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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Elektromobilnosé
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogoélnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodgcej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby
punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne

73 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogéinej liczbie punktow
ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

| Nazwa dyscypliny Udziat
|informatyka techniczna i telekomunikacja 13%
|iniynieria mechaniczna 11 %
|in2ynieria chemiczna 3%
Liczba semestréw studia stacjonarne: 7
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiéw 210
taczna liczba godzin zaje¢ 2675
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Absolwenci kierunku Elektromobilno$é znajag problematyke
pojazddw elektrycznych i hybrydowych. Posiadajg wiedzeg i
umiejetnosci w zakresie projektowania energoelektronicznych
przeksztattnikéw trakcyjnych i przeksztattnikéw dla stacji
tadowania. Potrafig dobierac¢ i projektowaé napedy elektryczne.
Znaja rodzaje i charakterystyki magazynéw energii, w tym ich
wihasnosci fizykochemiczne. Majg wiedze na temat
funkcjonowania poktadowych systemdéw elektronicznych,
mikroprocesorowych uktadéw sterowania. Posiadaja
podstawowa wiedze i umiejetnosci pozwalajgce wykorzystywacé
narzedzia informatyczne w elektromobilnosci, znajg problemy
bezpieczenstwa w funkcjonowaniu systeméw informatycznych.

Absolwenci kierunku elektromobilnos$¢ sa przygotowani do
uczestniczenia w waznej obecnie gatezi przemystu zwigzanego z
Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia produkcja pojazdéw elektrycznych i hybrydowych. Moga
odbywac praktyki, a nastepnie podejmowac zatrudnienie w
przedsigbiorstwach serwisu i eksploatacji pojazdow
elektrycznych oraz infrastruktury dla elektromobilno$ci; firmach
testujacych lub montujgcych baterie elektryczne (inzynierowie
testéw odpowiadajacy za testy koricowe baterii elektrycznych tj.
modutéw i ogniw akumulatora samochodu elektrycznego i
audyty baterii); biurach konstrukcyjnych i projektowych
zajmujacych sie uktadami napedu elektrycznego;
przedsigbiorstwach odpowiedzialnych za dystrybucje, handel
sprzetu i aparatury elektrycznej i energoelektronicznej; firmach
projektujacych uktady i systemy zasilania dla pojazdéw
elektrycznych; firmach zwigzanych z produkcjg i montazem
baterii elektrycznych; w instytucjach zajmujacych sie m. in.
systemami do rozliczen ustug tadowania samochodéw czy
rezerwacji miejsc na stacjach tadowania.

2. Efekty uczenia sie

Odniesienia

Symbol Tresé do PRK

Ma zaawansowang wiedze obejmujaca algebre, analize, probabilistyke oraz elementy matematyki dyskretnej i stosowanej, w
K_WO01|tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbedne do opisu i analizy stanu lub dziatania systemdw, uktadéw i P6S_WG
rozwigzywania zadan z zakresu elektromobilnosci.

Ma zaawansowang wiedze w zakresie fizyki, obejmujgcg mechanike i termodynamike, elektrycznosc¢ i magnetyzm, fizyke
K_W02|ciata statego, fizyke jadrowa, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach, P6S_WG
uktadach i urzadzeniach transportowych.




Ma wiedze w zakresie podstawowych wtasciwosci pierwiastkéw i zwigzkéw chemicznych, zachowania sig¢ zwigzkéw
chemicznych, sposobdw syntezy wybranych zwigzkéw chemicznych ze szczegdlnym uwzglednieniem wtasciwosci

K-W03 fizykochemicznych, mechanicznych i elektrycznych ich praktycznego zastosowania w elektromobilnos$ci w tym w ogniwach PES_WG
paliwowych.
Posiada uporzadkowang wiedze z zakresu budowy, zasad dziatania i eksploataciji statycznej oraz kinetycznej,
K_Wo04 oo s . . . P6S_WG
elektromagnetycznych przetwornikéw energii i uktadéw technicznych stosowanych w uktadach i systemach transportowych.
K_WO05|Ma wiedze na temat aktualnego stanu oraz najnowszych trendéw rozwojowych w elektromobilnosci. E:g‘wg
Ma wiedze w zakresie podstawowych metod, technik, narzedzi i materiatéw wykorzystywanych w laboratorium badawczym
K_W06 . ) P6S_WG
oraz stosowanych w praktyce w urzadzeniach i systemach transportowych.
K_WO07|Ma zaawansowang wiedze w zakresie obwodow elektrycznych oraz przetwarzania sygnatéw w uktadach elektrycznych. P6S_WG
K W08 Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze podstawowa dotyczacg metod i narzedzi stosowanych do realizacji P6S. WG
- typowych uktadéw sterowania logicznego oraz regulacji automatyczne;j. -
Ma wiedze na temat podstaw informatyki, zna gtéwne technologie informacyjne, zna wybrane pakiety oprogramowania
K_WQ9| przeznaczone do zadan inzynierskich, rozumie zasady doboru odpowiednich narzedzi informatycznych do okreslonych P6S_WG
zastosowan.
Ma wiedze dotyczaca funkcjonowania i zarzadzania systemami energetycznymi w tym budowy systeméw tadowania,
K_W10|wymaganej infrastruktury, wykorzystywania konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet energii, zna problemy zwigzane z P6S_WG
jakoscia energii elektryczne;.
Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu maszyn elektrycznych
K_W11 ; ; ) . ) P6S_WG
oraz podstawowa wiedze w zakresie elektrycznych uktadéw napedowych i ich sterowania.
Ma zaawansowang wiedze w zakresie miernictwa wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych dla rzeczywistych i wirtualnych
K_W12 . . . . o . o o P6S_WG
systeméw pomiarowych w tym obliczania doktadnosci pomiaru metoda btedéw i niepewnosci.
Ma uporzadkowana, podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie elektroniki analogowej i cyfrowej; zna wtasciwosci
K_W13 ) . ) ) . ] B P6S_WG
podstawowych elementdéw elektronicznych i zasady ich dziatania w prostych uktadach elektronicznych.
K_W14|Ma wiedze w zakresie geometrii i grafiki inzynierskiej. P6S_WG
Ma zaawansowang wiedze w zakresie energoelektroniki. Zna przeksztattniki stosowane w uktadach napedowych pojazdéw
K_W15 - P6S_WG
oraz systemach zasilajgcych.
Zna podstawy funkcjonowania sieci komputerowych w systemach transportowych, rozumie problemy bezpieczeristwa P6S_WK
K_W16 ) . .
funkcjonowania tych systemoéw. P6S_WG
K. W17 Ma wngdze dotyczaca zagadnien techniki Swietlnej w zakresie oswietlen komunikacyjnych oraz obowigzujgce normy w tym P6S_WG
zakresie.
Ma wiedze dotyczaca systemoéw bezpieczerstwa biernego i czynnego oraz zasad funkcjonowania systeméw wsparcia w P6S_WK
K_W18 o
ruchu pojazdéw. P6S_WG
K_W19|Ma podstawowa wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym zarzadzania jakoscig i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;j. P6S_WK
Ma wiedze w zakresie podstawowych koncepcji, zasad i teorii w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych
K_W20 ) - L P6S_WK
dla studiowanego kierunku studiéw
K_W21|Zna i rozumie wybrane aspekty funkcjonowania cztowieka, teorie motywacji oraz role organizacyjne P6S_WK
K_UOT Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywaé P6S_UW
- ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. P6S_UU
K U02 Potrafi uzywac¢ jezyka specjalistycznego i porozumiewac sig przy uzyciu réznych form przekazu informacji ze specjalistami w P6S. UK
- zakresie elektromobilnosci oraz z osobami spoza grona specjalistow. -
Potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie
K_U03 |wynikow realizacji tego zadania oraz przygotowac i przedstawié prezentacje ustna, poswiecong wynikom realizacji zadania |P6S_UK
inzynierskiego.
Postuguje sie jezykiem obcym w stopniu wystarczajagcym do porozumiewania sie oraz czytania ze zrozumieniem: kart
K_U04 | katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzer oraz podobnych dokumentdéw - potrafi postugiwac sie jezykiem [P6S_UK
obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ doswiadczenia fizyczne, majgce na celu wyznaczenie wartosci wybranych wielkosci P6S_UW
K_U05 . . .
elektrycznych, cieplnych i mechanicznych. P6S_UO
K_U06 Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujacych projektowanie elementéw, urzadzen lub systeméw P6S_UW
- elektrycznych - dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i prawne. P6S_UO
K_UO07 |Stosuje zasady bezpieczenistwa i higieny pracy w zakresie niezbednym do pracy w srodowisku przemystowym. P6S_UO
K_U08 | Potrafi sformutowac specyfikacje zadan inzynierskich o charakterze praktycznym z zakresu elektromobilnosci. P6S_UW
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i narzedziami, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielkosci P6S_UW
K_U09 . ) ) .
charakteryzujgcych urzadzenia lub systemy elektryczne i elektroniczne. P6S_UK
Potrafi wykorzysta¢ poznane modele matematyczne i metody do analizy i oceny dziatania obwodéw i uktadéw elektrycznych
K_U10 |. 8 S e . L ) P6S_UW
i elektronicznych oraz postugiwac¢ sie wtasciwie dobranymi narzedziami komputerowymi.
K UT1 Potrafi zrealizowa¢ typowy uktad sterowania logicznego lub regulacji automatycznej poprzez zaprogramowanie sterownika P6S._ UW
- przemystowego lub dobdr struktury i nastaw typowego regulatora. -
K_U12 | Potrafi zastosowa¢ technologie informacyjne i dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do okreslonych zastosowan. P6S_UW




K_U13 | Potrafi przeprowadzi¢ badania wtasciwosci eksploatacyjnych urzadzen stosowanych w pojazdach i sieciach zasilajacych. P6S_UW
K U14 Ma umiejetnosci programowania i konfiguracji informatycznych systemoéw sprzetowo-programowych w systemach P6S_ UW
- transportowych. Potrafi wykorzysta¢ gotowe oprogramowanie do badan systeméw autonomicznych. -
K_U15 | Potrafi projektowaé nowoczesne uktady napedowe. P6S_UW
K_U16 | Potrafi dokonywaé symulacji uktadéw energoelektronicznych stosowanych w systemach zasilajacych i pojazdach. P6S_UW
K_U17 | Potrafi dokonywaé symulacji dla potrzeb optymalizacji systeméw oswietlert drogowych i w pojazdach. P6S_UW
K_U18 | Potrafi przeprowadzi¢ badania wtasciwosci eksploatacyjnych urzadzen stosowanych w systemach transportowych. Egz'lé;v
K U19 Potrafi przeprowadzi¢ analizg finansowa przedsigwzie¢ modernizacyjnych zwigzanych z racjonalizacjg uzytkowania energii w| P6S_UK
- transporcie. P6S_KO
K U20 Potrafi przeprowadzi¢ bilansowanie energii w instalacjach stosowanych w systemach transportowych; potrafi okresli¢ P6S_UW
- sprawnosci przemian energetycznych. P6S_KK
K U21 Potrafi przeprowadza¢ badania na stanowisku laboratoryjnym dotyczgce uktadéw elektronicznych stosowanych w P6S_UW
- pojazdach. P6S_UO
K_U22 | Potrafi zastosowaé wiedze psychologiczng do poprawy efektywnosci w pracy zawodowej P6S_UW
. . . . L . . o B} P6S_UU
K KO Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac¢ proces uczenia si¢ innych oséb; zna P6S_KO
- mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych. P6S_KR
K K02 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera, w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang z tym P6S_KO
- odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje. P6S_KR
- . . . " ) . . |P6S_UO
K KO3 Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy w grupie P6S. KK
- w roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. P68_KR
e . _ . . - P6S_UO
K_KO04 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w spos6b przedsiebiorczy oraz rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. P6S_KO
K_K05 | Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P6S_UK
Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informaciji i opinii dotyczacych osiggnig¢ w zakresie
K_K06 . . . e A . . |P6S_KR
elektrycznych systeméw transportowych; podejmuje starania, aby przekazac¢ takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty.
K_KQ7 | Potrafi zadba¢ o jakos¢ i starannos$¢é wykonywanych zadan. Egg_ig

Opis efektdw uczenia sig zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i
uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w
przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw koriczacego sie uzyskaniem tytutu
zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Szczegdtowe informacije o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia si¢ zawartymi w poszczegélnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktorych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinigciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdélnos$ci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowsg;

4. efektach uczenia sig¢ w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, w
przypadku kierunkéw studiéw konczacych sig uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.
3. Wykaz zajeé¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci programowe

3.1 Wykaz zajeé

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cr’;ﬁfggf/ Laboratorium S::i)r]::itém ;;;:?n PEug_IF;y Egzamin|Oblig.
1 CF |Chemiczne zrédta energii 15 30 15 0 60 5 T
1 FF |Fizyka 1 30 15 0 0 45 4 N L
1 MK |Geometria i grafika inzynierska 15 0 15 0 30 3 N
1 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N L |
1 FD |Matematyka 1 45 30 15 0 90 7 T Hq
e e 15 o | o [ 0 ||
1 ET |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 N
1 ET |Teoria obwodéw 1 30 30 15 0 75 6 T L
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N




Sumy za semestr: 1 | 165 | 165 | 75 0 | 405 | 30 ‘ 3 | 4
2 FF |Fizyka 2 30 15 0 0 45 4 T
2 | DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N L
2 FD |Matematyka 2 30 15 15 0 60 5 T
2 ET |Metody numeryczne w elektromobilnosci 15 0 15 15 45 3 N
2 EM |Podstawy metrologii 30 0 30 0 60 5 N
2 ET |Programowanie w jezyku Python 30 0 15 0 45 2 N
2 EE |Technika cyfrowa 30 0 15 0 45 4 N
2 ET |Teoria obwodéw 2 30 0 15 15 60 5 T
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
Sumy za semestr: 2 195 90 105 30 420 30 3 1
3 EP |Elektronika 30 15 15 0 60 4 N
3 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N o
3 ME |Mechanika ruchu pojazdéw drogowych 30 15 0 0 45 4 T
3 ED |Podstawy elektromagnetyzmu 30 15 15 0 60 5 T
3 EA |Podstawy teoretyczne automatyki w pojazdach | 30 15 15 0 60 4 N
3 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N
3 EM |Sensory 30 0 30 0 60 4 N
3 ED ngﬁi\:;yst)zi;r‘a:;\;; zakresie przetwornikow 30 0 30 0 60 5 T
Sumy za semestr: 3 210 90 105 0 405 | 30 3 1
4 EE |Energoelektronika 30 30 0 60 5 T
4 ET |Grafyi sieci 15 15 0 30 2 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
4 EE |Sieci elektroenergetyczne 30 15 0 45 3 N
4 ES |Systemy informatyczne w elektromobilnosci 20 0 20 40 3 N
4 ME :antzr:hyor;:;r;zaroniczne w pojazdach 30 0 15 0 45 3 N
EP |Uktady elektroniczne 30 15 45 N
EU |Urzadzenia elektroniki motoryzacyjnej 30 15 45 N
+ | E0 | romeenanicenyeh ystemom napedonmye | 0| 0 | 3 | o Jeo| s | T
Sumy za semestr: 4 215 30 135 20 400 30 3 0
5 ET |Mobilne magazyny energii elektrycznej 15 0 15 30 2 N
5 EX |Praktyka zawodowa 0 0 0 6 N
5 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 30 0 30 2 N
5 EU |Sieci teleinformatyczne w pojazdach 30 0 30 60 4 T
5 ED ﬁ;irrc;\évg:’;acr;apedami pojazdéw elektrycznych i 30 0 30 15 75 5 T
EE |Techniki o$wietlenia pojazdéw 20 15 15 50 T
EE |Trakcja elektryczna, sieci trakcyjne 30 15 45 N
5 ET ifiz’c)iiz(\:ivgvtiieejralne w zakresie ochrony 15 0 15 0 30 2 N
5 EE zszzfe\lz\éﬁ:::i:n; ;\; Eakresie przeksztattnikéw 30 0 15 0 45 3 N
Sumy za semestr: 5 200 15 105 45 365 30 3 0
6 ME S;Sdtzrrizjnln;c;izlcczv;;;i spalinowo-elektrycznych 30 0 30 0 60 5 T
© | B eomotinote 2 0 | o | 2 a3 N
6 ED |Diagnostyka systemoéw elektromaszynowych 30 15 0 45 3 T
6 ED |Elektryczne pojazdy szynowe 30 30 0 60 5 T
6 ZC |Mechanika zderzen pojazdéw 15 15 30 2 N
6 | EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 15 1 N o
6 ET |Systemy rozproszone w pojazdach 15 15 15 45 3 T




6 EX Zajecia wyb|er§1|ne w z?kre3|e bezpieczenstwa i 25 0 15 15 55 4 N
magazynowania energii
6 EX Zajgma wybl.eralne w zakresie modelowania i 25 0 15 15 55 4 N
projektowania
Sumy za semestr: 6 190 15 120 80 405 | 30 4 1
7 ME |Bezpieczeristwo w ruchu drogowym 15 15 0 0 30 N
7 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
7 EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 N
7 EU |Technika radiowa 30 0 15 15 60 N
7 ET |Wyktad monograficzny 30 0 0 0 30 N
7 EX Zajecia wyb@ralng w zakre§|e komputerowego 25 0 15 15 55 4 N
wspomagania projektowania
7 EX Zajgma‘wybleralne w zakresie niezawodnosci i 25 0 15 15 55 4 N
zasilania
7 EX .Z.ajec[a’ wybieralne w zakresie przedsiebiorczos$¢ 15 0 0 15 30 2 N
i jakos¢
Sumy za semestr: 7 140 30 45 60 275 30 0 0
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: [1315] 435 | 690 | 235 [2675] 210 [ 19 | 7

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktorych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sig nie pozwala na kontynuowanie studidw w innych zajeciach objetych programem
studiéw nastepnego semestru.

