie łączyć obwody elektryczne, wykonywać pomiary podstawowych wielkości elektrycznych 
i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne, potrafi analizować uzyskane dane 
oraz umie wykonać dokumentację pomiarową. 

W zakresie kompetencji społecznych: 

EK7 Uczestniczy w zajęciach biorąc udział w dyskusjach. 

EK8 
Umie pracować zespołowo i ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz 
ponoszenia odpowiedzialności za wspólnie realizowane zadania. 

 

Treści programowe przedmiotu 

Forma zajęć – wykłady 



 
Treści programowe: 

Liczba 
godzin: 

W1 
Przepływ ciepła w ciałach stałych, prawo Fouriera, opory cieplne układu płaskiego, 
cylindrycznego i kulistego. 

2 

W2 
Równanie przewodnictwa Fouriera-Kirchhoffa, warunki graniczne, Metody 
rozwiązywania równań: analityczne i numeryczne. 

2 

W3 
Rozkład temperatury cienkim pręcie, Teoria podobieństwa, Wyznaczanie liczb 
kryterialnych Fouriera, Biota i Nusselta 

2 

W4 
Przekazywanie ciepła przez konwekcje. Równania kryterialne dla konwekcji 
swobodnej i konwekcji wymuszonej przekazywanie przez promieniowanie. 

2 

W5 
Akumulowanie ciepła, jednorodne nagrzewanie ciał. Analogie układów cieplnych 
i elektrycznych-model Beukena. 

2 

W6 Kolokwium I 2 

W7 

Rezystancyjne urządzenia grzejne. Urządzenia rezystancyjne bezpośrednie, 
przegląd zastosowań. Urządzenia rezystancyjne pośrednie, elementy grzejne, 
materiały na elementy grzejne. Dobór elementów grzejnych metodą współczynnika 
powierzchniowego. 

2 

W8 
Materiały izolacyjne, urządzenia rezystancyjne bezkomorowe: urządzenia 
kondukcyjne, urządzenia konwekcyjne, urządzenia akumulacyjne. Urządzenia 
rezystancyjne pośrednie komorowe. 

2 

W9 
Ocena wybranych systemów ogrzewania pomieszczeń. Nagrzewanie elektrodowe, 
metoda promiennikowa. 

2 

W10 
Nagrzewanie indukcyjne-wiadomości wstępne. Obliczanie indukcyjnych układów 
grzejnych-wsady płaskie w podłużnym polu magnetycznym. 

2 

W11 
Wyznaczanie parametrów układu wzbudnik-wsad metodą obwodów zastępczych. 
Poprawa współczynnika mocy. Zastosowanie grzejnictwa indukcyjnego, piec 
tyglowy, piec kanałowy, nagrzewanie odkuwek. 

2 

W12 
Podstawowe elementy trójfazowego stalowniczego urządzenia łukowego, wielkości 
charakteryzujące trójfazowe stalownicze urządzenie pod względem 
elektroenergetycznym. 

2 

W13 
Stabilność pracy łuku, sterowanie pracą trójfazowego stalowniczego urządzenia 
łukowego. Schemat zastępczy urządzenia. 

2 

W14 Nagrzewanie pojemnościowe, Metoda mikrofalowa. 2 

W15 Kolokwium II 2 

 Suma godzin: 30 

 

Forma zajęć – ćwiczenia 

 
Treści programowe: 

Liczba 
godzin: 

C1 Obliczanie oporów cieplnych układu płaskiego i cylindrycznego. 1 

C2 
Rozwiązywanie równania przewodnictwa Fouriera-Kirchhoffa dla różnej symetrii 
i przy różnych warunkach brzegowych. 

2 

C3 
Wyznaczanie rozkładu temperatury i obliczanie temperatury maksymalnej – drut 
i taśma. 

2 

C4 
Obliczanie współczynnika przejmowania ciepła dla konwencji swobodnej 
i wymuszonej. 

2 

C5 Obliczanie mocy cieplnej przez promieniowanie. 1 

C6 Wymiana ciepła w układach wielowarstwowych.  2 

C7 Wymiarowanie elementów grzejnych wykonanych z drutu i taśmy. 2 

C8 Obliczanie indukcyjnych układów grzejnych. 2 

C9 Wyznaczanie parametrów pieca łukowego. 1 



 Suma godzin: 15 

 

 Forma zajęć – laboratorium  

 
Treści programowe: 

Liczba 
godzin: 

L1 
Szkolnie BHP, modelowanie zagadnień cieplnych przy wykorzystaniu modelu RC 
Beukena. 

