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drugiego stopnia
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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Elektrotechnika
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiow ogdblnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektow uczenia si¢ wraz z okre$leniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
dyscypliny wiodacej w ogélnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studiéw na kierunku

Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 90 %

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

Nazwa dyscypliny Udziat
informatyka techniczna i telekomunikacja 10 %
Liczba semestrow studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoniczenia studiow 90
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zaje¢ 1100
a ¢ e studia niestacjonarne:
635
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Studia dajg poszerzong wiedze i umiejgtnosci w zakresie
elektrotechniki. Absolwent uzyskuje wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych nowych osiagnieciach w elektrotechnice. Potrafi
postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi, wtasciwie
dobranymi $rodowiskami programistycznymi, umozliwiajacymi
projektowanie i oprogramowanie zaawansowanych urzadzen lub
systemow elektrycznych. Ma wiedze na temat wykorzystywania
odnawialnych zrédet energii, w tym energii stonecznej, wiatrowej i
geotermalnej. Studenci majg mozliwo$¢ uczestniczenia w pracach
badawczych i rozwojowych w obszarze elektrotechniki, w badaniach
zjawisk zwigzanych z przetwarzaniem energii elektrycznej. Absolwenci
sg przygotowani do wdrazania nowych technologii, projektowania
innowacyjnych urzadzen elektrycznych. Dzigki tym umiejetnosciom
znajduja zatrudnienie w firmach badawczo-rozwojowych. Studia
drugiego stopnia przyblizajg do kierowniczych stanowisk w dziatach
elektrycznych i energetycznych wielu przedsiebiorstw.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia

2. Efekty uczenia si¢

” Odniesienia do
Symbol Tresé PRK
Ma poszerzong wiedze w zakresie matematyki, wykorzystywang do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich
K_Wo01 . P7S_WG
- z zakresu elektrotechniki.
K W02 Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w elektrotechnice i pokrewnych dyscyplinach P7S_WK
— naukowych.
K_Wo03 Ma podbudowana teoretycznie szczegétowa wiedze zwigzana z wybranymi zagadnieniami z elektrotechniki. P7S_WG
Ma podbudowana teoretycznie szczegbtowa wiedze na temat wystepowania i ograniczania zaktécen w urzadzeniach i uktadach
K_Wo04 P7S_WG
- elektroenergetycznych.
K_WO05 Ma podstawowa wiedze w zakresie formutowania probleméw decyzyjnych oraz komputerowego wspomagania decyzji. P7S_WG
K_W06 Ma podstawowa wiedze w zakresie pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. P7S_WG
K W07 Ma V\{iedze w zakr?sie wybranych pakietéw oprogramowania oraz doboru odpowiednich narzedzi informatycznych do P7S_WG
— okreslonych zadan.
K_Wo08 Ma wiedze w zakresie podstawowych metod, wybranych technik oraz narzedzi przetwarzania i analizy sygnatéw. P7S_WG
K Uo1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowaé uzyskane informacje, dokonywac ich P7S_WK
— interpretacji oraz krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadnia¢ opinie. P7S_UU
Potrafi uzywac jezyka specjalistycznego i porozumiewac sie przy uzyciu réznych form przekazu informacji (takze w jezyku
K_U02 . - . ; > L X oz P7S_UK
- angielskim) ze specjalistami w zakresie elektrotechniki oraz z osobami spoza grona specjalistow.
K U03 Potrafi przygotowaé, w jezyku polskim, opracowanie naukowe oraz, w jezyku obcym, doniesienie naukowe poswiecone wynikom |P7S_UK
— realizacji prostego zadania badawczego. P7S_UU
K_U04 Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustna, poswiecong wynikom realizacji prostego zadania badawczego. :;;:*35
Ma umiejetno$¢ porozumiewania sie w jezyku obcym na poziomie B2+ ESOKJ oraz czytania ze zrozumieniem: kart
K_U05 - h ; = . e s . P7S_UK
katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen i narzedzi informatycznych oraz podobnych dokumentéw.
Potrafi formutowac oraz testowac hipotezy zwigzane z modelowaniem i projektowaniem prostych urzadzen lub systemoéw P7S_UK
K_U06
- elektrycznych. P7S_UU
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadarn obejmujacych projektowanie elementéw, urzadzen lub systeméw
- L X L - . P P7S_WK
K_U07 elektrycznych - oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych technik i technologii oraz rozwigzar o charakterze P7S UW
innowacyjnym. -
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu
K_U08 L P7S_UW
elektrotechniki.
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielkosci P7S_UW
K_U09 - :
charakteryzujgcych zaawansowane urzgdzenia lub systemy elektryczne. P7S_UO




Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi $rodowiskami programistycznymi, umozliwiajgcymi projektowanie i oprogramowanie
K_U10 " M P7S_UW
— zaawansowanych urzadzen lub systemoéw elektrycznych.
K_U11 Potrafi przeanalizowa¢ sposéb funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne urzadzen lub systeméw elektrycznych. | P7S_UW
K_U12 Potrafi zaproponowac ulepszenia istniejacych rozwigzan technicznych urzadzen lub systeméw elektrycznych. E;gfg\g
K_U13 Potrafi sformutowa¢ specyfikacje ztozonych oraz nietypowych zadan inzynierskich z zakresu elektrotechniki. P7S_UK
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ oraz dostrzec ograniczenia wtasciwych metod i narzedzi, stuzacych do rozwigzywania
K_U14 PR - : P7S_UW
charakterystycznych zadan inzynierskich z zakresu elektrotechniki.
Potrafi - uwzgledniajac aspekty srodowiskowe i ekonomiczne - zaprojektowac i zrealizowac¢ (w catosci lub czesci) ztozone P7S_UW
K_U15 p PN - . :
— urzadzenie lub system elektryczny, wykorzystujac istniejace lub opracowujgc nowe metody i narzedzia. P7S_UU
K_U16 Potrafi/posiada umiejetno$¢ analizy uktadéw w dziedzinie operatorowej, czestotliwosciowej i czasowej. P7S_UW
Potrafi postuzy¢ sig wasciwie dobranymi metodami badawczymi umozliwiajacymi pomiary podstawowych wielko$ci
K_U17 h P7S_UW
nieelektrycznych.
Jest odpowiedzialny za prace wiasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac sie zasadom pracy w grupie w roli | P7S_UO
K_Ko01 " : A x> P h .
lidera i czlonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. P7S_KO
P7S_WK
K_K02 Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy. P7S_KK
P7S_KO
K_K03 Potrafi zadbac o jako$¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan. P7S_KR
K_K04 Potrafi zadba¢ o poprawnos$¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P7S_KK
K_KO05 Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. E;:*Eg

Opis efektéw uczenia sie 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 okres$lone w przepisach wydanych na podstawie art.
7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw kornczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajacych
uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczego6towe informacije o:

-

. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;
. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscyplina/dyscyplinami, do ktérej/ktérych kierunek jest przyporzadkowany;
3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni dziatalnoscia
naukowag;
4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzgcych do uzyskania kompetengji inzynierskich, w
przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

N

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng czes$¢ programu studiéw.

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tre$ci programowe- studia
stacjonarne

3.1 Przedmioty wspdine dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Cl\_'\g ifgrr:f/ Laboratorium Se:?;iititfj m ;Oudqﬁ PElg].:fg Egzamin|Oblig.
1 ES |Historia idei i odkry¢ naukowych 15 15 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk obcy w nauce i technice 0 30 0 0 30 2 N
1 EM |Pomiary elektryczne wielkoSci nieelektrycznych| 30 15 30 0 75 6 T
2 EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N =
2 | e [lane e e RN EEENEFIERE
3 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 10 N
3 EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 2 N
3 ES |[Sieci ztozone 20 0 0 15 35 2 N
3 ET |Wyktad monograficzny 30 0 0 0 30 2 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz dlug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastgpnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggnigcie wszystkich zaktadanych efektéw
uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne

¢ O - Odnawialne Zrddta energii

« PE - Przetwarzanie energii elektrycznej
3.2.1. Blok tematyczny: O - Odnawialne zrédta energii

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

- Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ED |Eksploatacja generatoréw synchronicznych 20 0 20 0 40 3 N
1 ET Metody numeryczne w zastosowaniach 30 15 30 0 75 6 T
energetycznych
1 EE Statystyczne przetwarzanie danych w 30 15 20 0 65 5 T
energetyce
1 ED |Sterowanie napedami w energetyce 30 0 30 0 60 4 N




m jezyki

1 ET |Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 EE Logiczne sterowanie procesami 30 0 20 0 50 3 N
energetycznymi
2 ED |Modelowanie uktadéw energetyki odnawialnej | 30 0 30 15 75 5 T
2 EX |Modut wybierany | 15 0 15 0 30 2 N
2 EX [Modut wybierany I 15 0 15 0 30 2 N
2 EE |Niekonwencjonalne Zrodta energii 15 0 0 15 30 2 N
2 ET Uktady elektrorpagnetyczne w 30 15 30 0 75 5 T
energoelektronice
2 ET |Wspdiczesne problemy energetyki jadrowej 30 0 0 20 50 4 T
2 EE Wybrane zagadmema jakosci energii 30 0 20 0 50 3 N
elektrycznej
3 EE |Kogeneracja i systemy rozproszone 20 0 0 20 40 3 N
3 ZE |Wspolny rynek energii Unii Europejskiej 20 0 0 20 40 3 N
3 EE Zaawzfnsowane uktady przeksztatcania 20 0 30 0 50 4 T
energii
3 ET |Zarzadzanie energetyka prosumencka 30 0 0 20 50 4 N
Przedmioty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspoélnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w tyi
obce.
- Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma| Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
2 ET |Kondycjonowanie energii elektrycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 ET |Modelowanie i analiza turbin wiatrowych 15 0 15 0 30 2 N
2 ET |Ochrona odgromowa i przepieciowa 15 0 15 0 30 2 N
2 EE Ochrona przeciwprzepieciowa urzadzen 15 0 0 15 30 2 N
elektrycznych i elektronicznych
2 ED Projektowanie inzynierskie wspomagane 15 0 15 0 30 2 N
komputerowo
2 EM Systemy pomiarowe i diagnostyczne w 15 0 15 0 30 2 N
energetyce
2 BD |Technologie oczyszczania spalin 15 0 0 15 30 2 N
2 EE |Uktady programowalne w energetyce 15 0 15 0 30 2 N
2 ED [Wybrane zagadnienia elektrodynamiki 15 0 15 0 30 2 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
e L . . Lo 46 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia
e - . . . 9 60 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiéw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 73 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegbtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajagce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sig jest realizowana w szczegélnosci 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osiaganych przez studentéw efektéw uczenia sig¢ znajduja sie¢ w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie

internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektow uczenia si¢ znajdujg sie w tabeli ponizej.

raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 3
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 5
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do egzaminéw i zaliczen 132
Liczba zajg¢, ktére koricza sig zaliczeniem bez egzaminu 19
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 17
Szacqwana Ii@zpa godzin, ktorg studgnci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczer w trakcie semestréw 1
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen korcowych)

Liczba zajg¢, w ktérych yveryfikacja osiaganych efektow uczenia sig¢ realizowana jest na podstawie obserwaciji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriow, w ktérych osiagane efekty uczenia si¢ sprawdzane sa na podstawie sprawdziandw w trakcie 7
semestru

Szacqwa_lna liczba godz_in, ktéra studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych a7
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 8




Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz

3.2

. - 127
przygotowanie do prezentaciji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 14
wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 104
na zajeciach wyktadowych
.2. Blok tematyczny: PE - Przetwarzanie energii elektrycznej
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
- Cwiczenia/ ) Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ED [Metody analityczne w elektrotechnice 30 0 15 0 45 3 N
1 ET |Metody numeryczne w technice 30 0 30 0 60 4 T
1 EE |Oswietlenie drogowe 15 0 0 15 30 2 N
1 ED Projektowanie inzynierskie wspomagane 15 0 15 0 30 3 N
komputerowo
1 ED Projektowanie uktadéw napedowych w 20 0 0 15 25 3 N
energetyce
1 ET |Wybrane zagadnienia teorii obwodéw 30 15 30 0 75 5 T
2 EA |Metody obliczeniowe optymalizaciji 30 15 15 0 60 5 T
2 ED Modelowanie elektromechanicznych systeméw 30 0 30 15 75 5 T
napedowych
2 ED Sygnaty diagnostyczne w uktadach 30 0 25 0 55 4 N
napedowych
2 ET |Uktady impulsowe wielkich mocy 30 0 15 0 45 3 N
2 EE |Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych 30 0 0 30 60 5 T
3 EM Graf!czne Srodowiska projektowania systeméw 15 0 20 0 35 3 N
pomiarowych
3 EE |Uklady programowalne 30 0 30 0 60 4 N
3 ET Urzadzenia logiczne i protokoly w sieciach 30 0 15 15 60 6 T
energetycznych
3 EU |Zarzadzanie jakoScig 15 0 15 0 30 3 N

Przedmi
obce.

oty dodatkowo wybierane w ramach programu studiéw zaréwno w zakresie przedmiotéw wspdlnych dla kierunku jak i bloku tematycznego, w ty

m jezyki

L Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad L ektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin |Oblig.
2 ED Bezczujnlkowe uktady napedowe z silnikami 15 0 0 15 30 2 N
elektrycznymi
2 EE Cyfrowe sterovyame uktadow 15 0 15 0 30 2 N
energoelektronicznych
2 ED |Eksploatacja generatoréw 15 0 15 0 30 2 N
2 ED |Elektryczno$¢ i magnetyzm w technice 15 0 0 15 30 2 N
2 EE |Jako$¢ energii elektrycznej 15 0 15 0 30 2 N
2 ET |Metody numeryczne w energoelektronice 15 0 0 15 30 2 N
2 EE Modelowanie cyfrowe uktadéw Swietino- 15 0 0 15 30 2 N
optycznych
2 ED [Modelowanie i wizualizacja obiektéw 3D 15 0 15 0 30 2 N
2 ET |Modelowanie i analiza turbin wiatrowych 15 0 15 0 30 2 N
2 ED [Napedy potrzeb wtasnych w energetyce 15 0 0 15 30 2 N
2 EE |Niekonwencjonalne zrodta energii 15 0 0 15 30 2 N
2 EE Nowoczesne pr‘zeksztaitnlkl 15 0 15 0 30 2 N
energoelektroniczne
EE |Przeksztaitniki energii ze zrédet odnawialnych 15 0 0 15 30 2 N
2 EA |Systemy sterowania w elektroenergetyce 15 0 0 15 30 2 N
2 EE |Urzadzenia FACTS 15 0 0 15 30 2 N
2 ET \(/gipolczesne problemy energetyki jadrowe;j 15 0 0 15 30 2 N
2 ET |Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej 15 0 15 0 30 2 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z bezposrednim udziatem
e S . . Lo 45 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnosciag
e - . ; ; i 68 ECTS
naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie



Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélno$ci 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 19
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 8
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do egzaminéw i zaliczen 146
Liczba zajec¢, ktére koricza sie zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 14
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 19
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do zaliczer w trakcie semestrow 16
na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koricowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 15
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdziandw w trakcie 8
semestru

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni po$wigci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 48
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktorych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 6
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 97
przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 10
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie si¢ do sprawdzianéw realizowanych 50

na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztalcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegélnos$ci 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. Szczegbtowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Eksploatacja generatoréw synchronicznych | K_W03, K_W06, K_U09, K_U11, K_K05

« Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego ¢ Konstrukcje turbogeneratoréw e« Stany nieustalone i niesymetryczne
turbogeneratoréw « Parametry charakterystyczne turbogeneratora « Kolysania i stabilno$¢ pracy réwnolegtej ¢ Perspektywy wzrostu mocy
granicznych « Uszkodzenia eksploatacyjne « Straty i sprawno$¢ generatoréw synchronicznych ¢ Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw

Graficzne $rodowiska projektowania systeméw pomiarowych | K_W02, K_WO03, K_W07, K_W08, K_U10, K_K01

» Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania $srodowiska DASYLab. Wspétpraca DASYLab z wybranymi modutami
akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania Srodowiska VEE. Wspoétpraca VEE z wybranymi przyrzadami
pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska TestPoint. Przyktady zastosowania wybranych $rodowisk do analizy sygnatéw
pomiarowych. « Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska VEE. Wspéipraca VEE z wybranymi przyrzadami pomiarowymi. Przyktady
zastosowania wybranych srodowisk do analizy sygnatéw pomiarowych.