3.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdérag student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. T1SECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 119 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 67 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS
studidéw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktdérg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentow efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.3 Tresci programowe

Treséci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Badania i modelowanie spalinowo-elektrycznych systeméw

K_W06, K_U05, K_U18, K_K02
napedowych

+ Wprowadzenie do zaje¢ wyktadowych. « Aparatura i stanowiska wykorzystywane do badan uktadéw napedowych. Sposoby
prowadzenia pomiaréw. + Budowa silnikéw spalinowych i ich uktadéw funkcjonalnych. « Klasyfikacja, budowa i zasada dziatania
pojazdéw samochodowych z napedem hybrydowym. - Strategie sterowania spalinowo-elektrycznymi uktadami napedowymi. *
Sterownie silnikami i uktadami napedowymi pojazdéw samochodowych. « Omdwienie programéw i sposobdéw ich wykorzystania do
modelowania uktad napedowego pojazdu. + Wprowadzenie do zajeé laboratoryjnych. « Budowa, aparatura i sposoby prowadzenia
badan na hamowni silnikowej i podwoziowej. « Budowa i dziatanie uktadu sterowania silnikiem spalinowym. « Badania czujnikéw




potozenia watu korbowego silnika. + Badania czujnikéw temperatury stosowanych w uktadach napedowych pojazdéw. « Badania
czujnikéw potozenia przepustnicy i dZwigni przyspieszenia + Badania czujnika cisnienia bezwglednego i przeptywomierza uktadu
dolotowego silnika. * Badania wptywu sygnatu sterujgcego wiryskiwaczem elektromagnetycznym benzyny na jego wydatek. *
Badania wptywu sygnatéw wej$ciowych sterownika spalinowego na jego sygnaty wyjsciowe. « Badania wptywu uktadéw
wykonawczych uktadu dolotowego silnika na jego predkos¢ obrotowa. « Badania wptywu sktadu mieszanki paliwowo-powietrznej
na parametry eksploatacyjne i ekologiczne silnika. « Badania wptywu kata wyprzedzenia zaptonu na parametry eksploatacyjne i
ekologiczne silnika spalinowego. * Modelowanie uktadéw funkcjonalnych uktadu napedowego pojazdu samochodowego.

K_W05, K_W06, K_ W09, K W18, K_U01, K_U02, K_U07, K_U08,

Bezpieczenstwo systemow IT w elektromobilnosci K_UT2, K_KOT, K_K02, K_K03, K_K04, K_K07

+ Wprowadzenie do zagadnien bezpieczeristwa w systemach elektromobilnosci. « Charakterystyka pracy systeméw wbudowanych i
ich odpornosc¢ na ataki. Przyktady atakéw na tego typu obiekty. « Analiza przypadkéw, wykorzystane luki i podatnosci systeméw,
scenariusze atakow, skutki. « Klasyfikacja atakéw na systemy informatyczne i metody ich zabezpieczen. < Cyberterroryzm w
kontekscie systeméw elektromobilnych. < Wybrane zagadnienie analizy ryzyka dla systeméw elektromobilno$ci. « Bezpieczenstwo
transmisji danych. + Bezpieczeristwo wbudowanych systeméw operacyjnych.

Bezpieczenstwo w ruchu drogowym K_W05, K_.W18, K_U01, K_U07, K_K01, K_K07

+ Pojecie bezpieczenstwa ruchu drogowego. Przepisy homologacyjne dotyczace bezpieczeristwa pojazdéw. * Bezpieczenstwo
ruchu a sieci drogowe. Zagrozenie w ruchu drogowym. + Ocena stanu zagrozenia w ruchu drogowym. Ocena miejsc
niebezpiecznych. + Podstawowe przyczyny zdarzehn drogowych. + Sposoby ksztattowania bezpieczefAstwa ruchu drogowego.
Zarzadzanie predkoscig. * Najczestsze wady infrastruktury drogowej. Studium poprawy bezpieczenstwa ruchu drogowego. *
Analiza zagrozenia w ruchu drogowym dla catej aglomeracji miejskiej. + Ocena stanu zagrozenia w poszczegodlnych rejonach
komunikacyjnych miasta. Ocena zagrozenia w ruchu drogowym na poszczegdinych elementach sieci drogowej. « Zarzadzanie
predkoscia. Systemy bezpieczerstwa stosowane w pojazdach. « Symulator samochodu cigzarowego

Chemiczne zrédta energii K_W03, K_W06, K_U01, K_U08, K_K03

+ Wprowadzenie do elektrochemii. + Metody badan i charakteryzowania wtasciwosci baterii. + Baterie pierwotne oparte na
elektrolitach wodnych. -« Litowe baterie pierwotne. + Akumulatory: otowiowe, alkaliczne, litowe. « Ogniwa paliwowe:
wysokotemperaturowe (z tlenkiem statym, alkaliczne, ze stopionym weglanem), z membrang, z kwasem fosforowym. - Paliwa
alternatywne w ogniwach paliwowych. « Chemiczne zrédta pradu do zasilania samochoddéw. « Zagadnienia ekologiczne. *
Unieszkodliwianie i recykling baterii i akumulatoréw + Roztwory ciekte i stezenia.Podstawowe obliczenia. « Kinetyka chemiczna.
Podstawowe obliczenia. + Rwnowagi chemiczne. Podstawowe obliczenia. « Termodynamika chemiczna. Podstawowe obliczenia. *
Roztwory elektrolitow. Podstawowe obliczenia. + Ogniwa elektrochemiczne.Podstawowe obliczenia. + Kinetyka reakcji
elektrodowych. Podstawowe obliczenia. * Elektroliza. Podstawowe obliczenia. + Badanie charakterystyki prgdowo-napigciowej
akumulatora. * Wyznaczanie funkcji termodynamicznych reakcji za pomocga ogniwa Clarka. « Badanie procesu konwersji energii w
ogniwie paliwowym. « Modele laboratoryjne podstawowych ogniw elektrochemicznych. « Katalizatory proceséw elektrodowych
zachodzacych w ogniwach paliwowych.

K_W04, K_W11, K_U01, K_U03, K_U06, K_U18, K_K01, K_K02,

Diagnostyka systeméw elektromaszynowych K_K03, K_KO04, K_KO5, K_K06, K_K07

+ Zjawiska niszczgce + Ograniczenia obcigzalnosci * Stany pracy nieustalonej « Wyzsze harmoniczne * Awaryjno$¢ oraz stany pracy
awaryjnej « Diagnostyka stanu pracy systemu

Elektronika K_W13, K_U10, K_K03, K_K07

« Wprowadzenie, podstawy, elementy bierne, filtry bierne, charakterystyki Bodego * Diody pétprzewodnikowe - budowa, wtasciwosci,
rodzaje, modele i zastosowania * Tranzystory bipolarne - budowa, zasada dziatania, charakterystyki, wtasciwosci, uktady polaryzacji
i zastosowania * Tranzystory unipolarne - budowa, zasady dziatania, charakterystyki, wtasciwosci, uktady polaryzacji i zastosowania
+ Tranzystor IGBT, tyrystor, triak, elementy optoelektroniczne - wtasciwosci i praca w podstawowych uktadach + Wzmacniacze
operacyjne - zasada dziatania, parametry, podstawowe aplikacje, uktady pomiarowe * Proste uktady sterowania wykorzystujace
obwdd sprzezenia zwrotnego

Elektryczne pojazdy szynowe K_W05, K_ZW11, K_U10, K_U15, K_KO1

+ Zasady funkcjonowania trakcji elektrycznej, systemy i sposoby zasilania: kolej, tramwaje, metro. « Opory ruchu, statyczne i
dynamiczne charakterystyki pojazdéw szynowych, aspekty ekonomiczne. « Struktury przeniesienia napedu, rozwigzania uktadéw
napedowych elektrycznych i hybrydowych pojazdéw szynowych. « Zasady doboru uktadu napedowego do pojazdu. + Elektryczne
silniki trakcyjne, warunki pracy, uktady i strategie sterowania. + Systemy metra i komunikacji tramwajowej, charakterystyka i cechy
szczegolne pojazdéw stosowanych w tych systemach. - Budowa elektrycznych i hybrydowych pojazdéw szynowych,
charakterystyki trakcyjne, systemy oznaczen. + Organizacja ruchu, zasady bezpieczenstwa.

Energoelektronika ‘ K_W10, K_W15, K_U01, K_U16, K_KO1, K_LKO7

* Przyrzady potprzewodnikowe mocy (PPM) jako elementy wykonawcze uktadéw energoelektronicznych. « Przeksztattniki AC/DC
(prostowniki); podziat i zastosowanie, praca ciagta, praca przerywana (impulsowa), proces komutacji, oddziatywanie na sie¢
(wyzsze harmoniczne), charakterystyki sterowania. < Przeksztattniki AC/AC (sterowniki mocy pradu przemiennego); uktady
jednofazowe i tréjfazowe, sterowanie fazowe i grupowe, zastosowania. * Przeksztattniki DC/DC (regulatory impulsowe pradu
statego); uktady podstawowe. « Przeksztattniki DC/AC (falowniki niezalezne); sterowanie PAM i PWM, falownik napigcia, falownik
pradu. « Modelowanie matematyczne przeksztattnikéw energoelektronicznych.

Fizyka 1 | K02, K KO1

+ Wielkosci fizyczne. Wektory i skalary « Kinematyka i dynamika punktu materialnego, w tym ruch krzywoliniowy i sity bezwtadnosci.
« Zasady zachowania w fizyce. Zderzenia sprezyste i niesprezyste + Dynamika ciata sztywnego. Moment bezwtadnosci. « Drgania
harmoniczne. Oscylator prosty, ttumiony i wymuszony. Zjawisko rezonansu + Fale mechaniczne w osrodkach sprezystych.
Elementy optyki geometrycznej i falowej, w tym prawo odbicia i zatamania $wiatta, interferencja i dyfrakcja Swiatta.

Fizyka 2 K_W02, K_KO01




+ Termodynamika, w tym zasada ekwipartycji energii, rozktad Maxwella, réwnanie stanu gazu doskonatego, praca i ciepto, 0, I, i Il
zasada termodynamiki, energia catkowita i energia wewnetrzna, przemiany gazu doskonatego, ciepto witasciwe, entropia. *
Elektrostatyka, w tym pole elektryczne uktadu tadunkoéw i prawo Gaussa. « Prad elektryczny staty, w tym réwnanie ciggtosci, prawo
Ohma, prawa Kirchhoffa, prawo Joule'a. + Pole magnetyczne, w tym prawo Biota i Savarta, prawo Ampere'a, indukcja
elektromagnetyczna, efekt Halla. + Elementy ciata statego, w tym elementy teorii elektronéw swobodnych, elementy teorii pasmowe;j
ciata statego, rozktad Fermiego-Diraca, Efekt Einsteina i de Haasa, doswiadczenie Sterna i Gerlacha, podstawowe informacje o
pétprzewodnikach. « Teoria jagdra atomowego, w tym rozpad promieniotwdrczy i energia jgdrowa. Radon jako Zrédto potencjalnego
zagrozenia dla zdrowia.

Geometria i grafika inzynierska K_W09, KLZW14, K_U03, K_U12

* Przedmiot, cel i zakres geometrii wykresinej. Elementy podstawowe w geometrii wykresinej i podstawowe pojecia. Podstawowe
elementy przestrzeni (punkt, prosta, ptaszczyzna). Dokumentacja techniczna wyrobu (formaty arkuszy, tabliczki, podziatki i linie
rysunkowe, pismo techniczne). Rzutowanie na trzy wzajemnie prostopadte rzutnierzuty prostokatne na sSciany szesciany,
amerykaniska i europejska metoda rzutowania. « Widoki, przekroje i ktady przedmiotéw. + Ogodlne zasady wymiarowania:
wymiarowanie réwnolegte, szeregowe, mieszane, wymiarowanie od baz konstrukcyjnych, obrébkowych i pomiarowych,
wymiarowanie ksztattownikdw w konstrukcjach stalowych. + Podstawowe wiadomosci o tolerancjach i pasowaniach. Tolerowanie
wymiaréw. Tolerancje geometryczne. Oznaczanie chropowatosci i falistosci powierzchni, powtok oraz obrébki cieplnej. « Gwinty i
potaczenia gwintowe. Sruby i potgczenia $rubowe. Potgczenia wpustowe i wielowypustowe. Potgczenia nierozitgczne (nitowe,
spawane, zgrzewane, lutowane, klejone). + Waly maszynowe, przektadnie mechaniczne - rysunki wykonawcze. Rysowanie i
wymiarowanie tozysk wraz z zabudowg oraz uszczelnien. « Sprzegta, hamulce, tarcze, pokrywy, korpusy - rysunki wykonawcze.
Schematy w rysunku technicznym. « Zaliczenie tresci wyktadowych. « Rzuty prostokatne na $ciany szescianu metoda europejska na
podstawie rysunku aksonometrycznego. Praca kontrolna nr 1 - pismo techniczne. + Przekroje proste na podstawie rysunku
aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych. « Przekroje ztozone stopniowe/tamane na podstawie rysunku
aksonometrycznego i/lub rysunku w rzutach prostokatnych z uwzglednieniem wymiarowania. + Rysunek wykonawczy czesci z
nacietym gwintem (na podstawie modelu) z uwzglednieniem tolerancji wymiaréw. Praca kontrolna nr 2 - potgczenia srubowe. -
Rysunek wykonawczy czesci maszynowej typu wat z nacietym rowkiem pod wpust lub wielowypustem (na podstawie modelu lub
rysunku ztozeniowego) z uwzglednieniem chropowatosci i tolerancji geometrycznych. « Rysunek wykonawczy czes$ci maszynowej
typu korpus (na podstawie rysunku w rzutach prostokatnych lub rysunku ztozeniowego). « Kolokwium zaliczeniowe: rysunek
wykonawczy prostego elementu — szkic z wymiarowaniem, oznaczeniem chropowatosci powierzchni oraz tolerancjami wymiaréw i
geometrycznymi.

Grafy i sieci ‘K_WO‘I, K_W09, K_U01, K_U12

+ Zapoznanie z karta modutu. Podanie zasad zaliczenia przedmiotu. Podstawowe definicje i pojecia teorii graféw: wierzchotki,
krawedzie, tuki. Podziat graféw: grafy nieskierowane i skierowane, niewazone i wazone. Macierzowy opiséw graféw: macierz
sasiedztw, incydencji, wag itp. Listy sasiedztw. Drogi ($Sciezki) oraz cykle w grafach. « Algorytm Dijkstry wyznaczania najkrétszych
drég z wybranego wierzchotka grafu skierowanego z wagami do wszystkich jego pozostatych wierzchotkdéw. Przedstawienie
problemu szukania najkrétszej $ciezki w grafie wazonym miedzy wybrang parg wierzchotkéw jako problemu programowania
liniowego. * Algorytm Warshalla wyznaczania najkrétszych sciezek miedzy wszystkimi parami wierzchotkéw w grafie skierowanym
z wagami. * Szukanie najtariszego cyklu Hamiltona w grafie skierowanym za pomoca metody transwersal, czyli jednocyklowych
permutacji oraz za pomocga zmodyfikowanego algorytmu wegierskiego (www.hungarianalgorithm.com). « Zastosowanie algorytmu
podziatu i ograniczen (ang. branch and bound) do wyznaczania najtafiszego cyklu Hamiltona lub kilku najtariszych cykli Hamiltona
w grafie skierowanym. Wyjasnienie zasad konstruowania drzewa poszukiwan dla tego algorytmu i obliczania dolnego ograniczenia
dla wierzchotkéw tego drzewa. « Definicja sieci przeptywowej, Zrédta, ujécia, przepustowosci tukdw, funkcji przeptywu. Praktyczne
przyktady takich sieci: sie¢ drdg, sie¢ internetowa, sie¢ elektryczna, wodociggowa itp. Problem maksymalnego przeptywu w sieci.
Pojecie przekroju. Twierdzenie i algorytm Forda-Fulkersona o maksymalnym przeptywie i minimalnym przekroju. Zasady
formutowania programu liniowego w celu znalezienia maksymalnego przeptywu w sieci. « Problem najtariszego przeptywu w sieci.
Przepustowos$¢ tuku i koszt przesytu jednostki medium przez tuk. Algorytm Busackera-Gowena wyznaczania najtariszego
przeptywu w sieci. Zasady formutowania programu liniowego w celu wyznaczenia najmniejszego kosztu przestania zadanego
przeptywu.