3 

L2 
Wyznaczanie ciepła akumulacyjnego i strat cieplnych w rezystancyjnym piecu 
komorowym. 

3 

L3 Badanie modelu pompy ciepła. 3 

L4 Badanie nagrzewnicy rezystancyjnej bezpośredniej. 3 

L5 
Badanie indukcyjnych układów grzejnych z polem magnetycznym poprzecznym, 
zajęcia odróbkowe. 

3 

 Suma godzin: 15 

 

Narzędzia dydaktyczne 

1 Wykład w sali wyposażonej w tablicę, rzutnik pisma i projektor multimedialny. 

2 Rozwiązywanie zadań, dyskusja. 

3 
Praca w laboratorium wyposażonym w aparaturę pomiarową i modele urządzeń 
elektrotermicznych. 

 

Sposoby oceny 

Ocena formująca: 

F1 
Ocena umiejętności wykorzystania zdobytych na wykładzie wiadomości przy rozwiązywaniu 
zadań na ćwiczeniach – rozwiązywanie zadań przy tablicy, krótkie sprawdziany pisemne. 

F2 Praca pisemna oceniająca zdobyte wiadomości po cyklu wykładów – dwa kolokwia. 

F3 
Ocena przygotowania teoretycznego studenta do realizacji przedstawionego przed nim 
zadania laboratoryjnego. Krótka praca pisemna lub odpowiedź ustna. 

F4 
Po wykonaniu zadania laboratoryjnego ocena wykonanej dokumentacji pomiarowej, analiza 
uzyskanych wyników pomiarów i poprawności wyciągniętych wniosków (sprawozdanie z 
ćwiczenia laboratoryjnego). 

 Ocena podsumowująca: 

P1 
W zakresie wykładu egzamin pisemny i ustny sprawdzający wiedzę teoretyczną oraz 
umiejętność praktycznego analizowania procesów i urządzeń elektrotermicznych. 

P2 
Zaliczenie ćwiczeń – ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen cząstkowych 
otrzymywanych w trakcie trwania semestru. 

P3 
W zakresie laboratorium ustalenie oceny zaliczeniowej na podstawie ocen cząstkowych z 
każdego ćwiczenia laboratoryjnego 

 



 

Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności Średnia liczba godzin na realizowanie aktywności 

Godziny kontaktowe z wykładowcą, realizowane 
w formie zajęć dydaktycznych – łączna liczba 
godzin w semestrze 

60 

Godziny kontaktowe z wykładowcą realizowane w 
formie (np. konsultacji) – łączna liczba godzin w 
semestrze 

- 

Przygotowanie się do zajęć – łączna liczba godzin 
w semestrze 

20 

Suma 80 

Sumaryczna liczba punktów ECTS dla przedmiotu  4 

 

Literatura podstawowa i uzupełniająca 

1 M. Hering: Podstawy Elektrotermii cz. I i II WNT Warszawa 1992  

2 M. Hering: Termokinetyka dla elektryków ,WNT Warszawa 1980 

3 J. Hauser: Podstawy elektrotermiczne przetwarzania energii,i Poznań 1996 

4 F. Sondij: Elektrotermia, Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Lubelskiej 1988 

5 F. Sondij: Termokinetyka zagadnienia wybrane Uczelniane, Politechniki Lubelskiej 1994 
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Odniesienie 
danego efektu 
kształcenia do 

efektów  
zdefiniowanych 

dla całego  
programu (PEK) 