Historia idei i odkry¢ naukowych K_W02, K_U15, K_K05

« Koncepcja ewolucji paradygmatéw. Thomas Kuhn. Struktura rewolucji naukowych. « System: definicja, podziat, cechy charakterystyczne,
przyktady. Podejscie systemowe. ¢ Determinizm i mechanistyczny obraz $wiata. * Losowos$¢. Termodynamika. Entropia. Ekstensywnos$¢. ¢
Fraktale, chaos deterministyczny. Samopodobieristwo. Zaleznosci diugoterminowe. « Teoretyczne podstawy informatyki (wybrane zagadnienia).
Algorytmy. « Grafy — podstawowe parametry. Sieci proste i ztozéne

Jezyk obcy w nauce i technice K_U05

« Pojecia elektryki, uzyteczne stownictwo zwigzane z tym zagadnieniem ¢ Zasada przyciagania i odpychania si¢ ciat « Miedzynarodowy uktad
jednostek miar « Przewody elektryczne i ich typologia ¢ Pojecie pradu statego i zmiennego « Przekaz pradu zmiennego i systemy dystrybucji «
Charakterystyka stupéw wysokiego napigcia ¢ Typologia transformatoréw ¢ Typy generatorow ¢ Charakterystyka turbogeneratoréow ¢ Silniki
elektryczne « Montaz komutatoréw « Przekaz wysokiego napiecia pradu statego

Kogeneracja i systemy rozproszone K_WO01, K_W02, K_WO03, K_WO05, K_U01

« Definicja poligeneracji, definicja generacji rozproszonej, przyczyny rozwoju wytwarzania rozproszonego, technologia wytwarzania energii w
jednostkach generacji rozproszonej ¢ Energetyka rozproszona z wykorzystaniem silnikéw ttokowych, turbin i mikroturbin gazowych oraz silnikéw
Stirlinga. Ogniwa paliwowe w zrédtach energii elektrycznej i ciepla. « Wykorzystanie odnawialnych zasob6éw energii w energetyce rozproszonej ¢
Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla w zrédtach rozproszonych, Hybrydowe uktady poligeneracji ¢ Sterowanie i nadzér w
energetyce rozproszonej ¢ Aspekty ekonomiczne rozproszonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta ¢ Wybrane zagadnienia pracy
rozproszonych zrédet energii w systemie elektroenergetycznym ¢ Przytaczanie rozproszonych zrédet energii do systemu elektroenergetycznego
Techniczno-ekonomiczna kalkulacja eksploataciji elektrowni (rozproszonych zrédel energii) « Optymalny rozdziat obcigzen na jednostki wytwércze
energetyczne

Logiczne sterowanie procesami energetycznymi K_W01, K_U01, K_K01

* Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Ogdlna charakterystyka systeméw cyfrowych. « 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, Automaty cyfrowe < sieci przekaznikowe e« Jezyki programowania sterownikéw cyfrowych.
Uruchamianie i diagnostyka systemoéw ze sterownikami cyfrowymi. Sterowania praca napedu elektrycznego za pomoca sterownika cyfrowego.
Moduly rozszerzen wejs¢ i wyjs¢ cyfrowych i analogowych. Bezprzewodowe przesytanie danych w zastosowaniach przemystowych — przeglad.
Sterowanie praca napedu elektrycznego za pomoca sterownika cyfrowego. Zabezpieczenie obwodéw wyj$¢ binarnych sterownika cyfrowego ¢
Standardowe tgcza przemystowe. Przyktady wybranych rozwigzan cyfrowych systeméw sterowania procesami technologicznymi. Zabezpieczenie
obwodoéw wyjé¢ binarnych sterownika cyfrowego. Kolokwia i sprawdziany

Metody analityczne w elektrotechnice K_W01, K_W03, K_U08, K_U10, K_U13, K_K03




« Szeregi funkcji ortogonalnych, analiza harmoniczna Fouriera ¢ Funkcja (dystrybucja) delta Diraca ¢ Transformaty Fouriera ¢ Transformaty
Laplace'a « Réwnania rézniczkowe liniowe o statych i zmiennych wspétczynnikach « Uktady réwnan rézniczkowych « Catki funkcji wielu zmiennych
* Elementy analizy wektorowej ¢ Réwnania rézniczkowe czastkowe - klasyfikacja i przyktady zastosowania w elektrotechnice « Metody
rozwigzywania rézniczkowych zagadnien granicznych elektrotechniki

Metody numeryczne w technice ‘ K_W01, K_W03, K_W08, K_U08, K_U10, K_U13, K_K03

* Metoda réwnan Lagrange'a do obliczania dynamiki uktadéw elektromechanicznych « Metody numerycznego rozwigzywania uktadéw réwnan
r6zniczkowych zwyczajnych « Metoda elementéw skoriczonych

Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych ’ K_WO01, K_W03, K_U08, K_K04

« Metoda réwnan Lagrange'a do obliczania dynamiki uktadéw elektromechanicznych ¢« Metody numerycznego rozwigzywania uktadéw réwnan
r6zniczkowych zwyczajnych « Metoda elementéw skoriczonych

Metody obliczeniowe optymalizaciji ‘ K_W01, K_WO05, K_U08, K_U10, K_U12, K_K01, K_K03

» Formutowanie zadan optymalizacji. « Programowanie liniowe: sformulowanie problemu, graficzna interpretacja rozwigzania, szkic metody
simpleks, wykorzystanie przybornikéw MATLAB-a i Excel-a « Typowe przyklady zastosowania programowania liniowego: wybér asortymentu
produkcji, przydzial maszyn, zadanie transportowe, optymalizacja na sieciach - zadanie maksymalnego przeptywu, zadanie najtafiszego
przeptywu, zadanie najkrétszej drogi, wyznaczanie $ciezki krytycznej « Programowanie w liczbach catkowitych: sformulowanie, metoda podziatu i
oszacowan, wykorzystanie przybornikéw MATLAB-a i Excel-a, typowe przyklady - plecak przemytnika, aukcja kombinatoryczna,
harmonogramowanie zadan wykorzystujgcych ograniczone zasoby, wyznaczanie $ciezki krytycznej ¢ Podstawy teoretyczne optymalizaciji
nieliniowej bez ograniczer « Najwazniejsze metody numeryczne optymalizacji nieliniowej bez ograniczen, funkcje MATLAB-a i Excel-a « Podstawy
teoretyczne optymalizacji statycznej z ogranczeniami « Metody obliczeniowe optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami, funkcje MATLAB-a i
Excel-a « Problem optymalizacji globalnej i zlozonosSci obliczeniowej, algorytm genetyczny: podstawowe operacje, zastosowanie przybornikéw
MATLAB-a i Excel-a, typowe przyktady, inne wazne metody inteligencji obliczeniowej « wieloetapowe problemy decyzyjne, metoda programowania
dynamicznego ¢ Wprowadzenie do optymalizacji wielokryterialnej: sformulowanie, optymalno$¢ w sensie Pareto, wybrane sposoby skalaryzacji,
przyktad-wielokryterialne zadanie najkrotszej drogi. Metoda AHP

Modelowanie elektromechanicznych systeméw napedowych K_W01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

* Problematyka modelowania uktadéw elektromechanicznych i ztozonych uktadéw napedowych. Podstawy teorii elektromechanicznego
przetwarzania energii, analogie elektromechaniczne, réwnania Hamiltona i Lagrange'a « Formutowanie réwnar modeli matematycznych uktadéw
elektromechanicznych o ruchu liniowym i obrotowym. Identyfikacja parametréw, obliczanie rozktadu pola magnetycznego, obliczanie
wspotczynnikéw indukcyjnosci ¢ Zarys teorii transformacji wspétrzednych, warunek niezmienniczo$ci mocy ¢ Metody rozwigzywania réwnan
uktadéw elektromechanicznych dla analizy stanéw nieustalonych, stanéw ustalonych, analizy pdl i momentéw ¢ Narzedzia komputerowego
wspomagania prac inzynierskich, budowa modelu symulacyjnego uktadu napedowego, przyktady symulacji w pakiecie Matlab/Simulink <
Podstawy modelowania uktadéw zasilajacych 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
systemoéw napedu elektrycznego

Modelowanie uktadéw energetyki odnawialnej K_WO01, K_W07, K_U10, K_K02

* Problematyka modelowania uktadéw elektromechanicznych . Podstawy teorii elektromechanicznego przetwarzania energii, analogie
elektromechaniczne, réwnania Hamiltona i Lagrange'a ¢ Formutowanie réwnan modeli matematycznych uktadéw elektromechanicznych.
Identyfikacja parametréw, obliczanie rozktadu pola magnetycznego, obliczanie wspétczynnikéw indukcyjnosdci ¢ Zarys teorii transformacii
wspétrzednych, warunek niezmienniczosci mocy. Metody rozwigzywania réwnan uktadéw elektromechanicznych. « Narzedzia komputerowego
wspomagania prac inzynierskich, budowa modelu symulacyjnego uktadu elektromechanicznego. Przyktady symulacji w pakiecie Matlab/Simulink.
« Modelowanie matematyczne transformatoréw, maszyn elektrycznych indukcyjnych i synchronicznych. « Modelowanie matematyczne maszyn
elektrycznych z komutatorem elektronicznym typu: maszyny reluktancyjne przetgczalne (SRM), maszyny z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC)
Energetyka wodna, modelowanie zespotu turbina - generator synchroniczny. « Energetyka wiatrowa, modelowanie elektrowni wiatrowych i farm
wiatrowych. « Energetyka stoneczna, modelowanie kolektoréw stonecznych i ogniw fotowoltaicznych.

Niekonwencjonalne Zrédta energii ‘ K_W02, K_W03, K_U11, K_K04, K_KO05

« energia geotermalna, energia z biomasy i biogazu, biopaliwa, energia odpadowa, pompy ciepta ¢« 1. Zadanie projektowe z obliczenia
zapotrzebowania mocy i energii do ogrzewania wybranego obiektu budowlanego z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii. 2. Zadanie z
energetyki wiatrowej (obliczenie mozliwej do uzyskania w ciggu roku energii z elektrowni wiatrowej na podstawie danego rocznego rozktadu
predkosci wiatru, wysoko$ci zainstalowanej turbiny oraz $rednicy topat ). * proste pasywne systemy stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, moduty
fotowoltaiczne, proste systemy fotowoltaiczne, proste systemy kolektoréw stonecznych. Turbiny wiatrowe. Proste farmy wiatrowe. Energia wody.
Elektrownie wodne.

Oswietlenie drogowe K_WO02, K_W05, K_U01, K_U06, K_KO1, K_K03

* Omowienie zagadnien zwigzanych z nocnymi aspektami psychofizjologicznymi widzenia. « Omoéwienie podstawowych Zrédet $wiatta
stosowanych w oswietleniu drogowym. ¢ Omoéwienie rodzajéw opraw oswietleniowych stosowanych w oswietleniu drogowym. ¢ Omoéwienie
wymagan normatywnych dotyczacych o$wietlenia drogowego. ¢ Oméwienia zasad efektywnego doboru oraz rozmieszczenia opraw
o$wietleniowych. « Oméwienie metod pomiarowych zwigzanych z jakoscia o$wietlenia drogowego. « Zapoznanie si¢ z tokiem komputerowego
projektowania os$wietlenia drogowego. * Projektowanie o$wietlenia drogowego w klasie ME z zastosowaniem metalohalogenkowych, sodowych
oraz LEDowych zrédet $wiatta « Projektowanie o$wietlenia drogowego w klasie MEW z zastosowaniem metalohalogenkowych, sodowych oraz
LEDowych zrédet Swiatta ¢ Projektowanie o$wietlenia drogowego w klasie S z zastosowaniem metalohalogenkowych, sodowych oraz LEDowych
zrodet Swiatta

Pomiary elektryczne wielko$ci nieelektrycznych K_W01, K_W06, K_U09, K_U17, K_K01, K_KO03, K_K05

» Wprowadzenie do MEWN. Opis witasciwo$ci sygnatéw i przetwornikdw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne uktady
przetwarzajgce i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe, multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary sity, masy, cisnienia. Pomiar wielko$ci geometrycznych. Pomiar wielkosci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibraciji.
Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw pomiaréw.  Obliczenia podstawowych
charakterystyk metrologicznych przetwornikéw i toréw pomiarowych. Podstawy projektowania uktadéw pomiarowych. Linearyzacja statycznych
funkcji przetwarzania. Korekcja charakterystyk dynamicznych. Mostek niezréwnowazony pradu statlego. Kompensacja wplywu zmian temperatury
swobodnych korcéw termoelementéw. Wzmacniacz pomiarowy réznicowy. Wyboér czestotliwosci probkowania sygnatow.

Praca dyplomowa ‘ K_U01, K_U02, K_U03, K_U11, K_U12, K_U15

« Dyskusje na temat realizowanej pracy dyplomowej.

Projektowanie inzynierskie wspomagane komputerowo ’ K_W03, K_U02, K_K05

* Oméwienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem inzynierskim . Przeglad oprogramowania CAx. * Modelowanie parametryczne w procesie
projektowania inzynierskiego « Wspomaganie procesu projektowania wybranego przetwornika elektromechanicznego systemem CAD oraz FEM «
Obliczanie naprezen wybranych elementéw przetwornikéw elektromechanicznych « Projekt zaliczeniowy

Projektowanie uktadéw napedowych w energetyce K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_K03, K_K05

« Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych w energetyce konwencjonalnej. « Klasyfikacja uktadéw napedowych potrzeb wtasnych. Specyfika pracy w
elektrowniach konwencjonalnych « Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wiasnych. Trwato$¢ silnikow indukcyjnych w napedach
elektrycznych wystepujacych w energetyce ¢ Dobor silnikéw do uktadéw napedowych - wymagania podstawowe oraz dodatkowe zgodnie z WTO
Problemy obnizania energochtonno$ci w eksploatacji uktadéw napedowych ¢ Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne. Korzysci z
wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi ¢ Napedy potrzeb wiasnych elektrowni wodnych ¢ Alternatywne Zrédta energii -
napedy potrzeb wlasnych w procesie wytwarzania energii elektrycznej

Seminarium dyplomowe K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07




* Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treSci na rozdzialy i podrozdzialy. « Zasady tworzenia czesci
teoretycznej i praktycznej pracy. ¢ Prezentacja czesci teoretycznej i praktycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu.

Sieci ztozone ‘ K_W01, K_W02, K_U01, K_U04, K_K04

» Podstawowe zagadnienia z teorii graféw « Podstawowe parametry sieci ztozonych « Prawa potegowe ¢ Fraktale i samopodobienstwo ¢« Modele
sieci » Zastosowania sieci ztozonych

Statystyczne przetwarzanie danych w energetyce ’ K_WO01, K_U01, K_K05

« Prezentacja danych statystycznych . Parametry statystyczne. Charakterystyki stosowane w energetyce. ¢ Statystyczna analiza i przetwarzanie
danych z TGE, URE i KSE, a w szczegdlnos$ci danych dla RDN, RB , raportéw URE i KSE . « Analiza mozliwo$ci zastosowania sieci neuronowych
do prognozowania szeregéw czasowych w energetyce. ¢ Prezentacja danych statystycznych .Rozklady empiryczne i miary. « Szeregi czasowe i
prognozowanie w energetyce . Ocena prognoz. « Parametry i charakterystyki danych wykorzystywanych w energetyce.