Matematyka 1 K_W01, K_UO01

« Zbidr liczb zespolonych: definicja i podstawowe wtasnosci, postaé¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby zespolonej, wzér de
Moivre'a. + Funkcje. Wtasnosci funkcji. Funkcje elementarne. Ciggi. Granica funkcji. « Pochodna funkcji. Badanie przebiegu
zmiennosci funkgji. + Macierze i uktady réwnan liniowych: dziatania na macierzach, wyznacznik i jego wtasnosci, rzad macierzy,
twierdzenie Kroneckera-Capelliego, uktady réwnan liniowych. « Catka nieoznaczona. Metody obliczania catek nieoznaczonych.
Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej zastosowania.

Matematyka 2 K_W01, K_UO01

+ Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czastkowe. Ekstrema funkcji dwdéch i trzech zmiennych. « Kryteria
zbieznosci szeregéw liczbowych - poréwnawcze, catkowe, d'’Alemberta, Cauchy'ego. « Catki podwojne i potréjne po obszarze
normalnym. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu |. Rdwnanie o zmiennych rozdzielonych. Réwnanie liniowe. Réwnanie
Bernoulliego. + Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu |l o statych wspoétczynnikach. + Wprowadzenie do teorii réwnan
rézniczkowych czastkowych. Réwnanie zupetne.

Mechanika ruchu pojazdéw drogowych K_W02, K_ZW18, K_U01, K_U03, K_U06, K_KO01

+ Mechanika wsp6étpracy kota z nawierzchnia drogi. Poslizg i przyczepnos¢ kota. « Opory ruchu pojazdéw drogowych. ¢ Bilans sit i
mocy na kotach. Wykres trakcyjny. Charakterystyka dynamiczna. Dobér mocy silnika napedowego. Sprawno$é uktadu napedowego.
Dobér przetozen w uktadzie napedowym. + Ruch przyspieszony. Wykres przys$pieszen. Charakterystyki rozpedzania pojazdu.
Wyprzedzanie. * Przeniesienie napedu na kota napedowe. Charakterystyka mechanizmu réznicowego. * Ruch opézniony. Rozktad sit
przy hamowaniu. Skuteczno$¢ i stateczno$¢ procesu hamowania. Uktady regulacji poslizgu két podczas hamowania. ABS.
Bezpieczny odstep przy jezdzie w kolumnie. « Ruch krzywoliniowy. Geometria skretu. Boczne znoszenie opon. Kierowalnos¢ i
statecznos$¢ ruchu. Charakterystyka sterownosci. « Przyczepnos$é graniczna w ruchu prostoliniowym i krzywoliniowym pojazdu.
Oddziatywanie systemu ESP na ruch pojazdu. » Wptyw sit aerodynamicznych na ruch pojazdéw drogowych. » Ruch drgajacy




pojazdu. Wptyw parametréw zawieszenia na drgania nadwozia. Oddziatywanie drgafi na cztowieka. « Energochtonno$¢ ruchu.
Zuzycie energii w cyklach jezdnych z uwzglednieniem typu napedu (elektryczny, spalinowy) oraz rekuperacji energii. *+ Badania
dynamiki ruchu pojazdéw drogowych. « Bilans sit i mocy na kotach. Wyznaczanie oporéw ruchu. Wyznaczanie wykresu trakcyjnego.
Wyznaczanie charakterystyki dynamicznej. Wyznaczanie charakterystyki przyspieszen. Wyznaczanie charakterystyki rozpedzania.
Analiza procesu wyprzedzania. Wyznaczenie predkosci maksymalnej, maksymalnego wzniesienia mozliwego do pokonania.
Obliczanie rozktadu sit przy hamowaniu. Obliczanie dtugosci drogi hamowania. Obiczanie bezpiecznego odstepu przy jezdzie w
kolumnie. Obliczanie maksymalnej predkosci jazdy pojazdu poruszajgcego sig¢ na tuku drogi. Obliczenia energochtonnosci ruchu w
cyklu jezdnym z uwzglednieniem typu napedu (elektryczny, spalinowy) oraz rekuperacji energii.

Mechanika zderzen pojazdéw ‘ K_W02, K_W18, K_U01, K_U03, K_K01, K_LK07

+ Zapoznanie z programem nauczania, przedstawienie i omoéwienie literatury. Specyfikacja pracy rzeczoznawcy samochodowego,
przepisy prawne dotyczace uzytkowania pojazdéw i maszyn roboczych. Rodzaje zdarzen drogowych. «+ Podstawowe pojecia i
zasady budowy drég. Powypadkowe badania pojazdéw. Badania uszkodzen elementéw pojazdéw z pomiarem zakresu deformacji
oraz sztywnosci nadwozia jako elementy niezbedne do okreslenia mechaniki zderzenia. Nieobowigzkowy udziat w rzeczywistych
ogledzinach i badaniu stanu technicznego pojazdu biorgcego udziat w wypadku drogowym. + Kryminalistyczne aspekty badania
miejsca wypadku drogowego. Wstep do mechaniki ruchu pojazdéw. « Charakterystyka zewnetrzna silnika, opory ruchu, sita
napedowa, opdr bezwtadnosci, opér toczenia, opér powietrza, statecznosé jazdy ze wzgledu na site nosng, opdr wzniesienia,
bilansowe réwnanie ruchu samochodu, maksymalne wzniesienie, maksymalne przyspieszenie, czas i droga rozpedzania,
hamowanie silnikiem. + Przyczepnos¢ ogumionego kota do jezdni - omoéwienie wspétczynnikdw przyczepnosci wzdtuznej i
poprzecznej w zaleznosci od rodzaju nawierzchni, ograniczenia dynamiki samochodu ze wzgledu na przyczepnos¢, zjawisko
aquaplaningu, ruch pojazdu w fazie poprzedzajgcej hamowanie oraz w czasie hamowania i poslizgu, jazda samochodu na tuku. *
Obliczanie parametréw ruchu - model Marquarda, model Burga oraz model McHenry'ego. Wybrane zagadnienia z zakresu teorii
zderzen pojazdéw niezbedne do przeprowadzenia rekonstrukcji wypadku. Czasowo - przestrzenna analiza wypadku drogowego z
uwzglednieniem skutkéw dziatania sity bezwtadnosci. + Programy komputerowe wspomagajace rekonstrukcje wypadkéw
drogowych w zakresie mechaniki zderzern oraz powypadkowego przemieszczania sie pojazdéw jako weryfikacja obliczen
rachunkowych. - Elementy rachunkowe rekonstrukcji wypadku. Wypadki drogowe z udziatem pojazdéw jednosladowych
(algebraiczny przyktad rekonstrukcji). Przeprowadzenie symulacji komputerowej wypadku drogowego. Zaliczenie przedmiotu.

Metody numeryczne w elektromobilnosci ‘ K_W01, K_W09, K_U01, K_U03, K_KO01

+ Wstep do metod numerycznych, podstawowe pojecia, btad w metodach numerycznych, arytmetyka zmiennoprzecinkowa « Metody
rozwigzywania réwnan nieliniowych + Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych « Aproksymacja i interpolacja + Catkowanie
i Rézniczkowanie Numeryczne « Metody rozwigzywania réwnan rézniczkowych zwyczajnych

Mobilne magazyny energii elektrycznej ‘K_WO3, K_W04, K_U01, K_U03, K_K01, K_K02

+ Podstawowe zagadnienia magazynowania energii. Sposoby magazynowania energii. Parametry definiujgce magazyny energii.
Elektrochemiczne magazyny energii. Ogniwa pierwotne i wtdrne. Eksploatacja ogniw wtérnych. + Magazynowanie energii
elektrycznej od poprawy jakosci energii do zarzadzania energia na duza skalg. Zagadnienia zwigzane z konstrukcjg sieci
inteligentnych (smart grids), wspétdziatanie z odnawialnymi Zrédtami energii, + Magazynowanie energii w gazach. Zasobniki
wodorowe. + Zasobniki energii ze sprezonym powietrzem typu CAES. + Magazynowanie energii w polu elektrycznym i
magnetycznym. Superkondensatorowe zasobniki energii. Cewki nadprzewodzace typu SMES. « Turbo ekspandery w systemach
gazu ziemnego. Kinetyczne zasobniki energii.

Ocena ryzyka zawodowego i zarzadzanie bezpieczeristwem

; K_W19, K_W21, K_K01, K_K02
stanowisk pracy

+ System zarzadzania bezpieczenstwem pracy i jego struktura + Natura ryzyka i jego akceptowalno$é oraz rodzaje ryzyka -
Wieloaspektowa istota ryzyka w systemie cztowiek- maszyna- otoczenie + Analiza niezawodnosci cztowieka w uktadzie cztowiek-
maszyna - otoczenie + Zarzadzanie ryzykami jako proces badajacy zagrozenia w pracy (ogniwa zarzadzania ryzykiem, analiza
ryzyka, metody analizy ryzyka) * Proaktywne i reaktywne zarzadzanie ryzykiem - Oceny poziomu ryzyka zawodowego (twarde i
miekkie metody oceny ryzyka) « Zaliczenie pisemne

Podstawy elektromagnetyzmu ‘ K_W02, K_ZW09, K_U01, K_U10, K_K01, K_K05, K_K07

+ Wielkosci skalarne i wektorowe w fizyce, dziatania na wektorach, pola wektorowe i skalarne, podstawowe operacje rézniczkowe i
catkowe (gradient, dywergencja, rotacja, laplasjan, strumien, cyrkulacja). « Podstawowe pojecia fizyczne elektromagnetyzmu
(tadunek i prad elektryczny, gestos¢ tadunku i pradu, natezenia i indukcje pola elektrycznego i magnetycznego), sita Lorentza,
klasyczne réwnania ruchu tadunkéw punktowych w polu elektromagnetycznym i ich rozwigzywanie. « Elektrostatyka. Prawo
Gaussa, potencjat i napiecie, pole elektryczne w osrodkach materialnych, dielektryki i przewodniki. Pole elektryczne na granicy
dwodch osrodkéw. Kondensatory i pojemno$¢ elektryczna. Praca w polu elektrostatycznym. Energia pola elektrycznego. « Pole
magnetostatyczne. Potencjat wektorowy. Prawa Ampera i Biota-Savarta. Pole magnetyczne w osrodkach materialnych i na granicy
osrodkéw. Histereza magnetyczna. Obwody magnetyczne. Sity mechaniczne w polu magnetycznym. Energia pola magnetycznego.
+ Pola zmienne w czasie. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej. Prawo Faradaya i reguta Lenza. Indukcyjnos¢ wzajemna i wtasna.
Pola harmoniczne. Pradnice i transformatory. « Prad przesuniecia Maxwella. Réwnania Maxwella w postaci catkowej i rézniczkowe;.
+ Réwnanie falowe, fale elektromagnetyczne. « Praca, energia i moc pola elektromagnetycznego + Potencjaly elektrodynamiczne

Podstawy metrologii ‘ K_W12, K_U01, K_U03, K_U09, K_K05, K_K07

+ Podstawowe pojecia metrologii. *+ Podstawowe przyrzady pomiarowe. « Podstawowe metody pomiarowe. *+ Pomiary
oscyloskopowe. * Pomiary wielkosci elektrycznych (napiecie, natezenie pradu, moc, czestotliwosc, rezystancja, energia)

Podstawy teoretyczne automatyki w pojazdach ‘ K_W08, K_U11,K_U12

+ Podstawowe pojecia, urzadzenia, metody i narzedzia automatyki stosowane w pojazdach. + Projektowanie i realizacja
programowa elementarnych uktadéw kombinacyjnych, sekwencyjnych i sekwencyjno-czasowych. + Typowe obiekty regulacji
wystepujgce w pojazdach, ich charakterystyki, modele matematyczne oraz praktyczne metody identyfikaciji. « Struktury sterowania i
strojenie regulatoréw PID dla typowych obiektéw stosowanych w pojazdach. + Standardy komunikacyjne stosowane w pojazdach.
Aktualne trendy rozwojowe.




K_W05, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K02, K_K04, K_K05,

Praca dyplomowa K_K06, K_K07

+ Sformutowanie problemu technicznego wtasciwego dla kierunku studiéw. Analiza literatury, dokumentacji i istniejgcych
rozwigzan. Analiza wymagan i zatozen projektowych. Dobér metod, komponentéw i narzedzi inzynierskich. Projekt rozwigzania
technicznego. Realizacja, montaz lub implementacja rozwigzania. Uruchomienie i testowanie rozwigzania. Analiza i interpretacja
wynikéw. Opracowanie dokumentacji pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej. Opracowanie prezentacji
wynikdéw, syntetyczne przedstawienie problemu.

Praktyka zawodowa | K_U07, K_U08, K_K03, K_K06, K_KO7

+ Problemy inzynieryjno techniczne wystepujace w miejscu odbywania praktyk wakacyjnej i, oraz podstawowe zasady organizacji
pracy i BHP. Takze podstawowe prawa i obowigzki pracownika.

Programowanie w jezyku Python ‘K_W01, K_W09, K_U01, K_U10, K_U12, K_KO01, K_K02

- Srodowiska do pracy z jezykiem Python (konsola/interpretery). Wprowadzenie do Pythona. Sktadnia jezyka, notacja. Podstawowe
typy danych, typy liczbowe, literaty, operatory i wyrazenia. « Wyrazenia warunkowe, petle, iteratory. tancuchy, listy, krotki, zbiory i
stowniki. Typy modyfikowalne i niemodyfikowalne. « Funkcje, skrypty i moduty, biblioteki, pakiety. Praca z plikami. tancuchy znakéw
i ich formatowanie. * Zaawansowane zagadnienia zwigzane z funkcjami. Generatory, iteratory, Konstrukcje lambda. Zaawansowane
uzycie list i stownikéw. Obstuga wyjatkéw. « Podstawy obiektowo$ci. Dostep do sktadowych klasy, metody specjalne, dekoratory.
Dziedziczenie, polimorfizm. « Graficzny interfejs uzytkownika, komponenty interfejsu. Budowa aplikacji wykorzystujgcych biblioteki
Tkinter, Qt. « Grafika w Pythonie. Biblioteki wykorzystywane do graficznego przedstawiania danych i kreslenia wykreséw. + Dobre
praktyki programowania w Pythonie.

K_WO05, K_W20, K_U01, K_U02, K_U03, K_K01, K_K02, K_K04,

Seminarium dyplomowe K_KO5, K_K06, K_KO7

+ Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat tresci na rozdziaty i podrozdziaty. « Zasady
tworzenia czesci teoretycznej i praktycznej pracy. * Prezentacja czesci teoretycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, cely,
zakresu. - Omoéwienie zasad prezentacji pracy w zakresie czesci praktycznej. « Prezentacje czesci praktycznej prac.

Sensory K_WO06, K_W12, K_U05, K_U08, K_U09, K_K03, K_K07

+ Budowa i zasada dziatania czujnikéw i przetwornikdw temperatury, cisnienia, przeptywu, potozenia, odlegtosci, predkosci
obrotowej, przyspieszenia oraz sity. + Czujniki i przetworniki wykorzystywane w elektronicznych systemach sterowania,
bezpieczenstwa i zapewniania komfortu. + Badanie witasciwosci statycznych i dynamicznych czujnikéw i przetwornikéw
pomiarowych. -+ Kondycjonowanie i normalizowanie sygnatéw pomiarowych z czujnikéw stosowanych w pojazdach
samochodowych. « Pomiary czujnikéw i przetwornikdw zgodnie z wytycznymi amerykariskiego (MSA AIAG) oraz niemieckiego
(QMP VDA) przemystu samochodowego. * Tendencje rozwojowe czujnikéw i przetwornikdw pomiarowych wykorzystywanych w
elektronicznych systemach sterowania pojazdami samochodowymi. « Wybrana zagadnienia projektowania czujnikéw realizujgcych
idee ,Przemystu 4.0".