Stopień w jakim 
efekty 

kształcenia 
związane są 

z przedmiotem 

Cele 
przedmiotu 

Treści 
programowe 

Narzędzia 
dydaktyczne 

Sposoby oceny 

EK1 E1A_W23 
 

++ C1,C3 
W1÷W6,  

ĆW1÷ĆW6, 
L1,L2 

1,2,3 
F1,F2,F3, 

P1,P2 

EK2 
E1A_W23 
E1_W25 

+++ 
++ C1,C3 

W7÷ W15, 
ĆW7÷ ĆW9, 

L3,L4,L5 
1,2,3 

F1,F2,F3, 
P1,P2 

EK3 E1A_W16 
++ 

C3 L1÷ L5 3 
F3,F4, 
P2,P3 

EK4 E1A_U12 
 

++ C1,C2 
W1 ÷ W6, 

ĆW1 ÷ ĆW6, 
L1,L2 

1,2 
F1,F2, 
P1,P2 

EK5 E1A_U16 
 

++ C1,C2 
W7 ÷ W15, 
ĆW7÷ ĆW9, 

L3,L4,L5 
1,2,3 

F1,F2,F3,F4, 
P1,P2,P3 

EK6 E1A_U02 
++ 

C3 L1 ÷ L15 3 
F3,F4, 
P2,P3 

EK7 E1A_K02 
 

+ 
C2,C3 

W1÷ W15, 
L1 ÷ L5 

1,2,3 
F1 ÷ F4, 
P1 ÷P3 

EK8 E1A_K03 
++ 

C3 
ĆW1 ÷ ĆW9, 

L1 ÷ L15 
1,2 

F4, 
P2,P3 

 



 

Formy oceny - szczegóły 

Na ocenę  
2 (ndst) 

EK1 Nie ma wiedzy dotyczącej zagadnień związanych z wymianą ciepła. 

EK2 Nie ma wiedzy z zakresu procesów i urządzeń elektrotermicznych.  

EK3 
Nie ma wiedzy z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych i cieplnych 
oraz metod ich analizowania i prezentacji wyników. 

EK4 Nie potrafi analizować układów elektrotermiczne pod względem cieplnym. 

EK5 
Nie potrafi przeprowadzić analizy możliwości zastosowania wybranej metody 
elektrotermicznej i nie umie obliczać parametrów takiego układu grzejnego. 

EK6 
Nie umie łączyć obwodów elektrycznych i nie potrafi wykonywać pomiarów podstawowych 
wielkości elektrycznych i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne, nie potrafi 
analizować uzyskanych danych oraz nie umie wykonać dokumentacji pomiarowej. 

EK7 Nie uczestniczy w zajęciach i nie bierze udziału w dyskusjach. 

EK8 Nie umie pracować zespołowo. 

Na ocenę  
3 (dst) 

EK1 Zna podstawowe prawa, pojęcia i definicje z zakresu wymiany ciepła w stopniu dostatecznym. 

EK2 Ma dostateczną wiedzę w zakresie procesów i urządzeń elektrotermicznych. 

EK3 
Ma elementarną wiedzę z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych 
i cieplnych oraz metod ich analizowania. 

EK4 Potrafi analizować podstawowe układy elektrotermiczne pod względem cieplnym. 

EK5 
Potrafi przeprowadzić w sposób dostateczny analizę możliwości zastosowania wybranej 
metody elektrotermicznej i umie obliczać elementarne parametry układu grzejnego. 

EK6 
Umie łączyć proste obwody elektryczne i potrafi wykonać pomiary podstawowych wielkości 
elektrycznych i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne. 

EK7 Uczestniczy biernie w zajęciach 

EK8 Umie pracować zespołowo.  

Na ocenę  
3+ (dst+) 

EK1 Student i rozumie podstawowe prawa, pojęcia i definicje z zakresu wymiany ciepła. 

EK2 
Student zna podstawowe prawa, pojęcia i definicje z zakresu procesów elektrotermicznych 
oraz zasadę działania i budowę podstawowych urządzeń elektrotermicznych. 

EK3 
Ma ogólną wiedzę z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych i 
cieplnych oraz metod ich analizowania. 

EK4 Potrafi analizować pod względem cieplnym bardziej złożone układy elektrotermiczne. 

EK5 
Potrafi przeprowadzić ogólną analizę możliwości zastosowania wybranej metody 
elektrotermicznej i umie obliczać parametry układu grzejnego. 

EK6 
Umie łączyć bardziej złożone obwody elektryczne i potrafi wykonać pomiary podstawowych 
wielkości elektrycznych i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne. 

EK7 Uczestniczy w zajęciach i bierze udziału w dyskusjach. 

EK8 
Umie pracować zespołowo i ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz 
ponoszenia odpowiedzialności za wspólnie realizowane zadania. 

Na ocenę  
4 (db) 

EK1 Student i rozumie podstawowe prawa, pojęcia i definicje z zakresu wymiany ciepła. 

EK2 
Student zna podstawowe prawa, pojęcia i definicje z zakresu procesów elektrotermicznych 
oraz zasadę działania i budowę urządzeń elektrotermicznych. 