Sterowanie napedami w energetyce K_WO01, K_U11, K_U12

* Regulacja wielkosci wyjéciowych maszyn pradu statego, przeksztattniki sieciowe i impulsowe, wptyw sposobu regulacji na charakterystyki
statyczne. Modele matematyczne maszyn pradu statego i analiza stanéw dynamicznych napedéw. Uktady automatycznej regulacji. Maszyny
pradu przemiennego - modele matematyczne, analiza stanéw dynamicznych napgdéw. Wektorowe sterowania silnikéw indukcyjnych. Skalarne
metody sterowania silnikéw indukcyjnych. « Badanie wtasciwosci napedowych silnikéw pradu statego, indukcyjnych i synchronicznych w r6znych
stanach pracy Metody rozruchu, regulacji predkosci i hamowania silnikéw elektrycznych. Badania symulacyjne charakterystyk dynamicznych
wybranych uktadéw napedowych.

Sygnaly diagnostyczne w uktadach napedowych K_W01, K_W02, K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_KO05

« Specyfika remontéw uktadéw napedowych uwarunkowanych stanem maszyny. « Podstawy pozyskiwania i analizy sygnatéw diagnostycznych. ¢
Tor przetwarzania sygnatow podczas analizy widmowej. « Praktyczne aspekty analizy czestotliwosciowej ¢ Specyfika przetwornikéw wielkosci
pomiarowych: pradu, drgan, temperatury, tensometrycznych e Filtry sktadowych symetrycznych e« Wywazanie zespotéw wirujgcych e
Zaawansowane metody analizy sygnatow- analiza falkowa « Osiowanie uktadéw elektromaszynowych ¢ Problemy wibroizolacji oraz eliminatoréw
drgan « Metody diagnozowania uzwojen klatkowych ¢ Metody diagnozowania tozysk ¢ zjawiska akustyczne w uktadach napedowych

Uktady elektromagnetyczne w energoelektronice ‘ K_WO01, K_U11, K_U12

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

Uktady impulsowe wielkich mocy ‘ K_W02, K_W04, K_U07, K_U11, K_K05

* Wprowadzenie do Uktadéw Impulsowych Wielkich Mocy (UIWM) — Rozwdj technologii ,,Pulsed Power” i jej zastosowan. « Uktady do generacji
impulséw wielkich mocy — Magazynowanie energii w kondensatorach, klasyczny generator Marx'a i jego modyfikacje w technologii ,Pulsed
Power”, impulsowe generatory pradowe, transformatory impulsowe. ¢ Przelgczniki w technologii ,Pulsed Power” — Przetaczniki iskiernikowe,
potprzewodnikowe oraz uktady hybrydowe przetacznikdéw. ¢« Formowanie impulséw wielkiej mocy — Formowanie impulséw wielkiej mocy z
wykorzystaniem linii transmisyjnych PFL (Pulse Forming Line), obwéd Blumlein’a, magnetyczna kompresja impulséw (linia Melville’a). « Wybrane
aplikacje Uktadéw Impulsowych Wielkich Mocy — Testy wysokonapieciowych uktadéw izolacyjnych, ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa
obiektéw naziemnych i statkéw powietrznych, elektrofiltry impulsowe, obrébka artykutéw spozywczych, elektroporacja, odkazanie wod
balastowych statkéw. ¢ Impulsy elektromagnetyczne wielkich mocy HEMP — Intencjonalne zagrozenia elektromagnetyczne, metody i techniki
ochrony systeméw elektrycznych przed impulsami HEMP, aplikacje wojskowe technologii ,Pulsed Power”. « Trendy w rozwoju technologii ,Pulsed
Power”

Ukfady programowalne K_W02, K_W03, K_U14, K_K01

+ rys historyczny, terminologia < Srodowiska wspierajagce komputerowo konfiguracje uktadéw programowalnych e« Struktura uktadéw
arytmetycznych « Uktady elektroniczne o programowalnej strukturze, ich rozwdj i stan obecny ¢ Struktura i cechy uktadéw PAL i PLA. Przyktady
realizacji wybranych uktadéw cyfrowych « Uktady CPLD (Complex Programmable Logic Device). Struktura wewnetrzna makrokomérek logicznych,
blokéw funkcjonalnych, zdolnosci taczeniowe matryc tgczeniowych kluczy « Uktady programowalne FPGA (Field Programmable Gate Array).
Oméwienie struktury i mozliwo$ci podstawowych rodzin uktadéw FPGA. Realizacja uktadéw mikroprogramowalnych ¢ Wykorzystanie struktur
programowalnych do sterowania i modelowania obiektéw w czasie rzeczywistym. ¢ Koncepcja uktadéw elektronicznych typu ASIC ¢ Podstawy
jezyka opisu sprzetu VHDL

Urzadzenia logiczne i protokoty w sieciach energetycznych K_W02, K_W03, K_U07, K_U14, K_K02

« Urzadzenia wej$ciowe i wyjéciowe dla PLC, przetworniki pomiarowe, elementy wykonawcze. Jezyki programowania sterownikéw PLC - norma
PN-EN-61131. Tworzenie algorytmu sterowania procesem. Sterowanie procesami ciagtymi — algorytmy, konfiguracja i autostrojenie regulatoréw «
budowa i wtasciwosci funkcjonalne sterownikéw przemystowych na bazie wybranej rodziny sterownikéw PLC ¢ podstawy komunikacji PROFINET
1/0, podstawy programowania PLCnext Technology z wykorzystaniem PC Worx Engineer  komunikacja w uktadach sterowania z uzyciem
wybranych sieci przemystowych. ¢ wizualizacje i sterowanie nadrzedne proceséw przemystowych w systemie SCADA e« systemy kontroli i
sterowania z wykorzystaniem sterownikéw PLC firmy Phoenix Contact « ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE STEROWNIKOW
LOGICZNYCH - systemy sterowania i nadzoru w stacjach elektroenergetycznych, normy IEC 61850, ktéra okresla zasady automatyzacji podstacji
energetycznych e « infrastruktura AMI dla sieci SN i NN: urzadzenia pomiarowe (czujniki, inteligentne liczniki) i kontrolne (wytaczniki z
samoczynnym ponownym zamykaniem, bezpieczniki), takze na poziomie urzadzen domowych « automatyzacja podstacji: systemy zarzadzania
energig i systemy w podstacjach, ktére monitorujg zdarzenia i jako$¢ dostaw energii, a takze przetaczniki kontrolne przeptywu energii * ¢
automatyzacja dystrybucji: komponenty i aplikacje sieci Smart Grid zwigkszajagce niezawodno$¢ sieci dystrybucyjnej ¢ aplikacje Smart Grid
(rozszerzone funkcje zarzadzania awariami, systemy zarzadzania aktywami itp.) w potgczeniu ze sztuczng inteligencja utatwiajace eksploatacije i
utrzymanie sieci energetycznej.

Wspélny rynek energii Unii Europejskiej K_W02, K_U01, K_K04

« Pojecie i zakres bezpieczenstwa energetycznego. « Teorie integracji rynku gazu i energii elektrycznej « Cele polityki energetycznej i klimatycznej
UE « Otoczenie regulacyjne rynku energii UE « Gospodarka surowcami energetycznymi na rynku energii « Geopolityczne wyzwania wspéinego
rynku energii UE « Znaczenie infrastruktury energetycznej na wspélnym rynku energii UE « Struktura bilansu energetycznego a cele klimatyczne
2030 « Szanse i wyzwania dla polskich spétek energetycznych na wspélnym rynku EU « Handel surowcami energetycznymi i energia na wspdlnym
rynku « Znaczenie handlu uprawnieniami do emisji (ETS) dla sektora energetycznego * Znaczenie gietd energii w UE. * Rola instytucji ENTSOG,
ENTSOE, ACER.

Wspotczesne problemy energetyki jagdrowej K_WO03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

« Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwéj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizacji atomistyki, rola
elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. ¢ Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa wspétczesnych elektrowni
jadrowych, wyposazenie i oprzyrzgdowanie pomiarowe reaktora. ¢ Stabilno$¢ pracy reaktoréw jadrowych: efekty reaktywnosciowe, produkty
rozszczelnienia (trucizny reaktorowe), zmiany reaktywno$ci w stanie ustalonym i nieustalonym ¢ Zasilanie urzadzen elektrowni jadrowych i
wspétpraca z systemem elektroenergetycznym: elektryczny system zasilania elektrowni jadrowej, redundancja waznych urzadzen i uktadéw
zasilajgcych, zasilanie awaryjne i dla potrzeb wiasnych, most energetyczny, udziat elektrowni jadrowych w pokrywaniu dobowego obcigzenia
systemu elektroenergetycznego. « Kluczowe zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi
i zjawiskami naturalnymi, cyberprzestepczos$¢ i cyberterroryzm, bezpieczernstwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. « Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja diugoterminowej eksploatacji elektrowni jadrowych,
rozwdj elektrowni termojadrowych, Miedzynarodowy Termojadrowy Reaktor Eksperymentalny ITER, Potaczony Torus Europejski (JET), Testowy
Reaktor Fuzji Tokamak (TFTR), Reaktor z wykorzystaniem pojemnika inercyjnego, Podsumowanie.

Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroenergetyki. (w j. obcym) ’ K_W02, K_U02, K_K04

* Wybrane zagadnienia dotyczace elektrotechniki oraz elektroniki « Wybrane zagadnienia zwigzane z architekturg komputeréw oraz ich dziataniem

Wybrane zagadnienia jakosci energii elektrycznej ‘ K_W03, K_W04, K_W06, K_U09




» Jakos¢ energii elektrycznej, parametry jakosci » Rodzaje zaburzen i zaktocen elektromagnetycznych, Normy i rozporzadzenia zwigzane z
jakoscig energii elektrycznej i kompatybilnosScig elektromagnetyczng « Napiecie jako parametr jakosSci energii elektrycznej, odchylenia i wahania
napiecia, sposoby regulacji, asymetria napie¢ w uktadach tréjfazowych ¢ Odksztatcenia napig¢ i pradéw - sktadowe harmoniczne przebiegéw
Niezawodnos$¢ zasilania « Wyznaczanie podstawowych parametrow jakosci energii elektrycznej « Wplyw parametréw jakosSci energii elektrycznej
na prace odbiornikéw i na sie¢ zasilajaca ¢ Kolokwium zaliczeniowe

Wybrane zagadnienia teorii obwodoéw ‘ K_W02, K_W03, K_U01, K_U16, K_K04, K_KO05

* Metody analizy macierzowej obwodéw elektrycznych ¢ Metody analizy linii transmisyjnych « Metody ciagtego, dyskretnego i szybkiego
przeksztatcenia Fouriera w zastosowaniach

Wyktad monograficzny ’ K_W02, K_WO03, K_K05

» Wytadowania atmosferyczne a srodowisko naturalne, globalny obwéd elektryczny, fale Schumanna, zagrozenia infrastruktury technicznej i istot
zywych zwigzane z oddziatywaniem wyladowarn atmosferycznych, parametry wytadowan atmosferycznych, modelowanie kanatu piorunowego z
pradem udarowym, systemy lokalizacji wytadowari atmosferycznych « Impuls elektromagnetyczny LEMP i mechanizmy jego sprzezenia z
uktadami przewodzacymi. Modelowanie wptywu pradu piorunowego i LEMP na linie elektroenergetyczne i instalacje elektryczne, symulacje
komputerowe rozktadu pradu piorunowego w instalacji odgromowej i przepie¢ atmosferycznych w liniach elektroenergetycznych « Przeglad
réwnan rézniczkowych zwyczajnych, uktady réwnan. Metoda zmiennych stanu. Przeglad réwnarn rézniczkowych czgstkowych: réwnania Laplace’a
i Poisson’a; réwnanie przewodzenia ciepta (réwnanie dyfuzji); réwnanie falowe, réwnania biharmoniczne i bifalowe; réwnan Przeglad réwnan
catkowych Volterry i Fredholma. Rodzaje sformutowan zagadnier granicznych: klasyczne, wariacyjne: silne, stabe i odwrotne. Réznice skoriczone,
ilorazy r6znicowe (rodzaje), metoda réznic skoriczonych (FDM). Metoda elementéw skonczonych (FEM): funkcje ksztaltu, wyprowadzenie
réwnowaznego uktadu réwnan algebraicznych, analiza, zastosowanie. Metoda elementéw brzegowych (BEM): wyprowadzenie réwnowaznego
uktadu réwnan algebraicznych, analiza, zastosowanie. Metoda Trefftza: T-funkcje, metoda Trefftza-Herrery, metoda Trefftza-Jirouska, metoda
Trefftza-Kupradze. Przeglad metod brzegowych hybrydowych. Zastosowanie metod numerycznych w elektrotechnice: pole elektrostatyczne,
zagadnienie brzegowe teorii rozchodzenia sie dzwieku, zagadnienia brzegowe teorii pola elektromagnetycznego.

Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej ‘ K_WO01, K_W03, K_U11, K_K04

* Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z elementami magnetycznymi « Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z diawikami
niesprzegnietymi magnetycznie « Metody badania energetycznych filtréw hybrydowych « Wykorzystanie rozproszonych Zrédet energii oraz ich
skojarzone wytwarzanie

Zaawansowane uktady przeksztalcania energii ’ K_W02, K_W03, K_U11, K_KO05

« Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe mocy: rodzaje, zasady dziatania, zastosowania, statyczne ch-
ki napigciowo-pradowe, przebiegi dynamiczne - straty mocy, modele, schematy zastepcze, konstrukcja, technologia. Badanie tyrystora, tranzystora
BJT, IGBT oaz MOSFET. « Rodzaje przeksztaitnikow energoelektronicznych. Podziat: ze wzgledu na sposoéb przeksztatcania energii elektrycznej,
ze wzgledu na budowe, ze wzgledu na kierunek przeptywu pradu i energii, zwrot napiecia. Prostowniki (AC/DC), Przetworniki pradu statego
(DC/DC). Falowniki (DC/AC), Przeksztaltniki pradu przemiennego (AC/AC). Badanie przeksztattnikow AC/DC zasilanych jednofazowo, badanie
przeksztattnikow DC/DC obnizajacych napiecie jedno i dwukwadrantowych. Badanie przeksztattnika obnizajgco -podwyzszajacego napiecie.
Badanie falownikéw jednofazowych i tréjfazowych ¢ Moduly sktadowe przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie systemoéw
fotowoltaicznych, elektrowni wiatrowych. Zastosowania przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie zasilania urzadzern os$wietlenia
elektrycznego. Badania statecznika elektronicznego do lampy fluorescencyjnej. Badanie regulatora tadowania akumulatora dla zrédet energii
odnawialnej * Zastosowania przeksztaitnikéw energoelektronicznych w zakresie zasilania urzadzen trakcji elektrycznej, uktadéw rezerwowego
zasilania pradu przemiennego 50 Hz stosowane w sieciach komputerowych, w telekomunikacji i w medycynie, stabilizowane Zrédta napiecia i
pradu. Badanie zasilaczy UPS dla systemu komputerowego.

Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych K_W02, K_W04, K_U01, K_U13

« Zwarcia; przyczyny i skutki; metody obliczania przebiegéw pradu zwarciowego w uktadach elektroenergetycznych. Ograniczanie skutkéw zwar¢.
* Przepiecia wewnetrzne i zewnetrzne w sieciach elektroenergetycznych; rozchodzenie sie przepie¢. Ochrona przeciwprzepieciowa urzadzen
elektrycznych. « Wahania napigcia i odchylenia czestotliwosci, spowodowane zmianami obcigzenia sieci. Powstawanie wyzszych harmonicznych
w sieci, spowodowane duzymi odbiornikami nieliniowymi. Sposoby ograniczania wahan napiecia i wyzszych harmonicznych. « Stabilno$¢ systemu
elektroenergetycznego; stabilno$¢ lokalna i globalna, $rodki poprawy stabilnosci. Podstawy matematyczne badania stabilnosci; zastosowanie
programéw komputerowych. « Wykonanie projektu obejmujacego symulacje wybranych zaktécen w zadanym uktadzie elektroenergetycznym.