Sieci elektroenergetyczne K_W10, K_U01, K_U20, K_K01, K_K07

+ Ogolna charakterystyka sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej + Elektroenergetyczne sieci
przemystowe. « Miejskie i wiejskie sieci elektroenergetyczne. « Przesyt energii liniami najwyzszych napieé¢ AC i DC + Modelowanie
cyfrowe sieci elektroenergetycznych « Obliczenia rozptywu mocy i pradéw zwarciowych * Regulacjg napiecia + Jakos$¢ energii

elektrycznej, parametry jakosci energii elektrycznej + Magazynowanie energii elektrycznej + Pole wokdt linii
elektroenergetycznych. + Tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych, innowacyjne rozwigzania. * Kolokwium zaliczeniowe
Sieci teleinformatyczne w pojazdach ‘ K_W05, K_ZW06, K_W13, K_U03, K_U09, K_U10, K_K03, K_K05

+ Podstawy telekomunikaciji « Systemy telekomunikacyjne w technice motoryzacyjnej « Struktura i obszary aplikacji przewodowych
sieci teleinformatycznych w pojazdach « Systemy bezprzewodowe dedykowane dla techniki motoryzacyjnej * Lokalizacja obiektow i
systemy nawigacyjne

Sterowanie napedami pojazdéw elektrycznych i hybrydowych ‘ K_W05, K_ZW09, K_U02, K_U15, K_K01, K_K07

+ Rédwnanie ruchu, dobdr silnikéw elektrycznych do napedéw « Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami elektrycznymi:
pradu statego, asynchronicznymi, z komutacja elektroniczng, skokowymi « Sposoby hamowania elektrycznego, wybranych maszyn
elektrycznych, mozliwosci rekuperacji energii, praca czterokwadrantowa * Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia *
Zastosowanie elektrycznych uktadéw napedowych w pojazdach elektrycznych i hybrydowych

K_W04, K_W05, K_ W09, K_W18, K_UO1, K_U03, K_U06, K_U14,

Systemy informatyczne w elektromobilnosci K_KO1, K_KO03, K_KO4, K_K06

+ Architektury systeméw informatycznych ogdlnego przeznaczenia oraz systemoéw specjalistycznych (w tym dot.
elektromobilnosci) + System operacyjny - zadania i narzedzia je realizujgce. * Systemy operacyjne pojazdu - rodzaje, zadania,
przyktady. « Technologie i urzadzenia sieciowe w pojazdach. Protokoty, standardy, wtasciwosci techniczne. + Interfejsy
komunikacyjne + Budowa i konfiguracja przewodowych sieci komputerowych opartych na protokotach Ethernet i TCP/IP. -
Komunikacja bezprzewodowa w pojazdach - standardy, protokoty, technologie.

Systemy mechatroniczne w pojazdach samochodowych K_W12, K_ZW18, K_U09, K_K03

+ Pojecie mechatroniki i systemu mechatronicznego. Struktura systemédw mechatronicznych pojazdéw.Sterowniki w systemach i
uktadach pojazdéw samochodowych. Rodzaje czujnikédw wykorzystywanych w systemach mechatronicznych pojazdéw
samochodowych. Parametry pracy i charakterystyki sygnatowe systeméw czujnikowych mechatroniki pojazdu. Aktuatoryka
systemoéw mechatroniki pojazdéw samochodowych. Rodzaje i zadania sieci wewnatrzpojazdowych. Transmisja danych. Magistrale
CAN, FLexRay, LIN, MOST. Budowa i zasada dziatania uktadéw sterowania samochodowych silnikéw o ZS. Budowa i zasada
dziatania uktadéw zaptonowych. Budowa i zasada dziatania uktadéw wtryskowych silnikéw o ZI. Budowa i zasada dziatania
uktadoéw bezpieczenstwa biernego pojazdu - poduszki. Budowa i zasada dziatania uktadéw bezpieczenstwa biernego pojazdu -
napinacze paséw. Budowa i zasada dziatania uktadéw bezpieczenstwa czynnego pojazdu. Budowa i zasada dziatania wybranych
systemow mechatronicznych komfortu pojazdu. Standardy OBD. Diagnostyka samochodowych systeméw mechatronicznych. *
Organizacja laboratorium oraz stanowiskowe szkolenie BHP. Badanie charakterystyk wybranych czujnikéw systeméw




mechatronicznych samochodu. Badania i pomiar parametréw wybranych elementéw wykonawczych. Pomiar i analiza sygnatéw w
uktadzie sterowania wtrysku paliwa. Badania komunikacji w systemach z magistralg CAN. Diagnozowanie systemu SRS. Badanie
elektrycznego uktadu wspomagania kierownicy. Zaliczenie laboratorium.

Systemy rozproszone w pojazdach K_W06, K_W12, K_W13, K_U01, K_U03, K_K05, K_K07

+ Komunikacja szeregowa, budowa uktadéw mikroprocesorowych, formaty « Sygnaty cyfrowe i analogowe w mikroprocesorach *
Komunikacja réwnolegta, budowa uktadéw mikroprocesorowych, formaty + Standardy komunikacji przewodowej oraz jej
zastosowanie w pojazdach + Standardy komunikacji bezprzewodowej oraz jej zastosowanie w pojazdach * Topologie systemoéw
rozproszonych w pojazdach i poza nimi « Konwersja sygnatow, przetworniki oraz formaty danych. Sygnaty ciggte w czasie oraz
dyskretne. Transformacje. « Systemy akwizycji danych, wymiana danych - Detekcja kolizji, zarzadzanie, potwierdzanie pakietow
danych, retransmisja, ustalanie pierwszenstwa w nadawaniu « Pomiary rozproszone w pojazdach

Technika cyfrowa ‘ K_W05, K_ZW13, K_U01, K_K01, K_K07

« rys historyczny, terminologia + Kodowanie liczb « Arytmetyka statopozycyjna « Arytmetyka zmiennopozycyjna + Algebra Boole'a «
Minimalizacja form Boole'owskich + Bramki logiczne + Uktady kombinacyjne i bloki funkcjonalne < Kombinacyjne uktady
arytmetyczne * Uktady sekwencyjne * Pamieci ROM i RAM + Automaty cyfrowe

Technika radiowa ‘ K_WO05, K_W06, K_ W13, K_U03, K_U09, K_U10, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie do techniki radiowej z uwzglednieniem uwarunkowan branzy motoryzacyjnej « Podstawowe parametry urzadzen
radiowych i ich wyznaczanie + Urzadzenia RF systemdéw radiokomunikacyjnych branzy motoryzacyjnej « Wtasciwosci optyczne fal
elektromagnetycznych + Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie, wtasciwosci uzytkowe): anteny liniowe, uktady
antenowe, anteny aperturowe, szczelinowe, spiralne, tubowe, soczewkowe i inne, anteny radiofoniczne i telewizyjne, anteny
radiolokacyjne, anteny w cyfrowej radiokomunikacji ruchomej, anteny w technice radiowej identyfikacji obiektéw « Propagacja fal
radiowych « Pomiary w technice radiowej + Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych +« Zapoznanie sig z inzynierskim
oprogramowaniem narzedziowym do modelowania parametréw i zjawisk obejmujgcych szeroko pojete zagadnienia techniki
radiowej * Zapoznanie sie z funkcjonowaniem anten przewodowych prostoliniowych, powszechnie stosowanych w radiofonii,
telewizji oraz w systemach radiokomunikacyjnych r6znego przeznaczenia * Zapoznanie sie z funkcjonowaniem biernych uktadéw
antenowych ze szczeg6lnym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA « Zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem fazowych uktadéw
antenowych « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem wybranych urzadzen radiowych « Projekt RF dedykowany do zastosowania w
wybranym systemie radiokomunikacyjnym

Techniki oswietlenia pojazdéw K_W17,K_U17, K_K03

+ Promieniowanie elektromagnetyczne, fizjologia widzenia, wielkosci Swietlne + Zasady os$wietlenia wnetrz, dobdr zrédet $wiatta
oraz opraw oswietleniowych. « Zalecenia normatywne os$wietlenia wnetrz. » Programy komputerowe wspomagajgce projektowanie
oswietlenia. + Parametryzowanie powierzchni odbijajgcych, pochtaniajacych i przepuszczajacych promienie $wietlne, definiowanie
powierzchni obliczeniowych oraz wspétczynnika konserwaciji. + Ocena zagrozenia ol$nienia bezposredniego oraz réwnomiernosci
os$wietlenia ptaszczyzny pracy wzrokowej. Ocena skali odwzorowania barw i wyboru temperatury barwowej Zzrodet $wiatta. « Analiza
raportow oswietleniowych.

Technologie informacyjne K_W09, K_ZW16, K_UO01, K_U12, K_KO1

+ Rola przedmiotu "Technologie Informacyjne" jako przygotowania do praktycznego postugiwania sie informacja i ogdlnego
zapoznania z terminologig. Podstawowe pojecia, historia, narzedzia informatyki, podstawy technik informatycznych. Elementy
komputera i ich funkcje. Zasady bezpiecznej pracy z komputerem. « Systemy operacyjne Windows oraz Linux. Konfiguracja
systemoéw. Graficzne interfejsy uzytkownika, aplikacje uzytkowe, konsola polecen, tworzenie plikéw i katalogéw. System zdalny -
maszyna wirtualna. + Modelowanie matematyczne i symulacja z zastosowaniem programoéw narzedziowych. Przyktady zastosowan
pakietéw Matlab, Octave, MathCad. + Oprogramowanie uzytkowe. Edytor i przetwarzanie tekstéw, arkusz kalkulacyjny, multimedia,
prezentacja, bazy danych. Rodzaje pakietéw, mozliwosci, przyktady zastosowan. - Sie¢ lokalna i rozlegta, sieci przewodowe i
bezprzewodowe. Struktura i rodzaje sieci, protokoty komunikacyjne. Wyszukiwanie, pozyskiwanie, przetwarzanie i przesytanie
informaciji w sieci. * Sieci bezprzewodowe. Rodzaje standardéw potaczen radiowych. Bezpieczenstwo i szyfrowanie danych. Sieci
Swiattowodowe. Sieci WiMAX i sieci komdrkowe. « Ustugi w sieciach informatycznych. Poczta, komunikatory, przekazy audio-wideo,
monitoring IP, sterowanie poprzez sieé. Bezpieczenstwo transmisji danych w sieciach komputerowych. Ochrona danych,
szyfrowanie i zabezpieczanie informacji, wirusy komputerowe. Zapory sieciowe nowej generacji NGFW. + Struktura sieci lokalnej,
sie¢ Internet, pozyskiwanie informacji o komputerach w sieci, poczta, komunikatory i przegladarki internetowe, przesytanie
informaciji. Diagnostyka sieci komputerowej. « Pliki i foldery w Windows. Srodowisko graficzne i konsola polecen. Aplikacje
uzytkowe, konsola polecer, tworzenie plikéw i katalogéw. + Pliki i foldery w Linux. Srodowisko graficzne, konsola polecen. Aplikacje
uzytkowe, konsola polecen, tworzenie plikéw i katalogéw. System zdalny. « Zastosowanie programéw narzedziowych do
modelowania matematycznego i symulacji. Wykonywanie prostych symulacji z zastosowaniem programéw Matlab, Octave i
MathCad. « Edytor tekstu, arkusz kalkulacyjny. Tworzenie dokumentéw zawierajgcych tekst, tabele, wzory, arkusza kalkulacyjnego z
formutami. « Grafika menedzerska i prezentacyjna, bazy danych. Tworzenie prezentacji multimedialnej, tworzenie prostej bazy
danych.

Teoria obwodow 1 K_W03, K_W07, K_W09, K_U01, K_U05

+ Podstawowe pojecia. Elementy obwodu. Potgczenia elementéw. Wyznaczanie rezystancji zastepczej obwodu. Prad staty. Prawo
Ohma i Prawa Kirchhoffa. Obliczanie rozptywu pradéw w gateziach obwodéw i spadkéw napigé na elementach. Rzeczywiste i
idealne Zrédta napiecia i pradu, niesterowane i sterowane. Zamiana rzeczywistego zrédta napiecia na rzeczywiste zrodto pradu (i
odwrotnie). Dzielniki oporowe napiecia i pradu. Bilans mocy. Dopasowanie odbiornika do Zrodta. Sprawnos$é rzeczywistych zrodet
pradu i napigcia. Twierdzenie Thevenina. Twierdzenie Nortona. Metoda praw Kirchhoffa, metoda oczkowa i metoda weztowa.
Zasada superpozycji. Przenoszenie zrédet (tw. Vaschy'ego). Przyktady obliczania obwodéw pradu statego przy zastosowaniu
oméwionych metod, zasad i twierdzen. » Obwody liniowe pradu sinusoidalnie zmiennego. Parametry sygnatu harmonicznego i jego
opis symboliczny. Zwigzki pomiedzy napieciem i pradem dla elementéw R, L i C. Pojecie impedanciji, reaktancji, susceptancji.
Wektory wirujgce. Metoda symboliczna amplitud zespolonych. Podstawowe prawa w postaci zespolonej. Moc czynna, bierna i
pozorna. Wspétczynnik mocy. Zjawisko rezonansu w uktadach elektrycznych. Rezonans szeregowy i réwnolegty. Pojecie dobroci
uktadu rezonansowego. Obwody ze sprzezeniami magnetycznymi. Wspotczynnik sprzezenia. Indukcyjno$é wiasna i wzajemna.
Reguty eliminacji sprzezen magnetycznych. Analiza obwoddw ze sprzezeniami magnetycznymi. + Obwody zasilane ze zZrédet




okresowych niesinusoidalnych. Przyktady sygnatéw okresowych. Odwzorowanie sygnatéw okresowych za pomocag Szeregu
Fouriera. Wielkosci charakteryzujace sygnaty okresowe. Moc czynna, bierna, pozorna, odksztatcenia. Analiza obwodéw z sygnatami
okresowymi niesinusoidalnymi - przyktady obliczeniowe.

Teoria obwodoéw 2 K_W03, K_W07, K_ W09, K_U01, K_UO5

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Uktady trdéjfazowe: napiecia fazowe i miedzyfazowe, analiza
uktadéw symetrycznych i niesymetrycznych, pomiar mocy w uktadach tréjfazowych, sktadowe symetryczne w uktadach
tréjfazowych. « Obwody liniowe inercyjne niezmienne w czasie. Modele w dziedzinie czasu i dziedzinie czestotliwosci. Zwigzek
pomiedzy sygnatami wejsciowymi i wyjsciowymi w uktadach liniowych Stan ustalony, stan nieustalony. Stany nieustalone -
wprowadzenie. Prawa komutacji. Réwnania rézniczkowe obwodu. Metody analizy stanéw nieustalonych. Metoda klasyczna.
Przyktady obliczeniowe - uktady | i Il rzedu. + Metody czestotliwosciowe badania uktadéw analogowych. Zalety rachunku
operatorowego.Metody operatorowe. Przeksztatcenie Laplacea i jego wtasnosci oraz wybrane transformaty. Modele elementéw
obwodu w dziedzinie operatorowej. Transformaty impulséw jednorazowych. Metoda operatorowa - przyktady obliczeniowe. Metoda
zmiennych stanu. Analiza czestotliwo$ciowa sygnatdéw. Przeksztatcenia Fouriera i jego wtasnosci oraz wybrane transformaty.
Transmitancja czestotliwosciowa uktadéw liniowych. Charakterystyki czestotliwosciowe sygnatéw. Wyznaczanie charakterystyk:
amplitudowej, fazowej, amplitudowo-fazowej. Przyktady obliczeniowe. Pojecie transmitancji operatorowej. Odpowiedzi uktadéw
opisanych transmitancja. Stabilnos¢ uktadéw opisanych transmitancja.