EK3 
Ma ogólną wiedzę z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych i 
cieplnych oraz metod ich analizowania. 

EK4 Potrafi analizować pod względem cieplnym bardziej złożone układy elektrotermiczne. 

EK5 
Potrafi przeprowadzić ogólną analizę możliwości zastosowania wybranej metody 
elektrotermicznej i umie obliczać parametry układu grzejnego. 

EK6 
Umie łączyć bardziej złożone obwody elektryczne i potrafi wykonać pomiary podstawowych 
wielkości elektrycznych i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne. 

EK7 Uczestniczy w zajęciach i bierze udziału w dyskusjach. 

EK8 
Umie pracować zespołowo i ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz 
ponoszenia odpowiedzialności za wspólnie realizowane zadania. 

Na ocenę  
4+ (db+) 

EK1 Student ma szczegółową wiedzę dotyczącą zagadnień związanych z wymianą ciepła. 

EK2 Student ma szczegółową wiedzę z zakresu procesów i urządzeń elektrotermicznych. 

EK3 
Ma szczegółową wiedzę z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych i 
cieplnych oraz metod ich analizowania i prezentacji wyników. 



EK4 
Potrafi szczegółowo analizować pod względem cieplnym złożone układy elektrotermiczne i 
umie przeprowadzić dyskusję wyników analizy. 

EK5 
Potrafi przeprowadzić szczegółową analizę możliwości zastosowania wybranej metody 
elektrotermicznej, umie obliczać parametry układu grzejnego oraz umie uzasadnić wybór 
metody. 

EK6 
Umie łączyć złożone obwody elektryczne i potrafi wykonać pomiary podstawowych wielkości 
elektrycznych i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne, oraz potrafi 
szczegółowo analizować uzyskane dane. 

EK7 
Bardzo aktywnie uczestniczy w zajęciach, biorąc udział w dyskusjach inicjowanych przez 
wykładowcę. 

EK8 
Umie pracować zespołowo, samodzielnie znajduje rozwiązania cząstkowe, umie je uzasadnić i 
bierze odpowiedzialność za wspólną realizację całego przedsięwzięcia.    

Na ocenę  
5 (bdb) 

EK1 
Student ma wyczerpującą wiedzę dotyczącą zagadnień związanych z wymianą ciepła 
umożliwiającą analizę złożonych układów cieplnych. 

EK2 
Ma wyczerpującą wiedzę z zakresu procesów i urządzeń elektrotermicznych, dąży do 
samodzielnego poszerzania wiedzy. 

EK3 
Ma wyczerpującą wiedzę z zakresu pomiarów podstawowych wielkości elektromagnetycznych 
i cieplnych oraz metod ich analizowania, prezentacji wyników, dąży do samodzielnego 
poszerzania wiedzy. 

EK4 
Potrafi wyczerpująco analizować pod względem cieplnym złożone układy elektrotermiczne i 
umie przeprowadzić dyskusję otrzymanych wyników 

EK5 

Potrafi przeprowadzić wyczerpującą analizę możliwości zastosowania wybranej metody 
elektrotermicznej, umie obliczać parametry układu grzejnego oraz umie uzasadnić wybór 
metody, dąży do samodzielnego poszerzania wiedzy proponując najnowocześniejsze 
rozwiązanie. 

EK6 
Umie łączyć złożone obwody elektryczne i potrafi wykonać pomiary podstawowych wielkości 
elektrycznych i cieplnych charakteryzujących urządzenia elektrotermiczne, potrafi 
szczegółowo analizować uzyskane dane oraz umie wykonać dokumentację pomiarową. 

EK7 
Bardzo aktywnie uczestniczy w zajęciach, biorąc udział w dyskusjach inicjowanych przez 
wykładowcę oraz wykazuje szczególne zainteresowanie przedmiotem na wykładach i 
ćwiczeniach laboratoryjnych.  

EK8 
Szczególnie wyróżnia się przy pracy zespołowej, samodzielnie znajduje rozwiązania cząstkowe, 
umie je uzasadnić i bierze odpowiedzialność za wspólną realizację całego przedsięwzięcia.    

 

Prowadzący zajęcia: Krzysztof Nalewaj 

Jednostka organizacyjna: Instytut Nauk Technicznych i Lotnictwa 

 

 

 

 