Zarzadzanie energetyka prosumencka K_W02, K_U11, K_U12, K_K01, K_K04

« Mikroinstalacje jako kluczowy kierunek rozwoju technologii prosumenckich. Mechanizmy wsparcia inwestycji w OZE i ekonomiczna efektywno$¢
inwestycji. podstawowe uwarunkowania wykorzystania OZE w gminie; zatozenia i cele nowej ustawy o odnawialnych zrédtach energii; prosumpcja
energii odnawialnej; fotowoltaika w gminie — oSwietlenie fotowoltaiczne, farmy fotowoltaiczne, produkcja energii na wkasne potrzeby; MEW-y (mate
elektrownie wodne i wiatrowe); podtgczanie prosumentéw do sieci — aspekty techniczne i organizacyjne; rozwoj sieci instalacji fotowoltaicznych na
budynkach komunalnych; kolorowe certyfikaty; Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE. « Wykorzystanie analizy fraktalnej do przewidywania mocy
generacji wiatrowej w instalacjach prosumenckich « Rozwdj energetyki prosumenckiej a bezpieczernstwo energetyczne.Efektywno$¢ energetyczna
w domu i na co dzien. jak policzy¢ zuzycie energii przez elektrosprzety?; etykieta energetyczna — jak czyta¢; certyfikat energetyczny budynku;
inteligentny dom; inteligentna sie¢ domowa; pasywne rozwigzania architektoniczne; Inteligentna energia — w domu i w Sieci. « Wirtualne Sieci
Referencyjnych Prosumenckich Mikroinstalacji Energetycznych. produkcja — konsumpcja — prosumpcja - zielona gospodarka; niekoncesjonowane
mikroinstalzacje OZE; tworzenie grup przytaczeniowych do sieci — rozktad kosztéw; dotaczanie sie do grona prosumentéw — aspekty techniczne,
organizacyjne i proceduralne aspekty proceduralne i podatkowe (VAT); aktywny udziat odbiorcy koricowego w wytwarzaniu i zuzyciu energii
(aktualne sygnaly cenowe); mata fotowoltaika — perspektywy inwestowania i wsparcia; mate turbiny gazowe, mate instalacije CHP, ogniwa
paliwowe, mata energetyka wiatrowa i wodna MEW, pompy ciepta. « Symulacje komputerowe systemu zarzadzania mocg i energig w mikrosieci.
Inteligentne Sieci Energetyczne ISE. definicja i rola inteligentnych sieci energetycznych; rynek e-energii; Smart Metering - pomiary i Smart Grid —
zarzadzanie; infrastruktura ISE — teleinformatyka, magazynowanie energii; kompleksowe pomiary zuzycia mediéw energetycznych i zapewnienie
dostepnosci wynikéw; wspoétpraca z dostawcami energii w zakresie wykorzystywania wynikéw pomiaréw; koncepcja Smart City, Smart Gminy i
Smart Regionu; wsparcie teleinformatyki dla proceséw efektywnosci energetycznej; komputerowe systemy monitorowania i zarzagdzania mediami
energetycznymi; ryzyka zwigzane z zakupem technologii Smart Grids; ryzyko optacalnos$ci inwestycji w inteligentne sieci - modele biznesowe;
ryzyko cyberataku i manipulacji taryfami energii — mozliwosci zabezpieczen; ryzyko zwigzane z integrowaniem i synchronizacjag zaawansowanej
Infrastruktury Pomiarowej AMI — integracja systemoéw zarzadzajacych pomiarami firm energetycznych z urzadzeniami teletransmisyjnymi i nowymi
licznikami; ryzyko przepie€, przekroczenia rezerw mocy i awarii sieci — metody szacowania, pilotaz, dotychczasowe dos$wiadczenia; ryzyko
nieuczciwej konkurencji firm energetycznych - identyfikacja i przeciwdziatanie. ¢ Klasyfikacja i charakterystyka narzedzi wykorzystywanych w
procesie prognozowania zapotrzebowania na energie. DSM jest efektywne wykorzystanie energii oraz sterowanie obcigzeniem, czyli zmniejszenie
obciazenia lub przesuniecie obcigzenia na okres poza szczytem ¢ Samochéd jako Zrédto i zasobnik dla PME. Prosumencka mikroinstalacja
fotowoltaiczna na przyktadzie domu jednorodzinnego. Wnioskowanie rozmyte w uktadzie sterowania prosumenckiej mikroinstalacji energetycznej
PME.

Zarzadzanie jakosciag K_W02, K_W05, K_U15, K_K02

« Wprowadzenie do teorii jakosci Wspoéitczesne postrzeganie i koncepcja jakosci. Klasy jakosci, zagadnienie niezawodnosci. Ewolucyjne zmiany w
podejsciu do zagadnien jakosci. Podstawy filozofii zarzadzania przez jako$¢ (Total Quality Management — TQM) ¢ Zarzadzanie jakoscig poprzez
przestrzeganie uznanych standardéw Wymagane witasciwosci wyrobu. Normalizacja i cele norm. Organizacje normalizacyjne. Normy z rodziny
PN-EN ISO 9000; Model systemu zarzadzania jakoscig. Dokumentacja systemu zarzadzania jakoscia. Audyt wewnetrzny i zewnetrzny. Proces
certyfikacji. « Zarzadzanie bezpieczeristwem produktéw Ocena zgodnosci wyrobéw — znak CE. Dyrektywa LVD i EMC « Narzedzia wspomagajace
zarzadzanie jako$cig Narzedzia jakoSciowe opisowe: schemat blokowy, plan dziatania, sie¢ dziatan. Narzedzia jakosciowe kreatywne: diagram
Ishikawy, diagram podobieristwa, diagram relacji, diagram systematyki, macierzowa analiza danych, burza mézgéw. Narzedzia iloSciowe: arkusz
kontrolny, diagram Pareto. Narzedzia statystyczne: zbieranie danych, histogram, analiza wariancji, analiza regresji karty kontrolne, SPC, zdolno$¢
jakosciowa procesu. « Metody wspomagajace zarzadzanie jakoscig Analiza przyczyn i skutkbw wad FMEA. Rozwiniecie funkcji jakosci QFD
Planowanie eksperymentéw DOE, Koncepcja Six Sigma.

Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami elektrycznymi K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U13, K_K04, K_K05

* Metody sterowania bezczujnikowego silnikéw asynchronicznych. Metody sterowania bezczujnikowego silnikéw bezszczotkowych. Metody
sterowania bezczujnikowego silnikéw reluktancyjnych. « Analiza bezczujnikowego uktadu sterowania silnika elektrycznego przy uzyciu Srodowiska
matlab simulink




Cyfrowe sterowanie uktadéw energoelektronicznych ‘ K_WO03, K_U04, K_U11, K_U14, K_K01, K_KO03, K_K04, K_KO05

* Uklady cyfrowe w sterowaniu — wprowadzenie < Elementy i rownania uktadow cyfrowych « Cyfrowa symulacja uktadow analogowych <
Srodowisko symulacyjne PSIM : komponenty uktadéw mocy i uktadéw sterowania « Mikroprocesorowe uktady sterujace ¢ Sterowanie i regulacja
przeksztattnika DC/AC « Sterowanie i regulacja przeksztattnika AC/DC « Sterowanie DTC

Eksploatacja generatoréw ’ K_W03, K_W04, K_U01, K_U09, K_K01

« Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego ¢ Konstrukcje turbogeneratoréw e« Stany nieustalone i niesymetryczne
turbogeneratoréw ¢ Parametry charakterystyczne turbogeneratora ¢ Kotysania i stabilno$¢ pracy réwnolegtej « Perspektywy wzrostu mocy
granicznych « Uszkodzenia eksploatacyjne « Straty i sprawno$¢ generatoréw synchronicznych « Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw

Elektryczno$¢ i magnetyzm w technice ‘ K_W03, K_U08, K_K05

» 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 i prawa elektromagnetyzmu (tadunek i prad
elektryczny, gesto$¢ tadunku i pradu, natezenia i indukcja pola elektrycznego i magnetycznego, sita Lorentza, prawa Maxwella) « Obliczanie toréw
czastek natadowanych w polu elektromagnetycznym « Rozwigzywanie statycznych zagadnien elektrodynamiki technicznej, obliczanie pojemnosci i
indukcyjnosci. « Rozwigzywanie quasi-stacjonarnych zagadnien elektrodynamiki technicznej, obliczanie pradéw wirowych, ekranowanie
zmiennych pél elektromagnetycznych « Emisja i propagacja fal elektromagnetycznych

Jakos¢ energii elektrycznej K_W03, K_W04, K_U07, K_U12, K_KO01, K_K03

« Jako$¢ energii elektrycznej, parametry jakosci » Rodzaje zaburzen i zaktocen elektromagnetycznych, Normy i rozporzadzenia zwigzane z
jakoscig energii elektrycznej i kompatybilnosScig elektromagnetyczng « Napiecie jako parametr jakosSci energii elektrycznej, odchylenia i wahania
napiecia, sposoby regulacji, asymetria napie¢ w uktadach tréjfazowych ¢ Odksztatcenia napig¢ i pradéw - sktadowe harmoniczne przebiegéw
Niezawodnos$¢ zasilania « Wyznaczanie podstawowych parametrow jakosci energii elektrycznej « Wplyw parametréw jakosSci energii elektrycznej
na prace odbiornikéw i na sie¢ zasilajaca ¢ Kolokwium zaliczeniowe

Kondycjonowanie energii elektrycznej ‘ K_WO01, K_W06, K_U06, K_KO05

» Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z elementami magnetycznymi « Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z dtawikami
niesprzegnietymi magnetycznie « Metody badania energetycznych filtréw hybrydowych ¢ Wykorzystanie rozproszonych zrédet energii oraz ich
skojarzone wytwarzanie

Metody numeryczne w energoelektronice ’ K_WO03, K_U08, K_K03, K_K04

« Metoda réwnan Lagrange'a do obliczania dynamiki uktadéw elektromechanicznych ¢« Metody numerycznego rozwigzywania uktadéw réwnan
rézniczkowych zwyczajnych « Metoda elementéw skoriczonych

Modelowanie cyfrowe uktadéw $wietino-optycznych ‘ K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U13, K_K01, K_K03

» Omoéwienie podstawowych zagadnieri zwigzanych z rola odbty$nikéw w ksztattowaniu biegu promieni $wietlnych. Zapoznanie sig¢ z tokiem
komputerowego projektowania opraw oswietleniowych. « Oméwienie sposobu doboru formy geometrycznej odbty$nikéw opraw o$wietleniowych.
Projektowanie odbty$nika z punktowym Zrédtem $wiatta « Omoéwienie sposobu doboru powtoki odbty$nika oprawy oswietleniowej. Projektowanie
odbtys$nika z liniowym zrédtem Swiatta « Oméwienie doboru odbty$nikéw do zrédet LED, Projektowanie odbty$nika do zZrodta LED

Modelowanie i wizualizacja obiektéw 3D K_WO03, K_U07, K_K05

* Przedmiot, cel i zakres modelowania, wizualizacji i animacji. Wprowadzenie do programu Autodesk Design, jego funkcjami oraz dopasowywanie
interfejsu do potrzeb uzytkownika. « Modelowanie parametryczne, zastosowanie modyfikatorow ¢ Modelowanie typu Mesh, Poly, Patch oraz
NURBS. « Modelowanie 3D w oparciu o obiekty ptaskie. « Praca z materiatami, teksturowanie i mapowanie. « Praca z $wiattami, renderowanie. «
Podstawy animacji. « Projekt zaliczeniowy

Modelowanie i analiza turbin wiatrowych K_W02, K_W08, K_U11, K_KO05

* 1. ENERGIA ODNAWIALNA (ROZPROSZONA, ZDECENTRALIZOWANA) 1.1. Gospodarka energetyczna jako dominujacy czynnik wzrostu
gospodarczego (wptyw cen energii na wzrost gospodarczy) 1.2. Bezpieczenstwo energetyczne krajow Unii Europejskiej 1.3. Prawne aspekty
energii odnawialnej 1.4. Rozwdj polskiej energetyki 1.5. Energia odnawialna 1.6. Wnioski patentowe z zakresu wybranych technologii zwigzanych
z energig 1.7. Integracja technologii magazynowania energii wiatrowej z systemem elektroenergetycznym 2. WIATR JAKO ZRODLO ENERGII —
TEORIA, PROJEKTOWANIE, ZASTOSOWANIE 2.1. Rozwdj energetyki wiatrowej 2.2. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na generowang moc
2.3. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na pofozenie osi obrotu wirnika 2.4. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na wielkos¢ 2.5. Podziat
turbin wiatrowych ze wzgledu na inne kryteria 2.6. Sterowanie i regulacja turbin wiatrowych 2.7. Napedy stosowane w turbinach wiatrowych z
przektadniami i bezprzektadniowE 2.8. Obcigzenia aerodynamiczne 2.9. Obliczenia turbin wiatrowych z wykorzystaniem $rodowiska
obliczeniowego Qblade 2.10. Obliczenia turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu przy zastosowaniu oprogramowania Qblade metodg DMS 2.11.
Obliczenia turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu przy zastosowaniu oprogramowania Qblade metodg BEM oraz poréwnanie jej osiggéw z
turbing o pionowej osi obrotu 2.12. Turbina wiatrowa $redniej mocy * 3. NUMERYCZNA MECHANIKA PLYNOW — COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS (CFD) 3.2. Filozofia CFD 3.3. Modele turbulencji RANS 3.4. Metoda duzych wiréw — LES 3.5. Metoda bezsiatkowa — DVM 3.6.
Metoda objetoSci skoriczonej 3.7. Opis procesu przygotowania do obliczeri CFD 3.8. Analiza turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu typu H z
wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw 3.9. Poréwnanie wynikéw z wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw z metodg DMS 3.10.
Analiza wplywu podstawowych parametréw turbiny na jej wytworzong moc oraz moment 3.11. Analiza turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu z
wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw + 4. PROJEKTOWANIE, MODELOWANIE GENERATOROW WYKORZYSTYWANYCH W
ELEKTROWNIACH WIATROWYCH 4.2. Badanie pdl elektromagnetycznych generatoréw wolnoobrotowych wielobiegunowych przeznaczonych
do elektrowni wiatrowych z zastosowaniem metody MES 4.3. Przeprowadzenie badan na stanowisku badawczym generatora 2 kW 4.4
Przeprowadzenie badan na stanowisku badawczym generatora 3,6 kW 4.5. Podsumowanie wynikéw badan na stanowisku badawczym z
analizami elektromagnetycznymi (MES) 4.6. Diagnostyka oraz uszkodzenia maszyn elektrycznych ¢ 5. WYKORZYSTANIE METODY
NUMERYCZNEJ MECHANIKI PLYNOW ORAZ METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH W ANALIZIE TERMICZNEJ, STATYCZNEJ |
DYNAMICZNEJ GENERATOROW ORAZ TURBIN WIATROWYCH 5.1. Analiza termiczna generatoréw z wykorzystaniem numerycznej mechaniki
ptynéw 5.2. Analiza termomechaniczna oraz analiza drgan wolnoobrotowych wielobiegunowych generatoréw 5.3. Wyznaczanie obcigzer wirnika
turbiny Darrieusa z wykorzystaniem metod numerycznej mechaniki ptynéw 5.4. Wyznaczanie drgan whasnych wirnika turbiny Darrieusa ¢ 6.
STEROWANIA TROJ- | WIELOFAZOWYM SILNIKIEM/GENERATOREM SYNCHRONICZNYM Z ZEWNETRZNYMI MAGNESAMI STALYMI
(INSET SPMSM) 6.1. Wstgp 6.2. Metoda sterowania 6.3. Model analityczny silnikéw z magnesami trwatymi umieszczonymi powierzchniowo
stuzacy do obliczania wspétczynnikdw indukcyjnosci 6.4. Sterowanie maszynami PMSM 6.5. Sterowanie momentem (DTC) dla maszyn SPMSM
6.6. Silnik inset SPMSM i ograniczenia jego sterowania 6.7. Okres$lenie potozenia poczatkowego wirnika silnika inset SPMSM 6.8. Sterowanie
silnikiem inset SPMSM 6.9. Symulacje obliczeniowe 6.10. Uwagi odno$nie sterowania silnikiem inset SPMSM 6.11. Wielofazowe zasilanie
urzadzen elektrycznych « 7. Regulacja napigcia i mocy biernej w systemie elektroenergetycznym, Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej w
systemie elektroenergetycznym (pierwotna i wtérna), Automatyka zabezpieczen elektrowni i farm wiatrowych