Trakcja elektryczna, sieci trakcyjne K_W10, K_W15, K_U01, K_U03, K_K01, K_KO7

+ Trakcja szynowa: budowa pojazdu szynowego, systemy szynowe, praca zestawu koto-szyna: przyczepnos$é, poslizg, poslizgi
wzajemne w obrebie wdzka, mechanizm réznicowy zestawu - Zasilanie trakcji szynowej - systemy napiecia statego (kolej,
tramwajowe i trolejbusowe). Standardowe napiecia, stacje prostownikowe, sekcjonowanie linii zasilajgcej DC, przerywacze. *
Zasilanie trakcji szynowej - systemy napiecia przemiennego. Standardowe napigcia jednofazowe zasilajgce trakcje, symetryzacja
pradéw tréjfazowej linii zasilajgcej. Europejskie standardy zasilania trakcji napieciem przemiennym. « Zasilanie trakcji szynowej -
przewody jezdne, odbierak, kompensacja termiczna, zabezpieczenia. + Zasilanie trakcji szynowej - Magazyny energii w podstacjach
o duzym natezeniu ruchu pojazdéw z hamowaniem odzyskowym < Pojazdy elektryczne zasilane przewodowo: lokomotywy,
elektryczne zespoty trakcyjne, tramwaje, podziemne kolejki gérnicze, trojelbusy « Pojazdy spalinowe z "przektadnig elektryczng" «
Naped trakcyjny z zadawanym momentem obrotowym, charakterystyki napedu (rozruch, praca pociggowa w drugiej strefie
regulacji, hamowanie), rys historyczny (stosowane nadal w starszych lokomotywach, ezt i tramwajach silniki szeregowe pradu
statego), hamowanie odzyskowe * Napedy z silnikami indukcyjnymi « Napedy akumulatorowe

Uktady elektroniczne ‘ K_W13, K_U09, K_K03, K_K07

+ Wzmacniacze matosygnatowe - analiza w zakresie $rednich, matych i wielkich czestotliwosci « Wzmacniacz réznicowy -
Sprzezenie zwrotne w uktadach elektronicznych, zastosowania, stabilnosé + Wzmacniacz operacyjny — zastosowania liniowe i
nieliniowe, wzmacniacze logarytmujace i delogarytmujace -« Filtry aktywne RC, programowalne filtry aktywne + Wzmacniacze
selektywne, wzmacniacze szerokopasmowe i impulsowe, wzmacniacze ze sprzezeniem pradowym -« Generatory RC, LC i VCO,
warunki generacji drgan + Stabilizatory parametryczne, kompensacyjne, przetwornice « Wzmacniacze mocy matej czestotliwosci —
podziat, zasady dziatania, wtasciwosci + Uktady mnozenia bezpos$redniego — zasady dziatania, zastosowania, modulacja i detekcja

Urzadzenia elektroniki motoryzacyjnej K_W05, K_ZW07, K_U01, K_U21, K_KO1, K_K05

+ Wspodtczesne pojazdy samochodowych; Trendy we wspodiczesnej elektronice motoryzacyjnej; Ogélna charakterystyka
elektronicznych uktadéw sterowania i regulacji. * Elementy i podzespoty elektroniczne w technice motoryzacyjnej. « Mikrokontrolery
w technice motoryzacyjnej. *+ Elementy systemédw wymiany danych - magistrala CAN, LIN, FlexRay, MOST. + Sensory i aktuatory w
pojazdach samochodowych. « Elektroniczne systemy sterowania silnikiem benzynowym i wysokopreznym. « Elektroniczne uktady
zwiekszajgce bezpieczenistwo czynne (uktady stabilizacji toru jazdy ESP, uktady przeciwblokujgcy ABS, uktady przeciwposlizgowy
ASR, uktady sterowania skrzyni biegdw). - Elektroniczne uktady zwiekszajace bezpieczenstwo bierne (uktady sterowania poduszek
powietrznych, kurtyny powietrznej i napinaczy paséw). - Elektroniczne uktady zwiekszajgce komfort jazdy (elektroniczny regulator
predkosci jazdy, uktady sterowania szyb, foteli, dachu, klimatyzacji, uktady regulacji potozenia kierownicy, dopasowania siedzer). *
Systemy informacyjne, nawigacyjne, utatwiajgce parkowanie oraz systemy zabezpieczen. « Prezentacja aplikacji podzespotéw
elektronicznych w systemach poktadowych wybranego pojazdu samochodowego.

Wychowanie fizyczne ‘ K_KO01, K_K06

+ Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczeristwa obowigzujgcych w czasie zaje¢. < Realizacja réznych zestawow
éwiczen rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. -
Ksztattowanie ogdélnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny wybor
aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.:
badminton, éwiczenia na sitowni). « Test sprawnosci fizycznej: Bieg wahadtowy (Beep test - 20 m). + Zapoznanie z zasadami udziatu
w zajeciach i warunkami zaliczenia. Oméwienie warunkéw korzystania z ptywalni oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujgcych w
czasie ¢wiczen w Srodowisku wodnym. « Wstepna adaptacja do srodowiska wodnego: - zanurzanie twarzy, otwieranie oczu i
orientacja pod powierzchnig wody, - opanowanie oddychania w srodowisku wodnym, zapoznanie z wyporem wody, - opanowanie
lezenia na piersiach i grzbiecie, - zabawy i gry ruchowe w wodzie. Cwiczenia rozgrzewkowe, przygotowujace do éwiczen w wodzie.
Nauka zachowania si¢ w wodzie w sytuacjach trudnych i nietypowych: zachtysnigcie, skurcz, przytopienie, itp. *+ Nauka stylu
grzbietowego: lezenie na grzbiecie, poslizg, prawidtowa praca NN z deskg na biodrach i bez deski, prawidtowa praca RR.
Doskonalenie prawidtowej koordynacji NN i RR. Nauka stylu dowolnego: poslizg na piersiach, prawidtowa pracy NN potgczona z
oddechem, ¢wiczenia z deskag i bez deski. Nauka prawidtowej pracy RR (ptywanie doktadanka z prawidtowym wdechem i
wydechem). Nauka koordynacji pracy RR i NN z ustaleniem prawidtowego oddechu. Nauka stylu klasycznego: prawidtowa praca NN
z deska i bez deski na piersiach i na grzbiecie, prawidtowa praca RR w stylu klasycznym. Koordynacja pracy RR i NN i oddechu w
stylu klasycznym. Nauka skoku do wody na NN i na gtowe. + Test sprawnosci: préba przeptynigcia 25 m wybranym przez studenta
stylem.

Wyktad monograficzny K_W05




+ Mechanizm wytadowan atmosferycznych i ich parametry elektryczne, efekty bezposrednie oddziatywania pradu piorunowego,
piorunowy impuls elektromagnetyczny LEMP, przepiecia indukowane w liniach transmisyjnych i petlach instalacji elektrycznej,
badania rozptywu pradu piorunowego - Skutki oddziatywania pioruna, strefowa koncepcja ochrony, kryteria ochrony obiektéw i
poziomy ochrony odgromowej LPL, $rodki ochrony zmniejszajace ryzyko porazenia ludzi, redukujace szkody fizyczne i awarie
urzadzen elektrycznych i elektronicznych « Zarzadzanie ryzykiem wystapienia szkdd piorunowych, ocena elementéw sktadajacych
sie na ryzyko koricowe, dobér systemoéw zabezpieczen obnizajgcych ryzyko do tolerowanego poziomu, przyktadowe szacowanie
ryzyka w odniesieniu do stacji tadowania pojazdéw + Projektowanie urzadzen piorunochronnych uwzgledniajgcych specyfike
obiektéw, zewnetrzny i wewnetrzny system LPS, wyréwnywanie potencjatéw i odstepy separujgce od przewodzacych elementéw
obiektéw, wielostopniowa ochrona przepieciowa urzadzen elektrycznych i elektronicznych, utrzymanie i okresowe kontrole
systemoéw zabezpieczern + Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony przepieciowej w uktadach elektronicznych na
przyktadzie stacji tadowania i trakcji elektrycznej, ochrona kontroleréw tadowania, akumulatoréw, licznikéw i systemu tgcznosci
stacji tadujgcych.

Autoprezentacja |K_K04, K_KOS, K_KO6

+ Rola autoprezentacji w kontek$cie zawodowym i prywatnym. + Mechanizmy psychologiczne wspierajagce autoprezentacje. *
Podstawowe zasady skutecznej autoprezentacji oraz budowania marki osobistej. + Najwazniejsze narzedzia wykorzystywane do
autoprezentacji i kreowania marki osobistej.

Cyfrowe zabezpieczenia napedéw elektrycznych ‘ K_WO05, K_U01, K_U21, K_K01, K_K07

+ Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Ogélna charakterystyka systeméw cyfrowych. + Podstawowe definicje, ogélne wymagania
dotyczace sprzetu i oprogramowania. Systemy uniwersalne oraz specjalizowane. Programowanie przemystowego sterownika
cyfrowego. Konfiguracja tgcza komunikacyjnego AS-Interface. Konfiguracja tacza komunikacyjnego Profibus + Sposoby eliminacji
zaktécen oddziatujgcych na prace cyfrowych systeméw automatyki zabezpieczeniowej. Struktura i funkcje typowych
programowalnych sterownikéw cyfrowych. Konfiguracja tacza komunikacyjne Cs-CAN <« Jezyki programowania sterownikow
cyfrowych. Uruchamianie i diagnostyka systeméw ze sterownikami cyfrowymi. Sterowania pracg napedu elektrycznego za pomoca
sterownika cyfrowego. *+ Moduty rozszerzen wejs¢ i wyjsé cyfrowych i analogowych. Bezprzewodowe przesytanie danych w
zastosowaniach przemystowych - przeglad. Sterowanie pracg napedu elektrycznego za pomoca sterownika cyfrowego.
Zabezpieczenie obwodéw wyj$¢ binarnych sterownika cyfrowego + Standardowe tgcza przemystowe. Przyktady wybranych
rozwigzan cyfrowych systemoéw sterowania procesami technologicznymi. Zabezpieczenie obwoddéw wyjs¢ binarnych sterownika
cyfrowego. Kolokwia i sprawdziany

K_W10, K_U05, K_U18, K_K07

Diagnostyka i Niezawodnos$¢

+ Wprowadzenie do teorii eksploatacji i diagnostyki technicznej « Eksploatacja obiektu i modele systeméw eksploatacji + Modele
diagnostyczne systemoéw technicznych + Wieloprocesowe ujecie eksploatacji obiektu technicznego + Formy diagnozowania
(genezowanie, prognozowanie, testowanie, diagnozowanie sondujgce) * Projektowanie uwzgledniajgce mozliwos¢ testowania *
Teoria niezawodnosci - pojecia podstawowe -« Liczbowe miary niezawodnosci + Podstawowe struktury niezawodno$ciowe -+
Projektowanie dla jako$ci i niezawodnosci

Dobér i motywacja zespotu ‘K_W21, K_U22, K_K01, K_K02, K_K05

+ Efektywnosé organizacji, efektywno$é pracy w zespole - uwarunkowania *+ Grupa jako spoteczny kontekst funkcjonowania
organizacji. + Zjawiska grupowe w efektywnosci zespotu. Role grupowe. Rola lidera « Style kierowania zespotem + Motywacja,
motywowanie i manipulowanie « Komunikacja i jej rola w efektywnosci funkcjonowania firmy. Rozwigzywanie konfliktéw « Dobor
oso6b - kryteria osobowosciowe + Stres a motywacja i motywowanie

Energoelektroniczne wysokonapigciowe przeksztattniki trakcyjne |K_ZW15, K_U01, K_U16, K_KO01, K_K07

+ Topologie/architektury napedéw trakcyjnych. Przeksztattniki dla pojazdéw zasilanych pradem przemiennymz transformatorem
konwencjonalnym - Przeksztattniki dla pojazdéw zasilanych prgdem przemiennym z transformatorem elektronicznym (e-
transformatorem) - Przeksztattniki dla pojazdéw zasilanych pradem statym + Komponenty stosowane dla réznych topologii
przeksztattnikéw + Konfiguracja falownika trakcyjnego przy zasilaniu z sieci pradu statego i sieci pragdu przemiennego + Falowniki
trakcyjne wielosystemowych pojazdoéw trakcyjnych - Przeksztattniki trakcyjne w pojazdach z silnikiem wysokopreznym z
przektadnig elektryczng

Etyka biznesu K_W21, K_K01, K_K02, K_K03

+ Prezentacja karty przedmiotu. Czym jest etyka biznesu? - Etyka ogdlna i etyka biznesu * Racje powstania i uprawiania etyki
biznesu * Problemy w uprawianiu etyki biznesu + Podstawowe kategorie etyki biznesu + Rodzaje etyki biznesu i poziomy wdrazania
etyki do biznesu « Wartosci biznesowe: korporacyjne i etyczne « Swoboda umoéw jako zasada etyki biznesu, standardy moralne w
dziatalnosci biznesowej + Odpowiedzialno$¢ w biznesie, spoteczna odpowiedzialno$¢ firm - CSR « Kodeksy i programy etyczne firm
« Etyczny wymiar zarzadzania zasobami ludzkimi « Etyczna analiza i ocena patologii w dziatalnosci biznesowej + Modele decyzyjne
w etyce biznesu; pisemne zaliczenie

Filozofia K_U01, K_K01, K_K02

+ Filozofia jako dyscyplina w systemie nauki. Zewnetrzne rozgraniczenia i wewnetrzna struktura. Rola filozofii we wspotczesnym
systemie nauki oraz w kulturze. « Podstawy epistemologii. Poznanie bezposrednie. Struktura $wiadomosci. Problem kartezjarski.
Spér realizm-idealizm w epistemologii. Problem prawdy. Agnostycyzm - dogmatyzm - sceptycyzm. Racjonalizm - trzy obszary. *
Podstawy epistemologii. Poznanie posrednie. Podstawy logiki. Logika jezyka, logika formalna, logika nauki. Logika pytan. Logiczny
status ocen i normatywéw. Elementy teorii rozumowan. « Elementy erystyki i retoryki « Podstawy ontologii i metafizyki. Spér o
uniwersalia. Monizm-dualizm-pluralizm. Arystotelesowska wizja $wiata rzeczy, procesualizm i wspédiczesne teorie systemoéw.
Mozliwosé i koniecznos¢. Spér o istnienie Boga. * Podstawy antropologii filozoficznej. Spory o nature cztowieka. Status
osoby/problem godnosci. Czlowiek a robot (projekt Golem). Problem wolnosci. Odpowiedzialno$é. Réwnosé ludzi?
Niesmiertelno$¢? - Podstawy aksjologii. Wartos$ci i warto$ciowania. Nauka i technika wolne od wartosci. Konflikty wartosci i ich
rozwigzywanie. + Elementy filozofii techniki i filozofii nauk technicznych. Determinizm technologiczny i aksjologiczna neutralnosé
artefaktéw. Filozoficzne spory o nature wiedzy technicznej. Podstawy oceny technologii.

Gospodarka i zarzadzanie rozproszong siecig

K_W10, K_U01, K_K01, K_K07
elektroenergetyczna




+ Zmiennos$¢ obcigzen elektrycznych. Taryfy za energie elektryczna. Audyting elektroenergetyczny. Metodyka badania optacalnosci
ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych i inwestycyjnych. Metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych w
elektroenergetyce. Modelowanie sytuacji decyzyjnej. Decyzja w warunkach niepewnosci. Ryzyko. Komputerowe systemy
wspomagania podejmowania decyzji. Wybdr optymalnych gospodarczo parametréw urzadzen uktadéw elektroenergetycznych. «
Audyt energetyczny/efektywnosci energetycznej « Obliczenia i analiza taryf za energie elektryczng. Dobdr odpowiedniej taryfy.
Analiza faktur za energig elektryczna.

Historia K_W20, K_U01, K_KO01, K_K02

+ Czym jest wiek XX. Problemy z chronologia. Narodziny wieku. « Stosunki miedzynarodowe na przetomie XIX i XX wieku. Wybuch
wojny. Charakterystyka | wojny $wiatowej. Konsekwencje wojny. System wersalski. *+ Droga Polski do niepodlegtosci, udziat
Polakéw w | wojnie swiatowej, Il RP + Geneza wybuchu wojny Il wojny $wiatowej. Problem bezpieczenstwa zbiorowego. Liga
Narodéw. Pakt Brianda-Kelloga, Pakt Czterech i Pakt Wschodni. Przebieg dziatan militarnych na frontach Il wojny $wiatowej.
Charakterystyka Il wojny $wiatowej. * Zimna wojna i $wiat dwubiegunowy 1945-1989/91 + Polska w okresie Il wojny Swiatowej i w
latach PRL-u. * Polska i $wiat po 1989 r., koniec $wiata dwubiegunowego czy koniec historii. Swiat lat 90 - tych. + Swiat poza Europa
i USA w XX i XXI wieku, kolonializm, dekolonizacja, konflikty migdzynarodowe i tworzenie sie gospodarki $wiatowej. Podsumowanie
zajec

Historia gospodarcza K_W19, K_U01, K_KO01, K_K02

+ Rozwdj gospodarczy $wiata w okresie starozytnosci i Sredniowiecza: ludnos¢, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja,
banki, kredyt. - Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza XIlI i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja,
skarbowos$¢, miasta, transport, handel). «+ Czasy nowozytne: geneza kapitalizmu, eksploracja i odkrycia geograficzne, rewolucja
handlowa, rewolucja cen, zmiany w produkcji przemystowej, postep w rolnictwie, gtéwne procesy polityczne i gospodarcze, poczatki
industrializmu, handel $wiatowy, merkantylizm i fizjokratyzm. + W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty ekonomiczno -
spoteczne folwarcznego modelu produkc;ji; kryzys gospodarki panszczyznianej. « Ugruntowanie kapitalizmu w XIX wieku: doktryna
liberalna, rewolucje przemystowe w Europie i Stanach Zjednoczonych, zmiany w transporcie, idee polityczne a gospodarka,
gospodarka $wiatowa, monopole i mocarstwa. * Przemiany gospodarcze ziem polskich pod zaborami: industrializacja i przewrét
techniczny; przebieg i skutki uwtaszczenia na wsi polska mysl ekonomiczna XIX wieku. « Gospodarka $wiatowa w XX wieku:
sytuacja po pierwszej wojnie $wiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy 1924-1928 (handel, rolnictwo, przemyst, kredyt, banki,
gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i interwencjonizm, Il wojna $wiatowa i gospodarki panstw
walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspétistnienia a drogi rozwoju gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie
(Unia Europejska) i na $wiecie, globalizacja. + Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa
Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys 1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja,
restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. - Gospodarka XXI wieku. Zaliczenie czg$¢ pisemna

Jakos¢ Energii Elektrycznej — wybrane zagadnienia K_W10, K_U01, K_U20, K_K01, K_K07

+ Jakos¢ energii elektrycznej, parametry jakosci + Rodzaje zaburzen i zaktécen elektromagnetycznych, Normy i
rozporzadzenia zwigzane z jakos$cig energii elektrycznej i kompatybilnos$cig elektromagnetyczng + Napiecie jako parametr jakosci
energii elektrycznej, odchylenia i wahania napigcia, sposoby regulacji, asymetria napie¢ w uktadach tréjfazowych « Odksztatcenia
napiec¢ i pradéw - sktadowe harmoniczne przebiegéw * Niezawodnos$¢ zasilania « Wyznaczanie podstawowych parametréw jakosci
energii elektrycznej + Wptyw parametréw jakosci energii elektrycznej na prace odbiornikéw i na sie¢ zasilajgcg + Kolokwium
zaliczeniowe

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_U04, K_U06, K_K05

+ poziom B2 nizszy: Organizacje - role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnos¢ w firmie + Komunikacja podczas
pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; - Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pét-formalne
maile. + Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikéw w firmie; budowanie relacji < Prezentowanie siebie;
szkolenia i rozw¢j. « Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie spotkan. « Poziom C1: Innowacje w biznesie; innowacyjne
myslenie; perswadowanie. + Angazowanie sie podczas prezentacji; Gospodarka o obiegu zamknietym i liniowym. « Cykl zycia
produktéw; klarowanie informacji; efektywne spotkania. + poziom B2 nizszy: Poszukiwanie pracy; rozmowa o prace. * List
motywacyjny; strategie biznesowe; analiza czynnikéw podczas planowania w biznesie. * Rozwigzywanie problemdw; raportowanie
przyczyn i skutkéw. « Poziom B2 wyzszy: Finanse i kryzysy ekonomiczne; rywalizacja w biznesie; reagowanie na zte wiadomosci. *
Klarowanie informacji; raportowanie; technologia w biznesie. + Radzenie sobie z trudnym rozmdéwca; negocjacje; propozycje
biznesowe. + Poziom C1: Finanse i inwestycje finansowe; kwestionowanie faktéw; rozpatrywanie opcji. * Analiza budzetu;
innowatorzy/prekursorzy w biznesie. + Rozwigzywanie probleméw; raportowanie i planowanie. * poziom B2 nizszy: Logistyka;
sprzedaz internetowa; komunikacja podczas wspétpracy. * Negocjacje; zazalenia; przedsiebiorczos¢/prowadzenie firmy. -«
Wywieranie wptywu na ludzi; przedstawianie faktéw i danych. < Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikow
w firmie; budowanie relacji. + Prezentowanie siebie; szkolenia i rozwdj. « Strategie HR; komunikacja w zespole; prowadzenie
spotkan. « Poziom C1: Strategie marketingowe; perswazja; prezentowanie danych. « Budowanie relacji w oparciu o zaufanie; branza
turystyczna. « Kontakty w biznesie; urozmaicanie prezentacji opowiadaniami, korespondencja w biznesie. *+ poziom B2 nizszy:
Réznice kulturowe; praca za granicg; podejmowanie decyzji. + Budowanie relacji; rekomendacje/sugestie; przywdédztwo. -
Informacje zwrotne — udzielanie i przyjmowanie; prowadzenie spotkan. « Poziom B2 wyzszy: Zarzadzanie czasem; nagte zdarzenia.
« Trudne negocjacje; email z uzasadnieniami; zarzgdzanie zmianami. + Coaching i mentoring; burza mézgéw. * Poziom C1: Konflikt
w pracy; dawanie wsparcia; mediacje. + Raportowanie konfliktéw w pracy; sposoby myslenia w biznesie. + Ewaluacja pracownika;
samoocena.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U04, K_U06, K_K05

+ Zaimki pytajace ( inwersja prosta i ztozona). + Wycieczka po Paryzu- redagowanie krétkich tekstdéw reklamowych. -
Relacjonowanie wydarzen z uzyciem czasu le passé composé. + Zwroty i wyrazenia dotyczace opisu przesztosci. + Poréwnanie
systeméw edukacji w Polsce i we Francji; komentowanie danych liczbowych. « Prezentacja uczelni i kierunku studiéw. « Czasy
I'imparfait i le passé composé w opowiadaniu o minionych wakacjach. « Zaimki dopetnienia blizszego w réznych czasach i trybach.
+ Zaimki dopetnienia dalszego w réznych czasach i trybach. + Poréwnanie zalet i wad zycia na wsi i w miescie; stopniowanie
przymiotnikéw. « Analiza ogtoszen nieruchomosci; tryb le conditionnel présent. « Zaimki dzierzawcze przymiotne i rzeczowne. *
Formutowanie hipotez i opinii; formy bezosobowe czasownikéw. « Opis przedmiotu i rzeczy; miejsce przymiotnika w zdaniu. -




Zaimki wzgledne proste. + Sfownictwo zwigzane z zakupami, negocjowanie ceny. « Prace domowe, podziat obowigzkéw w rodzinie.
+ Ulubiona potrawa- przygotowanie sondazu, komentowanie pisemne wynikéw sondazu. * Sposoby ubierania sie w réznych
sytuacjach, uroczystosci rodzinne. « Zaimek wzgledny dont. + Wyrazanie opinii wtasnej. + Srodki transportu- poréwnania. * Biografia
znanej osoby; czas le plus-que —parfait. « Rola mody w zyciu- prezentacja opinii. * Zaimki dopetnienia blizszego i dalszego COD/COI
w czasie przesztym. + Uzgadnianie form imiestowu czasu przesztego z podmiotem i dopetnieniem blizszym. + Mowa zalezna-
zdania oznajmujgce. + Wypadek samochodowy- wyrazanie przyczyny. « Relacje sasiedzkie- opis oséb. « Hipotezy na temat
poszczegdlnych postaci z tekstu. «+ Wyrazanie wtasnej opinii na temat wspélnego mieszkania z innymi osobami. * Tryb ,gérondif”
jako wyrazenie réownoczesnosci, sposobu, przyczyny. « Rozrywka i spedzanie czasu wolnego. * Pytania w mowie zaleznej. * Zaimki
wzgledne ztozone. « Prezentacja wybranego regionu Francji. « Strona czynna i bierna czasownika. + Recenzja z filmu. « Artykut
prasowy- uzycie strony biernej. + Ogtoszenie o prace, CV, list motywacyjny- analiza dokumentéw. « Zwroty i wyrazenia w
korespondencji administracyjnej- pisanie listu motywacyjnego. + Rozmowa kwalifikacyjna. + Praca studentéw, nawigzywanie
kontaktéw zawodowych. -« Tryb ,subjonctif’- wprowadzenie. + Opowiadanie dos$wiadczen zawodowych. - Internet jako
najpopularniejsze medium. « Czasy przyszte: le futur proche/ le futur simple; zdanie warunkowe ,si+présent+futur simple” « Plany na
przysztosé. « Zdanie warunkowe « si+ imparfait+conditionnel présent » « Wyrazanie zyczen. * Przystéwki- tworzenie, miejsce w
zdaniu. « List prywatny, odpowiedz na list prywatny.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U04, K_U06, K_K05

+ Kraje niemieckojezyczne, film DVD. Przyjazn, spotkania, relacje miedzyludzkie, pokrewiefistwa. Deklinacja typu ,n". + Opis oséb,
przedstawianie , charakterystyka typéw zachowan, cechy charakteru. + Prezentacja sylwetki wybranej osoby. Rzeczowniki
odprzymiotnikowe. * Magazyn czytelnika — spotkania klasowe po latach i znajdowanie kolegéw przez internet, praca z tekstem. *
Zawdd i praca, miejsce pracy, przedstawienie wad i zalet. « Etapy historii Niemiec po 1945. Opis wydarzen z przesztosci. Czas
przeszty Prateritum czasownikéw regularnych, nieregularnych i mieszanych. « Sprawozdanie z odbytej praktyki, opinia o
pracowniku. « Warunki i formy pracy, wymagania, kompetencje. * Praca z filmem - zawody, wykonywane czynnosci, warunki pracy. *
Prezentacja wtasnych planéw i zamiaréw zawodowych. + Sytuacja mieszkaniowa, wywiad z posrednikiem handlu
nieruchomosciami. Zaimek wzgledny i zdanie wzgledne + Analiza ofert i ogtoszen, objasnienie skrétéw. Okoliczniki czasu. *
Mieszkanie w Niemczech: teksty informacyjne, statystyki, wykresy. « Obstuga klienta, rozmowy telefoniczne. Wzorce reakgc;ji
jezykowych w poszczegdélnych sytuacjach. « Reklamacja ustna i pisemna. Zdania z ,obwohl” i ,trotzdem”. + Schemat pisma
formalnego, zestaw stosowanych zwrotéw. + Zaproszenie na firmowe spotkanie promocyjne - praca z tekstem. + .Komputeryzacja
zycia codziennego, funkcje urzadzen petnione obecnie i w przysztosci. « Wizje postepu technicznego w przysztosci. Czas przyszty
Futur I. » Zastosowanie urzadzen elektronicznych w zyciu prywatnym i zawodowym — prezentacja. * Praca z filmem - historia i
rozwoj przedsiebiorstwa, wtasciwosci produktéw i ich dystrybucja. « Zaproszenia prywatne i oficjalne. Spéjnik warunkowy ,falls”. «
Spotkanie biznesowe, reguty zachowan przy positkach i w sytuacjach towarzysko-stuzbowych. « Plany wakacyjne, wyrazanie
zyczen, marzen i zamiaréw. Czasownik ,sollen”. « Media, rynek prasowy w Niemczech. « Charakterystyka wybranego czasopisma —
prezentacja. * .Zakupy, wybér produktéw, reakcja na sugestie i propozycje. Konstrukcje zdaniowe z ,zu” przed bezokolicznikiem. «
Prowadzenie rozmoéw klient-doradca, uzycie typowych zwrotéw. « Doradztwo w sprawach wyProwadzenie rozméw klient-doradca,
uzycie typowych zwrotéw.boru zawodu, zatozenia firmy i pozyskiwania klientéw. « Wybér zawodu, okreslanie wtasnych zdolnosci i
umiejetnosci. Zdania przyczynowe. « Test wyboru zawodu i kompetencji socjalnych. Profile zatrudnienia. Zdania czasowe ze
spdjnikiem ,bevor” i ,wahrend” « Opis osobowosci i uzdolnien, wyrazanie opinii i przedstawianie wynikdw testu. * Miniprojekt -
zawdd a predyspozycje, stabe i mocne strony kandydata, rozmowa u doradcy. * Praca z filmem - historia i rozw6j wydawnictwa
Hueber, przedsigbiorstwo rodzinne i jego produkty. « Warunki pracy, koncepcja przedsiebiorstwa przyjaznego pracownikowi.
Deklinacja i stopniowanie przymiotnika. + Unia Europejska, mozliwosci pracy w panstwach unijnych, historia, rynek wewnetrzny i
gtéwne instytucje. « Zakaz palenia w miejscu pracy — formutowanie argumentéw pro i kontra, wyrazanie opinii. Tryb rozkazujacy. *
IStruktura prezentacji, wzor, typowe zwroty. + Czynniki warunkujgce dobre zatrudnienie, atrakcyjno$¢ przedsigbiorstwa. -
Niewykorzystane szanse i mozliwosci. Zdania nierzeczywiste w przesztosci. * Relacje z doznanych niepowodzen - audycja radiowa.
Tryb przypuszczajacy Konjunktivll. - Telefon zaufania, rozmowy o zaistniatych sytuacjach. Struktury ,ware / hatte” + Partizip Il. *
Opis kontrowersyjnych wydarzen, dyskusja i komentarz. « Wyrazanie rozczarowania i reakcja na nie — pisanie maila, praca z
tekstem na blogu. + Sytuacje codzienne wywotujgce uczucie szczescia. Czas zaprzeszty Plusquamperfekt. « Wyrazanie emocji —
$rodki jezykowe. « Podsumowanie minionego roku i pomysinych wydarzen. Zdania czasowe z ,nachdem”. « Praca z filmem - , Nasz
kawatek szczescia " Historia rodziny, wazne dziedziny zycia, przezywanie powodzenia i satysfakcji. * .Imprezy, uroczystosci,
wydarzenia w miejscu pracy. * Poczatki pracy zawodowej. Speed-Dating, oczekiwania pracodawcoéw. * Zestawienie $wiat i
wydarzen. Zaproszenia pisemne na rézne okazje. - Schemat maila i listu okoliczno$ciowego, czesci sktadowe. Pisanie zaproszen.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U04, K_U06, K_K05

- Sposoby zdrowego odzywiania sie. + Zwyczaje $lubne w Polsce oraz w Rosji. * Swieta rodzinne! Zdania wspétrzednie ztozone ze
spéjnikami a, 1, Ho, unu. + Czas wolny. Redagowanie krétkiej recenzji spektaklu/ filmu. « Srodki masowego przekazu. Wyrazanie
opinii n/t mass mediéw i ich roli. « Internet czy gazety? « Zaimki wskazujgce aToT, 3Ta, 31O, 3Th, TOT, Ta, TO, Te. * Czasownik
nonb3oBatbcs (YeM?). « Niepetnosprawni sg wsrdd nas. - Leksyka oraz konstrukcje zwigzane z problemami niepetnosprawnych. *
Popularne zawody. Nazywanie popularnych zawodéw w formie meskiej i zeriskiej. Zaimki przeczace HUKTO, HUYTO, HEKTO, HEUTO,
HWKOTAa, Hekorpa, HUKypa, Hekyga. * Obowigzki zawodowe. + Stownictwo stuzgce do opisywania czynnosci zwigzanych z
wykonywaniem popularnych zawodéw + Rozmowa o prace. Udzielanie porad dotyczgcych wyboru zawodu oraz przygotowania sie
do rozmowy o pracg. * Rynek pracy w Moskwie. « Opisywanie zalet i wad niektérych zawodéw. » Redagowanie ogtoszen o pracg. *
Praca za granica. Plusy i minusy pracy za granicg. * Powtorzenie materiatu. «+ Prowadzenie rozmowy n/t planéw dotyczacych
przysztosci po ukonczeniu studiéw. * Studia w Polsce. «+ Nazwy uczelni i kierunkéw studiéw; popularne skrétowce. « Stownictwo
zwigzane z formalnos$ciami i warunkami przyjecia na studia. + Studia w Rosji. *+ Rozwijanie skrétéw nazw uczelni i kierunkow
studiéw. + Uzasadnianie wyboru kierunku studiéw. « Redagowanie e-maila i listu prywatnego * Zycie studenckie. *+ Konstrukcja
cTaTb/6bITh/ paboTaTtb (kem?). « Konstrukcja 6b1Tb no npodeccumn/no obpaszosaHuto (kem?). *Konstrukcja HeCMOTpsA Ha TouTO. *
Wycieczki. « Opisywanie/planowanie /relacjonowanie przebiegu wycieczki zorganizowanej. * Redagowanie pytan dotyczacych ofert
wycieczek. * Obozy letnie. + Nazwy wyposazenia turystycznego. * Stownictwo zwigzane z podrézowaniem pociggiem. + Rzeczownik
nyTb. * Biuro turystyczne. - Redagowanie ulotek reklamowych wycieczek. « Redagowanie listu formalnego zawierajgcego okreslone
informacje (reklamacja). - Turystyka w Polsce. + Nazywanie bazy noclegowej. - Opisywanie wycieczek i zwiedzania. « Turystyka w
Rosiji. « Petne znaczenie skrétowcéw Typ6topo, Typ6asa, x/4. « Czasowniki 3akasaTb, 3abpoHupoBaTb. * Wynajem mieszkania na
lato. « Leksyka oraz konstrukcje stosowanie w ogtoszeniach o wynajmie mieszkan. « Czasowniki cHUMaTb, CHSITb, CAaTb B apeHay. *
Biuro nieruchomosci. « Opisywanie wygladu pomieszczen oraz ich wyposazenia na podstawie ilustracji. * Dom czy mieszkanie?