Modelowanie i analiza turbin wiatrowych K_W02, K_W03, K_WO05, K_U01, K_U07, K_U13, K_K05

* 1. ENERGIA ODNAWIALNA (ROZPROSZONA, ZDECENTRALIZOWANA) 1.1. Gospodarka energetyczna jako dominujacy czynnik wzrostu
gospodarczego (wptyw cen energii na wzrost gospodarczy) 1.2. Bezpieczenstwo energetyczne krajéow Unii Europejskiej 1.3. Prawne aspekty
energii odnawialnej 1.4. Rozwdj polskiej energetyki 1.5. Energia odnawialna 1.6. Wnioski patentowe z zakresu wybranych technologii zwigzanych
z energia 1.7. Integracja technologii magazynowania energii wiatrowej z systemem elektroenergetycznym « 2. WIATR JAKO ZRODtO ENERGII —
TEORIA, PROJEKTOWANIE, ZASTOSOWANIE 2.1. Rozwoj energetyki wiatrowej 2.2. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na generowang moc
2.3. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na potozenie osi obrotu wirnika 2.4. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na wielko$¢ 2.5. Podziat
turbin wiatrowych ze wzgledu na inne kryteria 2.6. Sterowanie i regulacja turbin wiatrowych 2.7. Napedy stosowane w turbinach wiatrowych z
przektadniami i bezprzektadniowE 2.8. Obcigzenia aerodynamiczne 2.9. Obliczenia turbin wiatrowych z wykorzystaniem $rodowiska
obliczeniowego Qblade 2.10. Obliczenia turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu przy zastosowaniu oprogramowania Qblade metodg DMS 2.11.
Obliczenia turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu przy zastosowaniu oprogramowania Qblade metoda BEM oraz poréwnanie jej osiggéw z
turbing o pionowej osi obrotu 2.12. Turbina wiatrowa $redniej mocy + 3. NUMERYCZNA MECHANIKA PLYNOW — COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS (CFD) 3.2. Filozofia CFD 3.3. Modele turbulencji RANS 3.4. Metoda duzych wiréw — LES 3.5. Metoda bezsiatkowa — DVM 3.6.
Metoda objetosci skoriczonej 3.7. Opis procesu przygotowania do obliczen CFD 3.8. Analiza turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu typu H z
wykorzystaniem numerycznej mechaniki plynéw 3.9. Poréwnanie wynikéw z wykorzystaniem numerycznej mechaniki plynéw z metodg DMS 3.10.
Analiza wptywu podstawowych parametréw turbiny na jej wytworzong moc oraz moment 3.11. Analiza turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu z
wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw 4. PROJEKTOWANIE, MODELOWANIE GENERATOROW WYKORZYSTYWANYCH W




ELEKTROWNIACH WIATROWYCH 4.2. Badanie pdl elektromagnetycznych generatoréw wolnoobrotowych wielobiegunowych przeznaczonych do
elektrowni wiatrowych z zastosowaniem metody MES 4.3. Przeprowadzenie badan na stanowisku badawczym generatora 2 kW 4.4.
Przeprowadzenie badar na stanowisku badawczym generatora 3,6 kW 4.5. Podsumowanie wynikéw badan na stanowisku badawczym z
analizami elektromagnetycznymi (MES) 4.6. Diagnostyka oraz uszkodzenia maszyn elektrycznych ¢« 5. WYKORZYSTANIE METODY
NUMERYCZNEJ MECHANIKI PLYNOW ORAZ METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH W ANALIZIE TERMICZNEJ, STATYCZNEJ |
DYNAMICZNEJ GENERATOROW ORAZ TURBIN WIATROWYCH 5.1. Analiza termiczna generatoréw z wykorzystaniem numerycznej mechaniki
ptynéw 5.2. Analiza termomechaniczna oraz analiza drgarn wolnoobrotowych wielobiegunowych generatoréw 5.3. Wyznaczanie obcigzen wirnika
turbiny Darrieusa z wykorzystaniem metod numerycznej mechaniki ptynéw 5.4. Wyznaczanie drgaf wtasnych wirnika turbiny Darrieusa ¢ 6.
STEROWANIA TROJ- | WIELOFAZOWYM SILNIKIEM/GENERATOREM SYNCHRONICZNYM Z ZEWNETRZNYMI MAGNESAMI STALYMI
(INSET SPMSM) 6.1. Wstep 6.2. Metoda sterowania 6.3. Model analityczny silnikéw z magnesami trwalymi umieszczonymi powierzchniowo
stuzacy do obliczania wspotczynnikéw indukcyjnosci 6.4. Sterowanie maszynami PMSM 6.5. Sterowanie momentem (DTC) dla maszyn SPMSM
6.6. Silnik inset SPMSM i ograniczenia jego sterowania 6.7. Okre$lenie potozenia poczatkowego wirnika silnika inset SPMSM 6.8. Sterowanie
silnikiem inset SPMSM 6.9. Symulacje obliczeniowe 6.10. Uwagi odno$nie sterowania silnikiem inset SPMSM 6.11. Wielofazowe zasilanie
urzadzen elektrycznych « 7. Regulacja napiecia i mocy biernej w systemie elektroenergetycznym, Regulacja czestotliwo$ci i mocy czynnej w
systemie elektroenergetycznym (pierwotna i wtérna), Automatyka zabezpieczen elektrowni i farm wiatrowych

Napedy potrzeb whasnych w energetyce K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U12, K_K03, K_K05

« Klasyfikacja uktadéw napedowych potrzeb wiasnych w energetyce ¢ Charakterystyka i parametry silnikdw indukcyjnych napedéw potrzeb
whasnych energetyki. Wihasciwosci silnikéw dla energetyki. Podstawowe dane techniczne napedéw potrzeb witasnych wybranych blokéw
energetycznych. ¢ Stany nieustalone w silnikach indukcyjnych podczas SZR. Réwnania stanu elektrodynamicznego maszyn indukcyjnych. Model
matematyczny silnika gtebokoztobkowego. « Wybieg i samorozruch silnikéw napedéw potrzeb wiasnych. « Wigczenie silnika duzej mocy do sieci.
Dobér silnikéw indukcyjnych do napedéw potrzeb wiasnych zgodnie z wymogami energetyki. ¢ Skutki standw nieustalonych w silnikach
indukcyjnych. Zabezpieczenia, diagnostyka,monitoring napedéw potrzeb wtasnych energetyki.

Niekonwencjonalne Zrédta energii K_W02, K_W03, K_U11, K_K02, K_K03, K_K05

* energia geotermalna, energia z biomasy i biogazu, biopaliwa, energia odpadowa, pompy ciepta « 1. Zadanie projektowe z obliczenia
zapotrzebowania mocy i energii do ogrzewania wybranego obiektu budowlanego z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii. 2. Zadanie z
energetyki wiatrowej (obliczenie mozliwej do uzyskania w ciagu roku energii z elektrowni wiatrowej na podstawie danego rocznego rozktadu
predkosci wiatru, wysoko$ci zainstalowanej turbiny oraz $rednicy topat ). ¢ proste pasywne systemy stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, moduty
fotowoltaiczne, proste systemy fotowoltaiczne, proste systemy kolektoréw stonecznych. Turbiny wiatrowe. Proste farmy wiatrowe. Energia wody.
Elektrownie wodne.

Nowoczesne przeksztattniki energoelektroniczne ’ K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01

* Przeksztattniki DC/DC: przeksztaitnik typu H5 i H6 « Przeksztattniki AC/AC: przeksztaltnik matrycowy ¢ Prostowniki: tréjfazowy prostownik z
modulacja szerokosci impulséw PWM, < Falowniki: Falownik z dodatkowym rezonansowym obwodem komutacyjnym e Zastosowanie
nowoczesnych przeksztattnikow energoelektronicznych w praktyce inzynierskiej

Ochrona odgromowa i przepieciowa ’ K_W01, K_W02, K_U01, K_U04, K_K05

« Klasyfikacja zaburzen elektromagnetycznych. « Wytadowania atmosferyczne doziemne i piorunowy impuls elektromagnetyczny.  Przepiecia
indukowane wytadowaniami atmosferycznymi. ¢ Strefowa koncepcja ochrony odgromowej i przeciwprzepigciowej. « Modelowanie matematyczne,
fizyczne i symulacje komputerowe oddziatywan piorunowych « Srodki ograniczajace zaburzenia elektromagnetyczne, uziemienia, masy,
ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki przepigé, ekranowanie, topologia instalacji. « Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowe;j i
przepieciowej inteligentne domy, systemy automatyki przemystowej, ochrona anten i innych urzadzen pracujacych na zewnatrz budynku

Ochrona przeciwprzepieciowa urzadzen elektrycznych i elektronicznych | K_W03, K_W04, K_U08, K_K03

« Zrodta narazen przepieciowych w instalacjach elektrycznych obiektéw budowlanych. Odporno$é urzadzen elektrycznych i elektronicznych na
udary napigciowe i pragdowe. ¢ Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, zewnetrzna i wewnegtrzna. Wewnetrzna ochrona
przeciwprzepieciowa. Koncepcja strefowej ochrony odgromowej i przeciwprzepieciowej obiektéw budowlanych. ¢ Ograniczanie przepie¢ w
instalacjach elektrycznych obiektéw budowlanych. ¢ Ograniczanie przepie¢ w systemach przesylu sygnatéw. Przyktady rozwigzan ochrony
przeciwprzepieciowej urzadzen elektrycznych i elektronicznych w obiektach budowlanych. ¢ Wykonanie indywidualnych projektéw ochrony
odgromowe;j i przeciwprzepigeciowej wybranych obiektéw budowlanych.

Projektowanie inzynierskie wspomagane komputerowo ’ K_W03, K_U10, K_K05

* Oméwienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem inzynierskim . Przeglad oprogramowania CAx. * Modelowanie parametryczne w procesie
projektowania inzynierskiego « Wspomaganie procesu projektowania wybranego przetwornika elektromechanicznego systemem CAD oraz FEM «
Obliczanie naprezen wybranych elementéw przetwornikéw elektromechanicznych « Projekt zaliczeniowy

Przeksztattniki energii ze zrédet odnawialnych ‘ K_W02, K_W03, K_U07, K_U12, K_K01, K_K02, K_K03

» Topologie przeksztattnikbw energoelektronicznych dla paneli fotowoltaicznych i ogniw paliwowych <« Topologie przeksztattnikéw
energoelektronicznych dla turbin wiatrowych « Falowniki: Falowniki tréjfazowe pracujgce na sie¢ wydzielong « Falowniki: Falowniki tréjfazowe
podtaczone do linii zasilajacej. Praca wyspowa ¢ Modelowanie komputerowe podtaczenia Zrédta OZE z linig zasilajaca

Systemy pomiarowe i diagnostyczne w energetyce ‘ K_WO06, K_U08, K_U17, K_K03

« Zaawansowane pojecia metrologii. * Wspoiczesne przyrzady pomiarowe. ¢ Zaawansowane metody pomiarowe. ¢ Zaawansowana ocena
doktadno$ci pomiaréw. ¢ Statystyczne opracowanie wynikéw pomiaru. ¢ Programowanie aparatury pomiarowej ¢ Elementy statystycznego
sterowania procesami wytworczymi (SPC) oraz analizy systeméw pomiarowych (MSA).

Systemy sterowania w elektroenergetyce ’ K_W02, K_W03, K_U10, K_U14, K_K03, K_KO05

« Architektury systeméw DCS w elektroenergetyce. Cechy systeméw i zastosowania. Stacje procesowe, operatorskie, inzynierskie i historiany.
Urzadzenia obiektowe. Magistrale komunikacyjne. « Zasady sterowania blokiem energetycznym. Technologia prowadzenia bloku. Zespét kociot-
turbina-generator. Stacje redukcyjno-schtadzajace. Przeglad uktadoéw regulacji kotta, turbiny i generatora. Rozruch bloku. « Regulacja poziomu
mieszanki parowodnej w walczaku. Model zmian poziomu — dane bloku 380t/h, 125MW. Matlab/Simulink. Zaktécenia przypadkowe — dryfowanie
poziomu. Efekt ,pecznienia’. Strojenie regulatora PID. Badanie uktadu regulacji. Kompensacja zaktécen mierzalnych. « Regulacja ci$nienia pary i
zawartoéci tlenu w spalinach. Cisnienie a doptyw paliwa. Stechiometria paliwo-powietrze. Model obiektu regulacji ciénienia i zawartosci tlenu.
Regulacja ci$nienia. Regulacja stosunku paliwo-powietrze. Nadrzedny regulator zawartosci tlenu. ¢ Regulacja temperatury pary. Model
przegrzewacza dwusekcyjnego. Badanie uktadu regulacji temperatury. Regulacja predkosci obrotowej turbiny. Symulator catego uktadu
automatyzacji kociot-turbina-generator. Reakcja na zmiane obcigzenia turbiny oraz zmiane wydatku pompy wodnej. « Tendencje rozwojowe
systeméw DCS w elektroenergetyce. Nowe funkcjonalno$ci stacji procesowych, operatorskich i historianéw. Bilansowanie i nadzér eksploatacyjny.
Obstuga aparatury obiektowej. Techniki www.

Technologie oczyszczania spalin K_W02, K_U15, K_KO01, K_K04, K_KO05

» Podstawy technologii przemystowych, zZrédta energii i surowcéw. « Podstawowe procesy technologiczne ¢ Analiza wybranych technologii
ucigzliwych dla srodowiska * Gtéwne Zrédta zanieczyszczen powietrza ¢ Pierwotne i wtérne metody zapobiegania zanieczyszczeniu atmosfery ¢
Ograniczanie emisji zanieczyszczen.  Charakterystyka proceséw stosowanych w ochronie powietrza (absorpcja, adsorpcja, spalanie). ¢
Technologie oczyszczania spalin z zanieczyszczen gazowych i pytowych. « Odpylanie spalin « Odsiarczanie spalin « Zasada dziatania, obliczanie i
dobdr urzadzen do usuwania zanieczyszczen gazowych i zanieczyszczen pytowych.