Gdzie lepiej zyé? « Zdania bezpodmiotowe. « Powtdrzenie materiatu. + Nazwy elementdw wyposazenia turystycznego. * Leksyka
oraz konstrukcje zwigzane z opisem mieszkania. «+ Korespondencja e-mailowa. ‘Redagowanie listu prywatnego n/t pechowego
wyjazdu.- Leksyka stosowana w liscie prywatnym. « Nasi sgsiedzi. * Imiestowy przystéwkowe wspétczesne i uprzednie: tworzenie i
zastosowanie. * Ziemia - nasza planeta. + Opisywanie i proponowanie réznych dziatan proekologicznych. + Prezentacja danych
dotyczacych biodegradacji niektérych przedmiotéw codziennego uzytku. « Chron przyrode. « Przeprowadzanie ankiety n/t dziatan na
rzecz ochrony Srodowiska. * Przygotowanie i prezentacja referatu n/t zagrozen Srodowiska. * Kleski zywiotowe. « Opisywanie
klimatu i pogody. * Nazywanie i opisywanie klgsk zywiotowych. « Ekologiczny kryzys. + Opisywanie klimatu i pogody. « Nazywanie i
opisywanie klesk zywiotowych. « Kataklizmy. + Opisywanie czynnosci zwigzanych z postepowaniem w sytuacji zagrozenia
kataklizmem. « Forma prosta (stowotwdércza) stopnia najwyzszego przymiotnikéw. « Swiat technologii. + Konstruowanie wypowiedzi
dotyczacych odkry¢ naukowych, nowinek technicznych, wyrazanie opinii na ich temat. « Stownictwo zwigzane z korzystaniem z
niektorych urzadzen technicznych. « Wynalazki XXI wieku. « Opisywanie technologii informacyjno-komunikacyjnych. « Opisywanie
awarii. * Komputer i Internet. « Awarie. « Technika i my. » Nazywanie i opisywanie wynalazkéw. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i
pogladéw. « Wszyscy jesteSmy réwni. « Konstruowanie wypowiedzi n/t spotecznych rél kobiet i mezczyzn. « Wyrazanie opinii n/t
partnerstwa. * Leksyka i konstrukcje dotyczace réwnouprawnienia oraz spotecznych rél kobiet i mezczyzn « Konflikt pokolen. «
Wyrazanie opinii o konflikcie pokolen oraz stusznosci niektérych nakazéw i zakazéw. « Mtodziezowe subkultury. « Czasowniki
3anpeLatb, 3anpetutb. « Zaimki wzgledne kaxapbli, BCakuid, nto6oi. « Wazne daty w naszym zyciu. « Okreslanie dat wydarzen. «
Liczebniki ztozone « Towary i ustugi. * Rozumienie tekstu czytanego : dialogi n/t awarii i naprawy przedmiotéw codziennego uzytku.
+ Wplyw reklamy na cztowieka. + Opisywanie czynnosci zwigzanych z reklama. *‘Nazywanie i opisywanie ustug. * Zakupy w
Internecie. « Wypowiadanie sig n/t zakupow internetowych. + Biernik liczby mnogiej rzeczownikéw zywotnych i niezywotnych. *
Wojna. + Wyrazanie opinii n/t stuzby wojskowej (w tym zawodowej oraz stuzby kobiet): dyskusja. + Stowa i wyrazenia zwigzane z
panstwem, stuzbg wojskowa, konfliktami oraz problemami wewnetrznymi i miedzynarodowymi. « Dtug obywatelski. * Rozumienie
tekstu czytanego: relacjonowanie tresci. + Konstrukcje z trybem rozkazujacym typu: byab s npe3ngeHToMm, He 6bii10 6bl Takoro!. *
Problemy socjalne. « Nazywanie i opisywanie wybranych probleméw spotecznych oraz proponowanie sposoboéw ich rozwigzania. *
Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspétczesnego spoteczeristwa. + Cztowiek i spoteczenistwo. « Prowadzenie debaty
n/t probleméw bezrobocia i bezdomnosci oraz sposobéw walki z nimi. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i
Matgorzata. + Relacjonowanie tresci tekstu. * Elementy wiedzy o Rosji: zycie i twérczos¢ Michata Buthakowa. « Mitologia
stowianska. *+ Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Domowoja : ducha domu. « Malarstwo rosyjskie. *
Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t malarzy rosyjskich : Iwana Szyszkina i Wasilija Kandinskiego. -
Federacja Rosyjska. * Stownictwo zwigzane ze strukturg i ustrojem politycznym Federacji Rosyjskiej. + Rosja dzisiaj. * Rozumienie
tekstu czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego Federacji Rosyjskiej. + Polska w Europie. * Rozumienie tekstu
czytanego dotyczgcego struktury i ustroju politycznego w Polsce.

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna K_W02, K_ZW07, K_W09, K_U01, K_U05, K_K02, K_K03

« Definicja EMC, terminologia i podstawowe jednostki, charakterystyka zaburzen elektromagnetycznych (EM) w dziedzinie czasu i
czestotliwoéci, strefy pola wokét zrodet zaburzen EM -+ Zrédta, klasyfikacja i parametry zaburzer elektromagnetycznych, propagacja
zaburzern EM i mechanizmy sprzegania z instalacjami przewodzacymi i urzadzeniami + Zaburzenia elektromagnetyczne duzych
mocy (LEMP, SEMP i NEMP) i ich oddziatywanie na systemy elektroenergetyczne i instalacje elektryczne. Srodki i metody ochrony
przed przed zaburzeniami typu LEMP (SPD, ekranowanie, ekwipotencjalizacja, trasowanie przewodow, filtry) « Ochrona systeméw
elektroniki samochodowej przed zaburzeniami elektromagnetycznymi, uregulowania prawne, typy testéw i standardowych
impulséw, metody badan odpornosci samochodéw elektrycznych na zaburzenia elektromagnetyczne + Emisyjno$¢ i odpornosé
urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz metody badan laboratoryjnych, uregulowania prawne i normy dotyczace emisyjnosci i
odpornosci urzadzen, wytadowania elektrostatyczne (ESD), Srodki i metody ograniczania ESD

Komputerowe wspomaganie prac projektowych instalacji

elektrycznych w elektromobilno$ci K_WO05, K_U17, K_LKO1, K_K03

+ Oméwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji elektrycznych zasilajgcych pojazdy. «
Oméwienie programéw komputerowych wspomagajacych projektowanie elektrycznych instalacji zasilajgcych + Metody ustalenia
obciagzen instalacji zasilajgcej + Zasady projektowania instalacji, zasady doboru przewodéw zasilajgcych i aparatury taczeniowej *
Zasady doboru zabezpieczen nadmiarowo-pragdowych, ochronnikéw przepigciowych i zabezpieczen réznicowo-pragdowych

Komunikacja interpersonalna ‘K_W1 9, K_UO01, K_K01, K_K03, K_K06

+ Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. + Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej. « Formy
komunikacji interpersonalnej. » Techniki wspierajgce efektywng komunikacje. - Kompetencje komunikacyjne lidera.

Metody wspomagania decyzji w elektromobilnosci ‘ K_W19, K_U19, K_KO01, K_K04

+ Podstawowa terminologia i metody przyblizone podejmowania decyzji w obszarze logistyki i transportu + Wspomaganie decyzji
dla danych pewnych + Wspomaganie decyzji dla danych niepewnych + Wspomaganie decyzji w warunkach ryzyka + Wspomaganie
decyzji dla danych niepetnych

Modelowanie elektromechanicznych systeméw napedowych ‘ K_W07, K_W11, K_U03, K_U09, K_K01, K_K04

+ Problematyka modelowania uktadéw elektromechanicznych i ztozonych uktadéw napedowych. Podstawy teorii
elektromechanicznego przetwarzania energii, analogie elektromechaniczne, réwnania Hamiltona i Lagrange'a * Formutowanie
réwnan modeli matematycznych uktadéw elektromechanicznych o ruchu liniowym i obrotowym. Identyfikacja parametréw,
obliczanie rozktadu pola magnetycznego, obliczanie wspdtczynnikéw indukcyjnosci + Zarys teorii transformaciji wspétrzednych,
warunek niezmienniczosci mocy * Metody rozwigzywania réwnan uktadéw elektromechanicznych dla analizy stanéw nieustalonych,
stanéw ustalonych, analizy p6l i momentéw « Narzedzia komputerowego wspomagania prac inzynierskich, budowa modelu
symulacyjnego uktadu napedowego, przyktady symulacji w pakiecie Matlab/Simulink + Podstawy modelowania uktadéw
zasilajgcych przetworniki elektromechaniczne. Modelowanie matematyczne i badania symulacyjne maszyn elektrycznych:
indukcyjnej, synchronicznej, maszyn komutatorowych « Modele matematyczne i symulacyjne maszyn elektrycznych z komutatorem
elektronicznym typu: maszyny reluktancyjne przetgczalne (SRM), maszyny z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC) - Modelowanie
ztozonych systeméw napedu elektrycznego

Modelowanie i symulacja w systemie Matlab K_W07, K_ZW11, K_U03, K_U09, K_K01, K_K04, K_K07




+ Wstep do obliczen i projektowania z wykorzystaniem modeli Srodowiska MATLAB/Simulink. « Podstawy programowania w jezyku
Matlab, pliki skryptowe i funkcyjne, pliki danych, Workspace, generowanie i operacje na macierzach, rozwigzywanie uktadéw
réwnan. Interpolacja i aproksymacja. « Grafika dwuwymiarowa i tréjwymiarowa. Programowanie obiektowo zorientowane, klasy i
obiekty. + Metody numeryczne zmienno i statoprzecinkowe, przyktady rozwigzywania uktadéw réwnan algebraicznych, uktadéw
réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych. Catkowanie numeryczne. Biblioteki Toolbox. + Podstawy pakietu
Matlab/Simulink, budowa modeli i uruchamianie symulacji, pojecie S-funkcji, podsystemy, korzystanie z bibliotek blokéw, tworzenie
wiasnych podsystemow, konwersja typdw danych. « Projektowanie i analiza uktadéw napedu elektrycznego, wizualizacja wynikéw
symulacji, weryfikacja, walidacja i testowanie kodu z modeli Simulinka. « Modelowanie fizyczne, wybrane biblioteki, np. Simulink,
Simscape i inne. Podstawy modelowania i symulacji, sieci elektrycznych, magazynéw energii, uktadéw zasilania i sterowania
wybranych napeddéw elektrycznych. « Symulacja algorytméw sterowania na wybranych platformach mikroprocesorowych -
Symulacja uktadéw sterowania na platformie HIL

Modelowanie uktadéw $wietlno optycznych pojazdéw K_W17,K_U17, K_KO1, K_K07

+ Zagadnienia wstepne, klasyfikacja opraw oswietleniowych. Zapoznanie z tokiem komputerowego projektowania opraw
oswietleniowych. « Omédwienie wtasciwosci refleksyjno-transmisyjnych materiatéw stosowanych do budowy uktadéw optycznych.
Wptyw geometrii i cech refleksyjno-transmisyjnych uktadu optycznego i witasciwosci Swietlnych Zzrodta Swiatta na bryte
fotometryczng oprawy oswietleniowej. + Podstawy geometryczne ksztattowania bryty fotometrycznej opraw oswietleniowych.
Obliczenia fotometryczne opraw os$wietleniowych. - Definiowanie wymagarn fotometrycznych oprawy oswietleniowej. Metody
projektowania uktadéw optycznych opraw oswietleniowych. Projektowanie reflektorow obrotowo-symetrycznych. + Metody
ksztattowania bryty fotometrycznej Zrédet liniowych. Projektowanie reflektoréw symetrycznych i asymetrycznych. « Metody
ksztattowania bryty fotometrycznej Zzrédet LED. Projektowanie soczewek i kolimatoréw dla Zzrédet LED. « Metody ksztattowania bryty
fotometrycznej wielozrédtowych matryc LED. Projektowanie uktadéw optycznych dla wielozrédtowych matryc LED. « Ksztattowanie
bryty fotometrycznej i rozktadu luminancji lamp sygnatowych. Projektowanie uktadéw optycznych lamp sygnatowych.

Modelowanie w systemach czasu rzeczywistego ‘ K_W06, K_U03, K_U14, K_K03

- Podstawowe modele cyfrowe obiektéw sterowania « Koncepcja modelowania w systemach HIL « Srodowisko wspierajgce
modelowanie sprzetowe - Interfejsy komunikacyjne model-sprzet « Parametryzacja proceséw w czasie rzeczywistym

Narzedzia CAD wspomagajace proces projektowania K_W14, K_U03, K_KO01, K_K03, K_K06, K_K07

+ Wprowadzenie do procesu projektowania inzynierskiego wspomaganego narzedziami CAD + Wprowadzenie do programu CAD
przeznaczonego do tworzenia projektéw 2D + Modelowanie i edycja obiektéw w procesie projektowania 2D + Projektowanie
parametryczne i nieparametryczne « Wprowadzenie do programu CAD przeznaczonego do tworzenia modeli 3D + Modelowanie i
edycja obiektéw 3D + Ztozenia modeli 3D « Generowanie dokumentaciji technicznej + Projekt zaliczeniowy

Ochrona przepieciowa systeméw elektronicznych K_W02, KZW07, K_W09, K_U01, K_U05, K_K02, K_K03

- Klasyfikacja zaburzen elektromagnetycznych. Zrédta i przyczyny przepieé. Sprzezenia. Skutki wywotywane przepieciami. *
Wytadowania atmosferyczne doziemne i piorunowy impuls elektromagnetyczny. Przepiecia indukowane wytadowaniami
atmosferycznymi. Przepiecia wewnegtrzne wystepujagce w pojazdach. + Modelowanie matematyczne i fizyczne. Symulacje
komputerowe przepie¢ w uktadach elektronicznych. « Srodki ograniczajgce zaburzenia elektromagnetyczne, uziemienia, masy,
ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepieé, ekranowanie. + Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony przepieciowej w
uktadach elektronicznych.

Oswietlenie uzytkowe w ruchu drogowym K_W17, K_U17, K_KO1

+ Kryteria wydajnosci wzrokowej uzytkownikéw ruchu drogowego * Omodwienie technologii Zrédet Swiatta stosowanych w
transporcie + Oprawy os$wietlenia drogowego + Wymagania normatywne dotyczace oswietlenia drogowego + Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw os$wietleniowych « Narzedzia komputerowe wspomagajgce projektowanie oswietlenia w transporcie
Metody pomiarowe zwigzane z jakos$cig oswietlenia drogowego + Systemy sterowanie o$wietleniem + Zasady os$wietlania przejsé¢
dla pieszych « Oswietlenie tuneli drogowych * Zjawisko zanieczyszczenia $wiattem srodowiska drogowego

Podstawy inzynierii jakosci K_W19, K_U05, K_U06, K_KO01, K_K07

+ Podstawowe koncepcje zarzadzania jakoscig (TQM, metodyka Six Sigma). « Statystyczne sterowanie procesem produkcyjnym
(SPC). + Analiza stabilnosci procesu produkcyjnego z wykorzystaniem kart kontrolnych (karty klasyczne, sekwencyjne,
adaptacyjne). *+ Analiza zdolnos$ci procesu produkcyjnego z wykorzystaniem wskaznikéw zdolnosci (zdolnos$¢ potencjalna, zdolnos¢
rzeczywista). - Statystyczna kontrola odbiorcza, orzekanie o zgodnosci ze specyfikacjg produkcyjng. « Sprawdzanie oraz
wzorcowanie wyposazenia pomiarowego. * Orzekanie o zgodnos$ci wyposazenia pomiarowego ze specyfikacja metrologiczna. *
Analiza stabilnosci i zdolnosci wyposazenia pomiarowego (wskazniki zdolno$ci, analiza R&R).