Ukfady programowalne w energetyce K_WO01, K_U01, K_K01

* rys historyczny, terminologia ¢ Podstawowe definicje i charakterystyka mikrokontroleréw. ¢ Wspotpraca mikrokontrolera z urzadzeniami
zewnetrznymi « Uktady elektroniczne o programowalnej strukturze, ich rozwdj i stan obecny ¢ Struktura i cechy uktadéw PAL i PLA. Przyktady
realizacji wybranych uktadéw cyfrowych ¢ Uktady CPLD (Complex Programmable Logic Device). Struktura wewnetrzna makrokomorek logicznych,
blokéw funkcjonalnych, zdolnos$ci taczeniowe matryc tgczeniowych kluczy « Uktady programowalne FPGA (Field Programmable Gate Array).
Omoéwienie struktury i mozliwosci podstawowych rodzin uktadéw FPGA. Realizacja uktadéw mikroprogramowalnych « Wykorzystanie struktur
programowalnych do sterowania i modelowania obiektéw w czasie rzeczywistym. « Koncepcja uktadéw elektronicznych typu ASIC « Podstawy
jezyka opisu sprzetu VHDL

Urzgdzenia FACTS K_W02, K_W03, K_U10, K_K03




» Wprowadzenie: koncepcja elastycznej sieci przesytowej, struktura systemu elektroenergetycznego, wielopoziomowe falowniki napiecia i pradu ¢
Wielopoziomowe falowniki napiecia i pradu « Kompensacja mocy biernej a regulacja napiecia. Bocznikowe urzadzenia FACTS ¢ Regulacja
przeptywéw w sieciach przesytowych i kompensacja szeregowa. Urzadzenia FACTS do kompensacji szeregowej * Statyczne regulatory napiecia i
kata przesuniecia fazowego ¢ Unified Power Flow Controller UPFC « Interline Power Flow Controller IPFC

Wspbtczesne problemy energetyki jadrowej (P) K_W03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

* Wprowadzenie do wspdtczesnej energetyki jadrowej: rozwdj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizacji atomistyki, rola
elektrowni jgdrowych w bilansie energetycznym. ¢ Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa wspétczesnych elektrowni
jadrowych, wyposazenie i oprzyrzadowanie pomiarowe reaktora. ¢ Stabilno$¢ pracy reaktoréw jadrowych: efekty reaktywnos$ciowe, produkty
rozszczelnienia (trucizny reaktorowe), zmiany reaktywno$ci w stanie ustalonym i nieustalonym e« Zasilanie urzadzen elektrowni jadrowych i
wspotpraca z systemem elektroenergetycznym: elektryczny system zasilania elektrowni jadrowej, redundancja waznych urzadzen i ukltadow
zasilajacych, zasilanie awaryjne i dla potrzeb wtasnych, most energetyczny, udziat elektrowni jadrowych w pokrywaniu dobowego obcigzenia
systemu elektroenergetycznego. ¢ Kluczowe zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi
i zjawiskami naturalnymi, cyberprzestepczos$¢ i cyberterroryzm, bezpieczerstwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenistwa w energetyce jadrowej. « Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja dtugoterminowej eksploatacji elektrowni jadrowych,
rozwoj elektrowni termojadrowych, Miedzynarodowy Termojadrowy Reaktor Eksperymentalny ITER, Potaczony Torus Europejski (JET), Testowy
Reaktor Fuzji Tokamak (TFTR), Reaktor z wykorzystaniem pojemnika inercyjnego, Podsumowanie.

Wybrane zagadnienia elektrodynamiki ‘ K_W03, K_U08, K_K05

« Podstawowe definicje i prawa teorii pola elektromagnetycznego * Klasyczne warunki brzegowe elektrodynamiki « Pola harmoniczne. Réwnania
Maxwella w postaci zespolonej. « Teoria potencjatéw elektrodynamicznych. ¢ Pole elektromagnetyczne w uktadach poruszajacych sie.
Transformacje Lorentza. « Zalezno$ci energetyczne w polu elektromagnetycznym, twierdzenie Poyntinga. « Podstawowe rozwigzania réwnan
elektrodynamiki. Potencjaty warstwy pojedynczej i podwdjnej, potencjat objetosciowy, prawo Biota-Savarta, potencjaly przesunigte, potencjaty
Lienarda-Wiecherta, dipol Hertza

Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej K_W01, K_W02, K_W03, K_U06, K_U11, K_K02

* Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z elementami magnetycznymi « Metody analizy i syntezy uktadéw prostowniczych z diawikami
niesprzegnietymi magnetycznie « Metody badania energetycznych filtréw hybrydowych « Wykorzystanie rozproszonych Zrédet energii oraz ich
skojarzone wytwarzanie

4. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tre$ci programowe- studia
niestacjonarne

4.1 Wykaz zajeé

Semestr|Jedn. Nazwa zajgé Wyktad Crg Efoerr:tal Laboratorium Seljr:?rg:itfjm gSOu dn;i"; PEuél:fg Egzamin|Oblig.
1 DJ |Jezyk obcy w nauce i technice 0 30 0 0 30 2 N
1 ET |Metody numeryczne w technice 20 0 20 0 40 5 T
1 EA |Metody obliczeniowe optymalizaciji 20 0 10 0 30 6 T
1 ED [Metody obliczeniowe w elektrotechnice 20 0 20 0 40 5 N
1 EM |Pomiary elektryczne wielkoSci nieelektrycznych 20 0 20 0 40 5 T
1 ET |Wybrane zagadnienia teorii obwodéw 20 10 20 0 50 7 T
2 ED nM:pd;jlg\c/;zLe elektromechanicznych systeméw 20 0 15 10 45 6 T
2 ED [Modut wybierany | 10 0 10 0 20 3 N
2 EE |Modut wybierany II 10 0 10 0 20 3 N
2 ED :;c;j;lgtc;v(\:lznie uktadéw napedowych w 15 0 0 10 25 3 N
2 EX |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 1 N =
P ED :;/gggloywcj;sﬁnostyczne w uktadach 10 0 10 0 20 3 N
2 | e e ety ergoeioncze® s | o | o | o |m | s |
2 EE |Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych 20 0 0 15 35 5 T
2 EU |Zarzadzanie jakoScig 15 15 0 0 30 3 N
3 ES |Historia idei i odkry¢ naukowych 15 15 0 0 30 2 N
3 EE |Mikrokontrolery i uktady programowalne 15 0 10 0 25 2 N
3 ED |Modut wybierany Il 10 0 10 0 20 3 N
3 EE [Modut wybierany IV 10 0 10 0 20 3 N
3 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
3 EX |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 2 N
3 ET ;Jr:z?gégr;?nl;)gr:czne i protokoty w sieciach 20 0 10 10 20 4 T
3 EU ggstiigfkr?v%?dgéigg )elektrotechniki i 20 0 0 0 20 3 N
3 EX |Wyktad monograficzny 10 0 0 0 10 1 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS
jest mniejsza niz diug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektow
uczenia si¢ nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem studiéw nastepnego semestru.

4.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiéw, w tym jezyki obce.

- Cwiczenia/ ; Projekt/ | Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

2 EE Cyfrowe sterowanie uktadéw 10 0 10 0 20 3 N
energoelektronicznych

2 EM Graf!czne Srodowiska projektowania systeméw 10 0 10 0 20 3 N
pomiarowych

2 EE |Jakos$¢ energii elektrycznej 10 0 10 0 20 3 N

2 EE Modelowanie cyfrowe uktadéw Swietlno- 10 0 0 10 20 3 N
optycznych




2 ET |Modelowanie i analiza turbin wiatrowych 10 0 10 0 20 3 N
2 EE |Niekonwencjonalne zrodta energii 10 0 0 10 20 3 N
2 EE Nowoczesne pfzeksztahnlkl 10 0 10 0 20 3 N
energoelektroniczne
2 EE |Przeksztaitniki energii ze zrédet odnawialnych 10 0 0 10 20 3 N
2 ET |Wspdiczesne problemy energetyki jadrowej 10 0 0 10 20 N
3 ED Bezczumlkowe uktady napedowe z silnikami 10 0 0 10 20 3 N
elektrycznymi
3 ED |Eksploatacja generatoréw 10 0 10 0 20 3 N
3 ED |Elektrotechnika i elektronika samochodowa 10 0 10 0 20 3 N
3 ET |Metody numeryczne w energoelektronice 10 0 0 10 20 3 N
Modelowanie i analiza pél
3 ED |elektromagnetycznych maszyn i urzadzen 10 0 10 0 20 3 N
elektrycznych
3 ED |Modelowanie i wizualizacja obiektéw 3D 10 0 10 0 20 3 N
3 ED Technolog|e_\/\_leb i Java w zastosowaniach 10 0 10 0 20 3 N
elektrotechniki
3 ED |Wymiana ciepta w inzynierii elektrycznej 10 0 10 0 20 3 N
4.2 Parametry programu studiéw i metody weryfikacji efektéw uczenia sie- studia niestacjonarne
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z bezpos$rednim udziatem
L S / " L 28 ECTS
nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalno$cia 73 ECTS

naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub
nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 5 ECTS
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 33 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 5 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sa opisane w
kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia si¢ jest realizowana w szczegélnosci 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. Szczegdtowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentdéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie
internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7
Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 4
Liczba zajg¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 3
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 6
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig¢ do egzaminéw i zaliczen 180
Liczba zaje¢, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 13
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do zaliczer w trakcie semestrow 26
na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie obserwacji 13
wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianéw w trakcie 6
semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni po$wieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw realizowanych 50
na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie prezentacji projektu, 5
raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie projektu/dokumentacji/raportu oraz 123
przygotowanie do prezentaciji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej niezaleznie od 8
wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sig do sprawdzianéw realizowanych 75
na zajeciach wyktadowych

4.3 Tre$ci programowe- studia niestacjonarne

Tredci programowe (ksztatcenia) sa zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegélnoéci aktualny stan wiedzy i metodyki badarn w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalno$ci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegétowy opis
realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Historia idei i odkry¢ naukowych K_W02, K_U15, K_K05




« Filozofia nauki, podziat dyscyplin. Historia matematyki. Nauka a innowacje. « Wielkie Twierdzenie Fermata (dowdd). Delta Kroneckera. Boole a
informatyka. ¢ Liczby przestepne. Hipoteza continuum. Von Neumann, Goedel, Turing. Zbiory rozmyte. Lwowska Szkota Matematyczna ¢ Chaos,
fraktale, systemy Lindenmayera. Al. « Nauka w XXI wieku; nauka prywatna. « Nowe teorie matematyczne: 1801 - 1850 « Nauka Polska.

Jezyk obcy w nauce i technice K_U05

 Pojecia elektryki, uzyteczne stownictwo zwigzane z tym zagadnieniem « Zasada przyciggania i odpychania sie ciat « Miedzynarodowy uktad
jednostek miar « Przewody elektryczne i ich typologia ¢ Pojecie pradu statego i zmiennego « Przekaz pradu zmiennego i systemy dystrybucji «
Charakterystyka stupéw wysokiego napiecia * Typologia transformatoréw ¢ Typy generatoréw ¢ Charakterystyka turbogeneratoréw e Silniki
elektryczne « Montaz komutatoréw « Przekaz wysokiego napiecia pradu statego

Metody numeryczne w technice ’ K_W01, K_W03, K_U08, K_K04

* Metoda réwnan Lagrange'a do obliczania dynamiki uktadéw elektromechanicznych « Metody numerycznego rozwigzywania uktadéw réwnan
rézniczkowych zwyczajnych « Metoda elementéw skoriczonych

Metody obliczeniowe optymalizaciji ’ K_W01, K_W05, K_U08, K_U10, K_U12, K_KO01, K_K03

* Formutowanie zadan optymalizacji. « Programowanie liniowe: sformulowanie problemu, graficzna interpretacja rozwigzania, szkic metody
simpleks, wykorzystanie przybornikéw MATLAB-a i Excel-a « Typowe przyklady zastosowania programowania liniowego: wybér asortymentu
produkcji, przydzial maszyn, zadanie transportowe, optymalizacja na sieciach - zadanie maksymalnego przeptywu, zadanie najtanszego
przeptywu, zadanie najkrétszej drogi, wyznaczanie $ciezki krytycznej « Programowanie w liczbach catkowitych: sformulowanie, metoda podziatu i
oszacowan, wykorzystanie przybornikéw MATLAB-a i Excel-a, typowe przyklady - plecak przemytnika, aukcja kombinatoryczna,
harmonogramowanie zadan wykorzystujgcych ograniczone zasoby, wyznaczanie S$ciezki krytycznej  Podstawy teoretyczne optymalizaciji
nieliniowej bez ograniczen « Najwazniejsze metody numeryczne optymalizacji nieliniowej bez ograniczen, funkcje MATLAB-a i Excel-a « Podstawy
teoretyczne optymalizacji statycznej z ogranczeniami ¢« Metody obliczeniowe optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami, funkcje MATLAB-a i
Excel-a « Problem optymalizacji globalnej i zlozonosci obliczeniowej, algorytm genetyczny: podstawowe operacje, zastosowanie przybornikéw
MATLAB-a i Excel-a, typowe przyktady, inne wazne metody inteligencji obliczeniowej « wieloetapowe problemy decyzyjne, metoda programowania
dynamicznego « Wprowadzenie do optymalizacji wielokryterialnej: sformulowanie, optymalno$¢ w sensie Pareto, wybrane sposoby skalaryzacji,
przyktad-wielokryterialne zadanie najkrotszej drogi. Metoda AHP

Metody obliczeniowe w elektrotechnice K_W01, K_U08, K_K05

» Szeregi funkcji ortogonalnych, analiza harmoniczna Fouriera ¢ Funkcja (dystrybucja) delta Diraca * Transformaty Fouriera * Transformaty
Laplace'a « R6wnania rézniczkowe liniowe o statych i zmiennych wspétczynnikach ¢ Uktady réwnan rézniczkowych « Catki funkcji wielu zmiennych
* Elementy analizy wektorowej ¢ Réwnania rozniczkowe czastkowe - klasyfikacja i przyktady zastosowania w elektrotechnice « Metody
rozwiazywania rézniczkowych zagadnien granicznych elektrotechniki

Mikrokontrolery i uktady programowalne K_W02, K_W03, K_U14, K_K01

« rys historyczny, terminologia * Podstawowe definicje i charakterystyka uktadéw rekonfigurowalnych. « Wspétpraca uktadéw programowalnych z
urzadzeniami zewnetrznymi « Uktady elektroniczne o programowalnej strukturze, ich rozwdj i stan obecny « Struktura i cechy uktadéw PAL i PLA.
Przyktady realizacji wybranych uktadéw cyfrowych ¢ Uktady CPLD (Complex Programmable Logic Device). Struktura wewnetrzna makrokomoérek
logicznych, blokéw funkcjonalnych, zdolnosci taczeniowe matryc taczeniowych kluczy « Uktady programowalne FPGA (Field Programmable Gate
Array). Omoéwienie struktury i mozliwosci podstawowych rodzin uktadéw FPGA. Realizacja ukladéw mikroprogramowalnych ¢ Wykorzystanie
struktur programowalnych do sterowania i modelowania obiektéw w czasie rzeczywistym. « Koncepcja uktadéw elektronicznych typu ASIC
Podstawy jezyka opisu sprzetu VHDL

Modelowanie elektromechanicznych systeméw napedowych K_W01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08

* 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
wspotczynnikéw indukcyjnosci ¢ Zarys teorii transformacji wspétrzednych, warunek niezmienniczo$ci mocy ¢ Metody rozwiazywania réwnan
uktadéw elektromechanicznych dla analizy standw nieustalonych, stanéw ustalonych, analizy pdl i momentéw « Narzedzia komputerowego
wspomagania prac inzynierskich, budowa modelu symulacyjnego uktadu napedowego, przyklady symulacji w pakiecie Matlab/Simulink
Podstawy modelowania uktadéw zasilajacych 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 przetaczalne (SRM), maszyny z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC) « Modelowanie zlozonych
systeméw napedu elektrycznego

Pomiary elektryczne wielkos$ci nieelektrycznych K_WO01, K_W06, K_U09, K_U17, K_KO01, K_K03, K_K05

» Wprowadzenie do MEWN. Opis wtasciwosci sygnatow i przetwornikdw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne. Elektryczne uktady
przetwarzajgce i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych. Pomiary temperatury.
Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe, multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy
komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar wielko$ci geometrycznych. Pomiar wielkosci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibracji.
Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw pomiar6w.