Podstawy przedsigbiorczosci ‘ K_W19, KLZW21, K_U19, K_K04, K_K07

+ Geneza i istota przedsigbiorczos$ci. Uwarunkowania rozwoju przedsigbiorczo$ci (zaréwno wewnetrzne, jak i zewnetrzne). « Analiza
zasob6w koniecznych do uruchomienia dziatalno$ci gospodarczej, ze szczegélnym uwzglednieniem zasobéw finansowych. Zrédta
pozyskania kapitatu koniecznego do podjecia dziatalnosci gospodarczej. « Charakterystyka przedsiebiorcéw, ich typy, modele,
rodzaje. Cechy przedsiebiorcéw. + Kreatywnos¢ jako zrodto innowacji. Wykorzystanie kreatywnosci do kreowania nowych
pomystéw biznesowych. Wybrane kreatywne metody rozwigzywania probleméw. « Réznorodno$¢ wspdtczesnej przedsiebiorczosci
- np. przedsiebiorczos¢ rodzinna, kobiet, ludzi mtodych, inkluzywna, senioralna i wiele innych. + Konstrukcja biznes planu.
Oméwienie jego czesci sktadowych. Przygotowanie biznes planu.

Projektowanie i sterowanie napedami w transporcie K_WO04, KZW06, K_U01, K_U03, K_K02, K_K04

+ Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z elementami magnetycznymi + Metody analizy i syntezy uktadéw
prostowniczych z dtawikami niesprzegnietymi magnetycznie + Metody badania energetycznych filtréw hybrydowych

Przeksztattniki energoelektroniczne dla stacji szybkiego

. K_W10, KZW15, K_U01, K_U16, K_K01, K_K0O7
tadowania

+ Zasilacze jedno i tréjfazowe o jednostkowym wspdtczynniku mocy. « Trdjfazowe 1-kwadrantowe prostowniki tyrystorowe (z
diodami roztadowczymi). « Jednofazowe tyrystorowe rezonansowe falowniki pradu indukcyjnych - Przeksztattniki dc/dc buck,
boost, buck boost i ich zastosowanie w stacjach tadowania pojazdéw + Sterowniki i tgczniki pradu przemiennego oraz ich




zastosowania, * Tranzystorowe falowniki autonomiczne: 1 i 3 fazowe falowniki napigcia (PWM); - Tréjfazowe tyrystorowe falowniki
pradu duzej mocy, + Wielopoziomowe tréjfazowe falowniki napiecia « Przeksztattniki buck to buck i koncepcja inteligentnego
transformatora. + Uktady energoelektroniczne duzej mocy dla stacji tadowania pragdem statym i przemiennym

K_W04, K_W11, K_U01, K_U06, K_U13, K_U18, K_KO01, K_K03,

Przetworniki elektromaszynowe w pojazdach K_KOS5, K_K06, K_KO7

+ Transformatory + Pola i uzwojenia maszyn pradu przemiennego * Maszyny indukcyjne + Maszyny pradu statego * Maszyny
synchroniczne z magnesami trwatymi « Maszyny reluktancyjne przetaczalne * Maszyny o strumieniu osiowym

Przyrzady pétprzewodnikowe specjalnego zastosowania K_W10, K_W15, K_U01, K_U16, K_KO1, K_LKO7

+ Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Przyrzady pétprzewodnikowe mocy: rodzaje, zasady dziatania, zastosowania, ch-ki
napieciowo-pragdowe, modele, schematy zastepcze konstrukcja, technologia . « Diody mocy, diody szybkie, zastosowania diod mocy
i diod szybkich. Badanie stanéw dynamicznych diod mocy. Tranzystory mocy - tranzystory: bipolarne BJT, unipolarne MOSFET,
bipolarne z izolowang bramka IGBT, elektrostatyczne SIT. Wyznaczanie parametréw dynamicznych tranzystoréw MOSFET.
Wyznaczanie parametréw dynamicznych tranzystoréw IGBT. Wyznaczenie parametréw dynamicznych tranzystoréw BJT « Tyrystory;
konwencjonalne SCR, symetryczne TRIAC, wytaczalne GTO, elektrostatyczne SITH (FCT), sterowane napieciowo MCT, fototyrystory
LTT. Wyznaczanie charakterystyk statycznych i dynamicznych tyrystoréw konwencjonalnych. « Dobér tyrystoréw i ich zastosowanie
w nowoczesnych uktadach elektronicznych. Dobér tranzystoréw i ich zastosowanie w nowoczesnych uktadach elektronicznych.
Wyznaczanie charakterystyk statycznych i dynamicznych tyrystoréw symetrycznych. « Komputerowe modelowanie elementéw
poétprzewodnikowych mocy. Podstawowe cele i zastosowania modelowania i symulacji, definicja poje¢: modelowanie, symulacja,
uktad rzeczywisty. Prosty i doktadny schemat blokowy modelowania i symulacji. Modele opisowe, przyczynowe i mieszane, ich
zalety i wady. Ogdlne zasady tworzenia plikdw z opisem obwodéw w programie PSIM. Instrukcje uruchamiajgce analiz. Elementy
bierne: opornik, kondensator, cewka. Zrédta napieciowe i prgdowe, parametry globalne, podobwody, modele wbudowane -
deklaracja i wykorzystanie w obwodzie + Zabezpieczenia pétprzewodnikowych przyrzadéw mocy. Scalone uktady sterowania
(tranzystorowe i tyrystorowe): sterowniki mikroprocesorowe i mikrokomputerowe uktady sterowania poétprzewodnikowych
przyrzadéw mocy. Obwody konfiguracyjne. Badanie obwoddéw zabezpieczen pétprzewodnikowych przyrzadéw mocy. Scalone
pétprzewodnikowe uktady mocy; bloki elektroizolowane. Badanie obwodéw sterowania pétprzewodnikowych przyrzadéw mocy.

Socjologia ‘K_WZ‘I, K_K01, K_K02, K_K03

« Status naukowy socjologii. * Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy spoteczne. « Uprzedzenia i
stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne. « Kultura jako zjawisko socjologiczne. * Patologie spoteczne - analiza socjologiczna
tego zjawiska. * Interakcje spoteczne. « Procesy transformaciji ustrojowej w Polsce.

Socjologia organizacji ‘ K_WO01, KLZW21, K_U22, K_K01, K_K02, K_K03

+ Spoteczenstwo przemystowe i narodziny nauki o organizacji * Poziomy analizy zjawisk spotecznych « Weberowski model
biurokracji jako prototyp analizy organizacyjnej - Definicja i atrybuty organizacji + Nowe formy organizacji (korporacje
transnarodowe, organizacje miedzynarodowe i organizacje wirtualne) + Organizacje jako systemy  Segmenty otoczenia: kultura i
struktura spoteczna + Organizacje jako kultury « Elementy kultury organizacyjnej + Definicje wtadzy + Unitarna, pluralistyczna i
radykalna teoria organizacji * Przywodztwo w organizacji « Interesariusze organizacji i znaczenie ich rozpoznania w zarzadzaniu
organizacja. Identyfikacja interesariuszy. + Konflikt w organizacji + Komunikowanie si¢ w organizacji « Organizacja i menedzer w
dobie globalizacji. Wielokulturowos$¢ i kontakt miedzykulturowy jako wyzwania pod adresem roli menedzera

Systemy elektroenergetyczne dla infrastruktury tadowania

pojazdow elektrycznych K_W10, K_U01, K_U20, K_K01, K_K07

+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci, odbiory i elementy sieci, schematy zastgpcze elementdéw sieci, rozptyw pradéw i mocy + Miejskie i wiejskie sieci
elektroenergetyczne. Elektroenergetyczne sieci przemystowe. * Straty i spadki napigé¢, straty mocy i energii, metody zmniejszania
strat. » Systemy elektroenergetyczne dedykowane infrastrukturze tadowania pojazdéw * Regulacjg napigcia, magazynowanie energii

elektrycznej « Jako$¢ energii elektrycznej, parametry jakosci energii elektrycznej + Przesyt energii liniami napie¢ AC i DC -«
Kolokwium zaliczeniowe
Systemy magazynowania energii K_W03, K_W04, K_U01, K_U03, K_K01, K_K02

+ Rola zasobnikéw energii we wspdtczesnych systemach energetycznych. Podstawowe pojecia z zakresu jakosci energii,
dystrybucji energii dawniej a dzi$ wykorzystanie w sieciach inteligentnych (smart grids), wspotdziatanie z odnawialnymi zrédtami
energii, poprawa efektywnosci wytwarzania. « Elektrochemiczne magazyny energii. Ogniwa pierwotne i wtérne. Eksploatacja ogniw
wtoérnych. « Wybrane technologie magazynowania energii Magazynowanie energii. + Magazynowanie energii elektrycznej w postaci
energii chemicznej paliw Magazynowanie nosnikéw energii w postaci paliw wytwarzanych z udziatem energii elektrycznej. *
Magazynowanie ciepta Magazynowanie energii cieplnej: od stawdw stonecznych do soli stopionych. Materiaty zmiennofazowe -
Kinetyczne zasobniki energii. Wysokoobrotowe kota zamachowe typu ,flywheel”. Magazynowanie energii w polu elektrycznym i
magnetycznym. « Superkondensatorowe zasobniki energii. Cewki nadprzewodzace typu SMES.

Systemy przewodowego i bezprzewodowego tadowania dla

ST A K_W10, K_ZW15, K_U01, K_U16, K_KO1, K_KO7
mobilnosci elektrycznej

+ Bezprzewodowe tadowanie pojazdéw elektrycznych. Warunki tadowania bezprzewodowego. + tadowanie statyczne (postoj)
tadowanie dynamiczne - podczas jazdy + tadowarki bezprzewodowe jako standardowe wyposazenie pojazdéw elektrycznych -+
Przyszto$¢ metody tadowania samochoddw elektrycznych. Petna autonomia - tadowanie pojazdéw autonomicznych « Wady i
zalety tadowania bezprzewodowego. Strata energii. Skutki zdrowotne.

Systemy Smart Grid K_W02, K_ZW04, K_W10, K_U01, K_U03

+ Inteligentny pomiar energii *+ Zdalne monitorowanie sieci energetycznych i systemy do badania anomalii przy uzyciu Al - Magazyny
energii, EV Charging i Blockchain: praktyczne problemy, studia przypadkéw i wnioski « Opracowanie katalogu regulacyjnych ustug
sieciowych, ktére EO mogtoby potencjalnie S$wiadczy¢ dla OSD - Uktad sterowania filtrem aktywnym i dynamicznym stabilizatorem
napiecia + Cyberbezpieczenstwo sieci energetycznych i teleinformatycznych + Wirtualne elektrownie, Smart factoring -
Diagnozowania stanéw i parametréw pracy poszczegoélnych urzadzen cieplnych, ale tez okreslenia optymalnych warunkéw odbioru
generowanej mocy elektrycznej i cieplnej przez sie¢ wewnetrzng (w budynku) i zewnetrzng (SmartGrid, sie¢ energetyczna).




Systemy zarzadzania elektrochemicznych i

) ) S K_W03, K_W04, K_U01, K_U10, K_U20, K_K02, K_K07
elektromechanicznych zrédet zasilania

+ Okreslenie wewnetrznych parametréw elektrochemicznych zrédet energii « Systemy oceny stanu natadowania oraz stanu zuzycia
elektrochemicznych zZrédet energii » Algorytmy tadowania ogniw elektrochemicznych. Systemy balansowania ogniw. « Wspétpraca
elektrochemicznych i elektromechanicznych zrédet energii

Technologie internetowe ‘ K_W09, K_U12, K_KO01

+ Technologie Web, podstawowe architektury aplikacji internetowych i ich sktadniki. Systemy zarzgdzania trescig CMS. - Jezyk
HTML, reguty sktadni, budowa dokumentu HTML, layout witryny WWW. Kaskadowe arkusze stylow. « Jezyk JavaScript. Obiektowy
model dokumentu HTML DOM - dostep do obiektdw strony. « Jezyk XML, zasady sktadni. Obiektowy model dokumentu XML DOM.
XML, przestrzenie nazw. Jezyk XSLT. JSON + Jezyk PHP, programowanie obiektowe. Przetwarzanie danych z poziomu kodu PHP,
PHP i bazy danych. + Technologia AJAX, podstawy dziatania AJAX, komponenty aplikacji AJAX. + Serwisy Web, SOAP, WSDL,
RESTfull, RSS, UDDI - Technologia Java,podstawowe pojecia. Podstawy programowania w jezyku JAVA. Bibliotek AWT i Swing.
Budowa graficznego interfejsu uzytkownika (GUI).

Wirtualne systemy pomiarowe K_W06, K_U03, K_U09, K_K03, K_K07

+ Przyrzad wirtualny, pojecia podstawowe, klasyfikacja * Wizualizacja wynikéw pomiaru « Systemy z kartami akwizycji danych
Wirtualne systemy z wykorzystaniem rzeczywistych przyrzadéw pomiarowych < Zastosowanie nowoczesnych technologii w
systemach pomiarowych

K_W04, K_W11, K_UO01, K_U06, K_U13, K_U18, K_KO01, K_K03,
K_K05, K_K06, K_K07

+ Praca uktadéw elektromaszynowych w warunkach niesymetrii- przyczyny i skutki niesymetrii, niesymetria obcigzenia
transformatora-cechy charakterystyczne poszczegdlnych uktadéw skojarzenia uzwojern + Niesymetria zasilania uktadu
elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym -« Problemy wyzszych harmonicznych w transformatorach zasilajgcych uktady
elektromaszynowe oraz uktadach elektromaszynowych « Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym + Praca hamulcowa maszyn elektrycznych + Zagadnienia cieplne i wentylacyjne w uktadach elektromaszynowych
Wybrane zagadnienia dotyczace wplywu parametréw zasilania i wartosci pojemnosci kondensatora pracy na parametry
eksploatacyjne jednofazowego silnika indukcyjnego « Wptyw rodzaju zasilania na parametry silnika uniwersalnego « Wptyw rodzaju
sterowania na wtasciwosci silnika synchronicznego z magnesami trwatymi « Praca generatorowa maszyny synchronicznej z
magnesami trwatymi « Wybrane aspekty pracy maszyny synchronicznej ze wzbudzeniem elektromagnetycznym

Wybrane zagadnienia uktadéw elektromaszynowych

Wysokosprawne przeksztattniki mocy dla systeméw

. . K_W10, K_U01, K_U16, K_K01, K_KO7
transportowych zasilanych energig elektryczng

+ taczniki energoelektroniczne z weglika krzemu (SiC). « Sprawnosci przeksztattnikéw a straty tgczeniowe. + Wysokosprawne
przeksztattniki sieciowe AC-DC z tacznikami z weglika krzemu wybrane topologie. « Wysokosprawne przeksztattniki sieciowe DC-DC
z tgcznikami z weglika krzemu -wybrane topologie. + Wysokosprawne przeksztattniki sieciowe DC-AC z tgcznikami z weglika krzemu
-wybrane topologie. « Hybrydowe tgczniki pétprzewodnikowe: IGBT-Si, dioda Schottky'ego-SiC

4. Praktyki i staze studenckie

Podstawowym celem praktyki zawodowej jest nabycie umiejetnosci praktycznych, uzupetniajgcych i pogtebiajacych wiedze uzyskang przez
studenta w trakcie zaje¢ dydaktycznych na Uczelni. Realizacja praktyk umozliwia rozwéj kompetencji zawodowych studenta w ramach
studiowanego kierunku, uzyskania wiedzy specjalistycznej i umiejetnosci jej praktycznego zastosowania a takze uczestniczenia w realizacji
konkretnych projektéw i rozwigzywaniu rzeczywistych probleméw. Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwo$¢ zapoznania sie z pracg na
stanowiskach zwigzanych z kierunkiem studiéw, umozliwiajg doskonalenie umiejetnosci organizacji pracy wtasnej i pracy zespotowej, ucza
efektywnego zarzadzania czasem, sumiennosci i odpowiedzialnosci za powierzone zadania i podejmowane decyzje, a takze dajg mozliwos¢
nawigzywania kontaktéw zawodowych. Wszystkie te czynniki utatwia rozpoczecie pracy zawodowe;j.

Zasady organizacji i zaliczania praktyk zawodowych okresla Zarzadzenie Rektora. Semestr studiéw, w ktérym jest realizowana studencka praktyka
zawodowa oraz wymiar praktyk zawodowych przedstawiono w rozdziale 3 niniejszego programu studiéw. Wymiar praktyk zawodowych moze by¢
rézny w przypadku, gdy program studiéw uwzglednia bloki tematyczne.