Praca dyplomowa ’ K_U01, K_U02, K_U03, K_U11, K_U12, K_U15

« Realizacja problemu inzynierskiego, wtasciwego dla kierunku studiéw.

Projektowanie uktadéw napedowych w energetyce K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_K03, K_K05

« Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych w energetyce konwencjonalnej. « Klasyfikacja uktadéw napedowych potrzeb wtasnych. Specyfika pracy w
elektrowniach konwencjonalnych « Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wiasnych. Trwato$¢ silnikow indukcyjnych w napedach
elektrycznych wystepujacych w energetyce ¢ Dobor silnikéw do uktadéw napedowych - wymagania podstawowe oraz dodatkowe zgodnie z WTO
Problemy obnizania energochtonno$ci w eksploatacji uktadéw napedowych ¢ Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne. Korzysci z
wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi ¢ Napedy potrzeb wiasnych elektrowni wodnych « Alternatywne Zrédta energii -
napedy potrzeb wlasnych w procesie wytwarzania energii elektrycznej

Seminarium dyplomowe ’ K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07

* Wymagania formalne i redakcyjne pracy dyplomowej. Struktura pracy, podziat treSci na rozdzialy i podrozdzialy. « Zasady tworzenia czesci
teoretycznej i praktycznej pracy. ¢ Prezentacja czesci teoretycznej i praktycznej pracy. Dopracowanie spisu tresci, tezy, celu, zakresu.

Sygnaly diagnostyczne w uktadach napedowych ’ K_W02, K_W03, K_W06, K_U01, K_U09, K_K05

» Specyfika remontéw uktadéw napedowych uwarunkowanych stanem maszyny. « Podstawy pozyskiwania i analizy sygnatéw diagnostycznych. ¢
Tor przetwarzania sygnatéw podczas analizy widmowej. « Praktyczne aspekty analizy czestotliwosciowej « Specyfika przetwornikéw wielkosci
pomiarowych: pradu, drgan, temperatury, tensometrycznych ¢« Wywazanie zespotéw wirujgcych ¢ Osiowanie uktadéw elektromaszynowych ¢
Metody diagnozowania uzwojer klatkowych « Metody diagnozowania tozysk « zjawiska akustyczne w uktadach napgdowych

Urzadzenia logiczne i protokoty w sieciach energetycznych K_W02, K_W03, K_U07, K_U14, K_K02

« Urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe dla PLC, przetworniki pomiarowe, elementy wykonawcze. Jezyki programowania sterownikéw PLC - norma
PN-EN-61131. Tworzenie algorytmu sterowania procesem. Sterowanie procesami ciaggtymi — algorytmy, konfiguracja i autostrojenie regulatoréw «
budowa i wkasciwosci funkcjonalne sterownikdw przemystowych na bazie wybranej rodziny sterownikéw PLC ¢ podstawy komunikacji PROFINET
1/0, podstawy programowania PLCnext Technology z wykorzystaniem PC Worx Engineer  komunikacja w uktadach sterowania z uzyciem
wybranych sieci przemystowych. ¢ wizualizacje i sterowanie nadrzedne proceséw przemystowych w systemie SCADA e« systemy kontroli i
sterowania z wykorzystaniem sterownikéw PLC firmy Phoenix Contact « ZAAWANSOWANE PROGRAMOWANIE STEROWNIKOW
LOGICZNYCH e systemy sterowania i nadzoru w stacjach elektroenergetycznych, normy IEC 61850, ktéra okreéla zasady automatyzacji podstaciji
energetycznych « < infrastruktura AMI dla sieci SN i NN: urzgdzenia pomiarowe (czujniki, inteligentne liczniki) i kontrolne (wylgczniki z
samoczynnym ponownym zamykaniem, bezpieczniki), takze na poziomie urzgdzerh domowych ¢ automatyzacja podstacji: systemy zarzadzania
energig i systemy w podstacjach, ktére monitorujg zdarzenia i jako$¢ dostaw energii, a takze przetaczniki kontrolne przeptywu energii * ¢
automatyzacja dystrybucji: komponenty i aplikacje sieci Smart Grid zwigkszajagce niezawodno$¢ sieci dystrybucyjnej ¢ aplikacje Smart Grid
(rozszerzone funkcje zarzadzania awariami, systemy zarzadzania aktywami itp.) w potaczeniu ze sztuczng inteligencjg utatwiajgce eksploatacje i




utrzymanie sieci energetycznej.

Wybrane uktady energoelektroniczne do poprawy jakosci energii

elokiryczne; K_WO02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K02

« Jako$¢ energii elektrycznej - definicje, charakterystyczne parametry napiecia zasilajacego. ¢ Wskazniki iloSciowe charakteryzujgce jako$¢
odbioru energii. « Pojecia pradu biernego, mocy biernej i wspétczynnika mocy w niesymetrycznych nieliniowych uktadach tréjfazowych. Metoda
Czarneckiego sktadowych fizycznych pradu. « Oddziatywanie niesymetrycznych nieliniowych i niestacjonarnych obcigzen tréjfazowych na linie
zasilajaca. * Negatywne oddzialywanie przeksztattnikéw tyrystorowych na linie zasilajaca i sposoby ich ograniczenia. « Wplyw zmiennego
obciazenia biernego i harmonicznych pragdu na warto$¢ i odksztalcenie napiecia w linii. « Statyczna i nadgzna symetryzacja obciazen linii
zasilajgcej i kompensacja podstawowej harmonicznej pradu biernego (poprawa wspéiczynnika mocy). ¢ Statyczna kompensacja
réwnolegta.Kompensatory zmienno-impedancyjne TSC i FC+TCR. ¢ Pasywna filtracja wyzszych harmonicznych pradu Kompensatory hybrydowe.
« Kompensatory synchroniczne. Filtry aktywne, kompensatory STATCOM. « Uktady z zasobnikami energii, ograniczajagce zapady napiecia i
eliminujace krétkotrwate przerwy w zasilaniu ¢ Przeksztaltnikowy kompensator szeregowy DVR jako kondycjoner energii. ¢ Kolokwium
zaliczeniowe

Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroniki (w j. obcym) ‘ K_W02, K_U02, K_K04
* Wybrane zagadnienia dotyczace elektrotechniki oraz elektroniki « Wybrane zagadnienia zwigzane z architekturg komputeréw oraz ich dziataniem
Wybrane zagadnienia teorii obwodéw ‘ K_W02, K_W03, K_U01, K_U16

* Metody analizy macierzowej obwod6éw elektrycznych ¢ Metody analizy linii transmisyjnych « Metody ciagtego, dyskretnego i szybkiego
przeksztatcenia Fouriera w zastosowaniach

Wyktad monograficzny ‘ K_W02, K_W03, K_K05

« Zasady konstruowania modeli matematycznych napedu elektrycznego ze sprezystosciami, jako obiektu regulacji. Konstruowanie modelu napedu
elektrycznego ze sprezystoscig skrecania. Model matematyczny w postaci bezwzglednej i wzglednej. Konstruowanie schematu blokowego. ¢
Konstruowanie modelu napedu elektrycznego ze sprezystoscia rozciggania. Model matematyczny w postaci bezwzglednej i wzglednej.
Konstruowanie schematu blokowego. « Konstruowanie modelu napedu elektrycznego ze sprezystoscig zginania. Model matematyczny w postaci
bez wzglednej i wzglednej. Konstruowanie schematu blokowego. ¢ Synteza regulatoréw rzedu catkowitego i utamkowego stosowane do
hamowania drgan sprezystych uktadu elektromechanicznego « Analiza charakterystyk statycznych syntezowanych systeméw regulaciji
automatycznej ze sprezystoscia. * Pojecia podstawowe dotyczace obserwatora stanu. Synteza obserwatora stanu systemu elektromechanicznego
ze sprezystoscia. « Konstruowanie schematu blokowego syntezowanego uktadu regulacji automatycznej ze sprezystoscia zawierajacy obserwator
stanu.

Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych K_W02, K_W04, K_U01, K_U13

« Zwarcia; przyczyny i skutki; metody obliczania przebiegéw pradu zwarciowego w uktadach elektroenergetycznych. Ograniczanie skutkéw zwar¢.
» Przepiecia wewnetrzne i zewnetrzne w sieciach elektroenergetycznych; rozchodzenie sie przepie¢. Ochrona przeciwprzepieciowa urzadzen
elektrycznych. « Wahania napigcia i odchylenia czestotliwosci, spowodowane zmianami obcigzenia sieci. Powstawanie wyzszych harmonicznych
w sieci, spowodowane duzymi odbiornikami nieliniowymi. Sposoby ograniczania wahan napiecia i wyzszych harmonicznych. « Stabilno$¢ systemu
elektroenergetycznego; stabilno$¢ lokalna i globalna, $rodki poprawy stabilnosci. Podstawy matematyczne badania stabilnos$ci; zastosowanie
programéw komputerowych. « Wykonanie projektu obejmujacego symulacje wybranych zaktécen w zadanym uktadzie elektroenergetycznym.

Zarzadzanie jakoscia ‘ K_W02, K_U15, K_K02

« Wprowadzenie do teorii jako$ci Wspoétczesne postrzeganie i koncepcja jakosci. Klasy jakoéci, zagadnienie niezawodnoéci. Ewolucyjne zmiany w
podejsciu do zagadnien jakosci. Podstawy filozofii zarzadzania przez jako$¢ (Total Quality Management — TQM) « Zarzadzanie jakoscig poprzez
przestrzeganie uznanych standardéw Wymagane witasciwosci wyrobu. Normalizacja i cele norm. Organizacje normalizacyjne. Normy z rodziny
PN-EN ISO 9000; Model systemu zarzadzania jakoscig. Dokumentacja systemu zarzadzania jakoscia. Audyt wewnetrzny i zewnetrzny. Proces
certyfikacji. « Zarzadzanie bezpieczeristwem produktéw Ocena zgodnosci wyrobéw — znak CE. Dyrektywa LVD i EMC « Narzedzia wspomagajace
zarzadzanie jakoscig Narzedzia jakoSciowe opisowe: schemat blokowy, plan dziatania, sie¢ dziatan. Narzedzia jakosciowe kreatywne: diagram
Ishikawy, diagram podobienstwa, diagram relacji, diagram systematyki, macierzowa analiza danych, burza mézgéw. Narzedzia iloSciowe: arkusz
kontrolny, diagram Pareto. Narzedzia statystyczne: zbieranie danych, histogram, analiza wariancji, analiza regresji karty kontrolne, SPC, zdolno$¢
jakosciowa procesu. « Metody wspomagajace zarzadzanie jakoscia Analiza przyczyn i skutkéw wad FMEA. Rozwiniecie funkcji jakosci QFD
Planowanie eksperymentéw DOE, Koncepcja Six Sigma.

Bezczujnikowe uktady napedowe z silnikami elektrycznymi | K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_U13, K_K04, K_K05

* Metody sterowania bezczujnikowego silnikéw asynchronicznych. Metody sterowania bezczujnikowego silnikéw bezszczotkowych. Metody
sterowania bezczujnikowego silnikéw reluktancyjnych. « Analiza bezczujnikowego uktadu sterowania silnika elektrycznego przy uzyciu Srodowiska
matlab simulink

Cyfrowe sterowanie uktadéw energoelektronicznych | K_W03, K_U04, K_U11, K_U14, K_KO01, K_K03, K_K04, K_K05

* Uklady cyfrowe w sterowaniu — wprowadzenie < Elementy i rownania uktadow cyfrowych « Cyfrowa symulacja uktadow analogowych <
Srodowisko symulacyjne PSIM : komponenty uktadéw mocy i uktadéw sterowania « Mikroprocesorowe uktady sterujgce ¢ Sterowanie i regulacja
przeksztattnika DC/AC « Sterowanie i regulacja przeksztattnika AC/DC

Eksploatacja generatoréw | K_W03, K_W04, K_U01, K_U09, K_K01

« Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego ¢ Konstrukcje turbogeneratoréw e« Stany nieustalone i niesymetryczne
turbogeneratoréw « Parametry charakterystyczne turbogeneratora  Kolysania i stabilno$¢ pracy réwnolegtej ¢ Perspektywy wzrostu mocy
granicznych ¢ Uszkodzenia eksploatacyjne, zabezpieczenia ¢ Straty i sprawno$¢ generatoréw synchronicznych ¢ Nietypowe stany pracy
turbogeneratoréw

Elektrotechnika i elektronika samochodowa K_WO03, K_W04, K_W08, K_U01, K_U11, K_U17, K_K01, K_KO05

« Zrédta energii elektrycznej w pojazdach samochodowych « Uktady zaptonowe silnikéw spalinowych o zapftonie iskrowym (ZI) « Podzespoty
sterujgce pracg silnikéw spalinowych « Systemy bezpieczenstwa czynnego « Systemy bezpieczenstwa biernego « Systemy o$wietlenia pojazdéw
samochodowych ¢ Magistrale komunikacyjne w pojazdach samochodowych ¢ Systemy sterowania klimatyzacji ¢ Elektroniczne sterowanie
skrzynka przektadniowa ¢ Systemy kontrolne i diagnostyczne w pojazdach samochodowych ¢ Pojazdy hybrydowe

Graficzne $rodowiska projektowania systeméw pomiarowych K_W02, K_W03, K_U10, K_K01

» Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania Srodowiska DASYLab. Wspoétpraca DASYLab z wybranymi modutami
akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska VEE. Wspoétpraca VEE z wybranymi przyrzadami
pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska TestPoint. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska LabVIEW. Wspétpraca LabVIEW
z wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Przyktady zastosowania wybranych $rodowisk do analizy sygnatéw
pomiarowych. ¢ Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska DASYLab. Wspdipraca DASYLab z
wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska VEE. Wspotpraca VEE z
wybranymi przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska TestPoint. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska
LabVIEW. Wspéipraca LabVIEW z wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Przyktady zastosowania wybranych
$rodowisk do analizy sygnatéw pomiarowych. « Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska DASYLab.
Wspotpraca DASYLab z wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska VEE.
Wspotpraca VEE z wybranymi przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania Srodowiska TestPoint. Wprowadzenie do uzytkowania
Srodowiska LabVIEW. Wspoétpraca LabVIEW z wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Przyktady zastosowania
wybranych $srodowisk do analizy sygnatéw pomiarowych.

Jako$¢ energii elektrycznej K_WO03, K_W04, K_U07, K_U12, K_K01, K_K03

» Jakos¢ energii elektrycznej, parametry jakosci * Rodzaje zaburzen i zakiocen elektromagnetycznych, Normy i rozporzadzenia zwigzane z
jakoscia energii elektrycznej i kompatybilno$cig elektromagnetyczng « Napiecie jako parametr jakos$ci energii elektrycznej, odchylenia i wahania
napiecia, sposoby regulacji, asymetria napig¢ w uktadach tréjfazowych « Odksztatcenia napig¢ i pradéw - sktadowe harmoniczne przebiegéw
Niezawodno$¢ zasilania « Wyznaczanie podstawowych parametréw jakos$ci energii elektrycznej « Wptyw parametréw jakosci energii elektrycznej
na prace odbiornikéw i na sie¢ zasilajaca ¢ Kolokwium zaliczeniowe




Metody numeryczne w energoelektronice ‘ K_W03, K_U08, K_K03, K_K04

* Metoda réwnan Lagrange'a do obliczania dynamiki uktadoéw elektromechanicznych « Metody numerycznego rozwigzywania uktadéw
prostowniczych z autotransformatorem « Modele matematyczne silnika asynchronicznego ze sterowaniem

Modelowanie cyfrowe uktadéw $wietlno-optycznych ‘ K_W02, K_WO03, K_U01, K_U06, K_U13, K_K01, K_K03

* Oméwienie podstawowych zagadnierh zwigzanych z rolg odbly$nikow w ksztattowaniu biegu promieni Swietlnych. Zapoznanie sie z tokiem
komputerowego projektowania opraw o$wietleniowych « Oméwienie sposobu doboru formy geometrycznej odbty$nikéw opraw o$wietleniowych.
Projektowanie odbty$nika z punktowym zrédtem Swiatta « Omoéwienie sposobu doboru powtoki odbty$nika oprawy os$wietleniowej. Projektowanie
odbtysnika z liniowym zZrédtem $wiatta « Omdéwienie doboru odbty$nikéw do zZrédet LED, Projektowanie odbty$nika do zrédta LED « Oméwienie
podstawowych zagadnieri zwigzanych z rolg odbty$nikéw w ksztattowaniu biegu promieni $wietinych. Zapoznanie si¢ z tokiem komputerowego
projektowania opraw o$wietleniowych. « Omdwienie sposobu doboru formy geometrycznej odbty$nikéw opraw oswietleniowych. Projektowanie
odbtysnika z punktowym Zrédiem Swiatta « Omoéwienie sposobu doboru powtoki odbty$nika oprawy o$wietleniowej. Projektowanie odbty$nika z
liniowym Zrédtem $wiatta « Oméwienie doboru odbty$nikéw do zrédet LED, Projektowanie odbty$nika do Zrédta LED

Modelowanie i analiza pdl elektromagnetycznych maszyn i urzagdzen

K_W03, K_U07, K_KO05
elektrycznych

* Wybrane problemy analizy pél elektromagnetycznych ¢ Przyktady rozwigzan analitycznych « Metody numeryczne rozwigzywania zagadnien pél
elektromagnetycznych « Podstawy metody elementéw skoriczonych « Przeglad narzedzi do rozwigzywania numerycznego zagadnienri polowych-
wprowadzenie do wybranego programu analizy numerycznej « Interfejs uzytkownika wybranego programu « Modelowanie zagadnien typu ,static” «
Modelowanie zagadnien typu ,harmonic” « Modelowanie zagadnien typu ,transient”

Modelowanie i analiza turbin wiatrowych K_W02, K_W08, K_U11, K_KO05

* 1. ENERGIA ODNAWIALNA (ROZPROSZONA, ZDECENTRALIZOWANA) 1.1. Gospodarka energetyczna jako dominujacy czynnik wzrostu
gospodarczego (wptyw cen energii na wzrost gospodarczy) 1.2. Bezpieczenstwo energetyczne krajéw Unii Europejskiej 1.3. Prawne aspekty
energii odnawialnej 1.4. Rozwdj polskiej energetyki 1.5. Energia odnawialna 1.6. Wnioski patentowe z zakresu wybranych technologii zwigzanych
z energig 1.7. Integracja technologii magazynowania energii wiatrowej z systemem elektroenergetycznym « 2. WIATR JAKO ZRODtO ENERGII —
TEORIA, PROJEKTOWANIE, ZASTOSOWANIE 2.1. Rozwoj energetyki wiatrowej 2.2. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na generowang moc
2.3. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na potozenie osi obrotu wirnika 2.4. Podziat turbin wiatrowych ze wzgledu na wielko$¢ 2.5. Podziat
turbin wiatrowych ze wzgledu na inne kryteria 2.6. Sterowanie i regulacja turbin wiatrowych 2.7. Napedy stosowane w turbinach wiatrowych z
przektadniami i bezprzektadniowE 2.8. Obcigzenia aerodynamiczne 2.9. Obliczenia turbin wiatrowych z wykorzystaniem $rodowiska
obliczeniowego Qblade 2.10. Obliczenia turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu przy zastosowaniu oprogramowania Qblade metodg DMS 2.11.
Obliczenia turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu przy zastosowaniu oprogramowania Qblade metoda BEM oraz poréwnanie jej osiagéw z
turbing o pionowej osi obrotu 2.12. Turbina wiatrowa $redniej mocy * 3. NUMERYCZNA MECHANIKA PLYNOW — COMPUTATIONAL FLUID
DYNAMICS (CFD) 3.2. Filozofia CFD 3.3. Modele turbulencji RANS 3.4. Metoda duzych wiréw — LES 3.5. Metoda bezsiatkowa — DVM 3.6.
Metoda objetosci skoriczonej 3.7. Opis procesu przygotowania do obliczert CFD 3.8. Analiza turbiny wiatrowej o pionowej osi obrotu typu H z
wykorzystaniem numerycznej mechaniki plynéw 3.9. Poréwnanie wynikéw z wykorzystaniem numerycznej mechaniki plynéw z metodg DMS 3.10.
Analiza wplywu podstawowych parametréw turbiny na jej wytworzong moc oraz moment 3.11. Analiza turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu z
wykorzystaniem numerycznej mechaniki ptynéw + 4. PROJEKTOWANIE, MODELOWANIE GENERATOROW WYKORZYSTYWANYCH W
ELEKTROWNIACH WIATROWYCH 4.2. Badanie pél elektromagnetycznych generatoréw wolnoobrotowych wielobiegunowych przeznaczonych
do elektrowni wiatrowych z zastosowaniem metody MES 4.3. Przeprowadzenie badan na stanowisku badawczym generatora 2 kW 4.4.
Przeprowadzenie badan na stanowisku badawczym generatora 3,6 kW 4.5. Podsumowanie wynikow badan na stanowisku badawczym z
analizami elektromagnetycznymi (MES) 4.6. Diagnostyka oraz uszkodzenia maszyn elektrycznych « 5. WYKORZYSTANIE METODY
NUMERYCZNEJ MECHANIKI PLYNOW ORAZ METODY ELEMENTOW SKONCZONYCH W ANALIZIE TERMICZNEJ, STATYCZNEJ |
DYNAMICZNEJ GENERATOROW ORAZ TURBIN WIATROWYCH 5.1. Analiza termiczna generatoréw z wykorzystaniem numerycznej mechaniki
ptynéw 5.2. Analiza termomechaniczna oraz analiza drgari wolnoobrotowych wielobiegunowych generatoréw 5.3. Wyznaczanie obcigzen wirnika
turbiny Darrieusa z wykorzystaniem metod numerycznej mechaniki ptynéw 5.4. Wyznaczanie drgar wtasnych wirnika turbiny Darrieusa * 6.
STEROWANIA TROJ- | WIELOFAZOWYM SILNIKIEM/GENERATOREM SYNCHRONICZNYM Z ZEWNETRZNYMI MAGNESAMI STALYMI
(INSET SPMSM) 6.1. Wstep 6.2. Metoda sterowania 6.3. Model analityczny silnikéw z magnesami trwatymi umieszczonymi powierzchniowo
stuzacy do obliczania wspétczynnikdw indukcyjnosci 6.4. Sterowanie maszynami PMSM 6.5. Sterowanie momentem (DTC) dla maszyn SPMSM
6.6. Silnik inset SPMSM i ograniczenia jego sterowania 6.7. Okres$lenie potozenia poczatkowego wirnika silnika inset SPMSM 6.8. Sterowanie
silnikiem inset SPMSM 6.9. Symulacje obliczeniowe 6.10. Uwagi odno$nie sterowania silnikiem inset SPMSM 6.11. Wielofazowe zasilanie
urzadzen elektrycznych « 7. Regulacja napiecia i mocy biernej w systemie elektroenergetycznym, Regulacja czestotliwosci i mocy czynnej w
systemie elektroenergetycznym (pierwotna i wtérna), Automatyka zabezpieczen elektrowni i farm wiatrowych

Modelowanie i wizualizacja obiektéw 3D K_W03, K_U09, K_K05

* Przedmiot, cel i zakres modelowania, wizualizacji i animacji. Wprowadzenie do programu Autodesk Design, jego funkcjami oraz dopasowywanie
interfejsu do potrzeb uzytkownika. « Modelowanie parametryczne, zastosowanie modyfikatorow ¢ Modelowanie typu Mesh, Poly, Patch oraz
NURBS. « Modelowanie 3D w oparciu o obiekty ptaskie. « Praca z materiatami, teksturowanie i mapowanie. « Praca z $wiattami, renderowanie. *
Podstawy animaciji. « Projekt zaliczeniowy

Niekonwencjonalne Zrédta energii K_W02, K_W03, K_U11, K_K04, K_KO05

« energia geotermalna, energia z biomasy i biogazu, biopaliwa, energia odpadowa, pompy ciepta « 1. Zadanie projektowe z obliczenia
zapotrzebowania mocy i energii do ogrzewania wybranego obiektu budowlanego z wykorzystaniem odnawialnych Zrédet energii. 2. Zadanie z
energetyki wiatrowej (obliczenie mozliwej do uzyskania w ciggu roku energii z elektrowni wiatrowej na podstawie danego rocznego rozktadu
predkosci wiatru, wysokosci zainstalowanej turbiny oraz Srednicy topat ). ¢ proste pasywne systemy stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, moduty
fotowoltaiczne, proste systemy fotowoltaiczne, proste systemy kolektoréw stonecznych. Turbiny wiatrowe. Proste farmy wiatrowe. Energia wody.
Elektrownie wodne.

Nowoczesne przeksztattniki energoelektroniczne ’ K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01

* Przeksztattniki DC/DC: przeksztaitnik typu H5 i H6 « Przeksztattniki AC/AC: przeksztaltnik matrycowy ¢ Prostowniki: tréjfazowy prostownik z
modulacjg szerokoéci impulséw PWM, < Falowniki: Falownik z dodatkowym rezonansowym obwodem komutacyjnym e Zastosowanie
nowoczesnych przeksztattnikow energoelektronicznych w praktyce inzynierskiej

Przeksztattniki energii ze Zrodet odnawialnych ’ K_W03, K_U01, K_U11, K_K05

* Wybrane uktady przeksztaitnikow energoelektronicznych do OZE. « Odnawialne zrodta energii (OZE) z wyjsciem statopradowym (DC). OZE z
wyjéciem zmiennopragdowym (AC)}. Parametry i charakterystyki statyczne OZE. Parametry i charakterystyki dynamicz’ne OZE. Przeksztaltniki
pétprzewodnikowe do powigzan OZE z siecia sztywng AC. Przeksztaltniki pétprzewodnikowe do realizacji sieci lokalnej OZE

Technologie Web i Java w zastosowaniach elektrotechniki ‘ K_W03, K_U10

« Technologie Web, podstawowe architektury aplikacji internetowych. Implementacja interfejsu uzytkownika, jezyki HTML, JavaScript, obiektowy
model dokumentu HTML DOM. Jezyki XML, XSL, XSLT. Technologia AJAX. Technologie PHP. « Technologia Java, platforma JAVA - architektura,
podstawowe pojecia (JVM, Java API, Java SE, Java EE, Java ME). Jezyk programowania JAVA, programowanie obiektowe. Podstawy bibliotek
AWT i Swing, budowa graficznego interfejsu uzytkownika (GUI), kontenery i komponenty, zarzadzanie uktadem komponentéw, programowanie
obstugi zdarzen. « Technologia JavaBeans, serializacja obiektéw. Podstawy Java EE, serwlety, obstuga zadan protokotu HTTP. Technologia JSP.
Java ME, programowanie urzadzen mobilnch. « Budowa na stronach sieci Web "wirtualnych” laboratoriéw z zakresu elektrotechniki i uktadow
elektromechanicznych w oparciu o jezyk Java (ilustracja zasady dziatania danego uktadu, symulacja stanéw pracy, prezentacje multimedialne). ¢
Budowa aplikacji webowych realizujgcych okreslone zadania, np. sterowanie przez Internet pracy uktadu napedowego z silnikiem elektrycznym,
elementy "inteligentnego domu". Technologia Java w uktadach mechatronicznych. « Zastosowanie technologii Web w monitorowaniu i diagnostyce
przez Internet uktadéw przetwarzania energii elektrycznej. « Technologie Web, podstawowe architektury aplikacji internetowych. Implementacja
interfejsu uzytkownika, jezyki HTML, JavaScript, obiektowy model dokumentu HTML DOM. Jezyki XML, XSL, XSLT. Technologia AJAX.
Technologie PHP. « Technologia Java, platforma JAVA - architektura, podstawowe pojecia (JVM, Java API, Java SE, Java EE, Java ME). Jezyk
programowania JAVA, programowanie obiektowe. Podstawy bibliotek AWT, Swing i JavaFX, budowa graficznego interfejsu uzytkownika (GUI),
kontenery i komponenty, zarzadzanie uktadem komponentéw, programowanie obstugi zdarzen. « Technologia JavaBeans, serializacja obiektow.
Podstawy Java EE, serwlety, obstuga zadan protokotu HTTP. Technologia JSP. Java ME, programowanie urzadzern mobilnch. « Budowa na
stronach sieci Web "wirtualnych" laboratoriéw z zakresu elektrotechniki i uktadéw elektromechanicznych w oparciu o jezyk Java (ilustracja zasady
dziatania danego uktadu, symulacja stanéw pracy, prezentacje multimedialne). « Budowa aplikacji webowych realizujacych okreslone zadania, np.




sterowanie przez Internet pracy ukladu napedowego z silnikiem elektrycznym, elementy "“inteligentnego domu". Technologia Java w uktadach
mechatronicznych. « Zastosowanie technologii Web w monitorowaniu i diagnostyce przez Internet uktadéw przetwarzania energii elektrycznej.

Wspotczesne problemy energetyki jadrowej K_WO03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

» Wprowadzenie do wspdiczesnej energetyki jadrowej: rozwéj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizacji atomistyki, rola
elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa wspétczesnych elektrowni
jadrowych, stabilno$¢ pracy reaktoréw jadrowych e Zasilanie urzadzen elektrowni jadrowych i wspéipraca z systemem elektroenergetycznym:
elektryczny system zasilania elektrowni jgdrowej, redundancja waznych urzadzen i uktadéw zasilajgcych, zasilanie awaryjne i dla potrzeb
whasnych, most energetyczny, udziat elektrowni jadrowych w pokrywaniu dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. * Kluczowe
zagadnienia bezpieczenistwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi i zjawiskami naturalnymi,
cyberprzestepczo$€ i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jagdrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura bezpieczeristwa w
energetyce jadrowej. < Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja ditugoterminowej eksploatacji elektrowni jadrowych, rozwoéj elektrowni
termojadrowych, Migdzynarodowy Termojgdrowy Reaktor Eksperymentalny ITER, Potaczony Torus Europejski (JET), Testowy Reaktor Fuzji
Tokamak (TFTR), Reaktor z wykorzystaniem pojemnika inercyjnego, Podsumowanie.

Wymiana ciepta w inzynierii elektrycznej K_W03, K_U06, K_U10, K_K05

« Podstawy teoretyczne opisu p6l temperatury, przewodzenie ciepta, konwekcja, promieniowanie, warunki brzegowe i poczatkowe ¢ Uproszczenia
réwnan przewodzenia ciepta-linearyzacja, przestrzenne usrednianie « Metody numeryczne rozwigzywania zagadnien przewodzenia ciepta ¢
Nagrzewanie oraz systemy chtodzenia maszyn elektrycznych i transformatoréw « Dziatania cieplne pradéw zwarciowych « Obciazalno$¢ cieplna
przewodéw ¢ Podstawowe metody i uktady do pomiaru temperatury i wydatku czynnika chtodzacego ¢ Przyklady rozwigzan analitycznych
zagadnien wymiany ciepta ¢ Przyktady rozwiazan numerycznych dla stanéw ustalonych e Przyktady rozwiazan numerycznych dla stanéw
nieustalonych « Przyktady rozwigzan numerycznych zjawisk sprzezonych: elektromagnetycznych i termicznych oraz elektromagnetycznych i
mechanicznych « Organizacja i interfejs wybranego oprogramowania do obliczen cieplnych « Etapy rozwigzan numerycznych przewodzenia ciepta
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