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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Elektrotechnika
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiow ogoélnoakademicki

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

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

90 %

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

| Nazwa dyscypliny Udziat
|informatyka techniczna i telekomunikacja 10 %
Liczba semestréw studia stacjonarne i studia niestacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiéw 90
studia stacjonarne:
1125
taczna liczba godzin zaje¢ - .
3 g ) 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 umiejetnosci w zakresie
elektrotechniki. Absolwent uzyskuje wiedze o trendach
rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnigciach w
elektrotechnice. Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi
metodami badawczymi, wtasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, umozliwiajgcymi projektowanie i
oprogramowanie zaawansowanych urzadzen lub systeméw
elektrycznych. Ma wiedze na temat wykorzystywania
odnawialnych zrédet energii, w tym energii stonecznej, wiatrowej
i geotermalnej. Studenci majg mozliwos¢ 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 znajdujg 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 sie

o Odniesienia

Symbol Tresé do PRK
Ma poszerzong wiedze w zakresie matematyki, wykorzystywang do formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan

KWOotT|. """ . P7S_WG
inzynierskich z zakresu elektrotechniki.
Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w elektrotechnice i pokrewnych dyscyplinach

K_W02 P7S_WK
naukowych.

K_W03|Ma podbudowang teoretycznie pogtebiong wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z elektrotechniki. P7S_WG
Ma podbudowang teoretycznie pogtebiong wiedze na temat wystepowania i ograniczania zaktécen w urzadzeniach i

K_W04 P7S_WG
uktadach elektroenergetycznych.

K_WO05|Ma wiedze w zakresie formutowania probleméw decyzyjnych oraz komputerowego wspomagania decyzji. P7S_WG

K_W06 |Ma pogtebiong wiedze w zakresie pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych. P7S_WG
Ma wiedze w zakresie wybranych pakietow oprogramowania oraz doboru odpowiednich narzedzi informatycznych do

K_W07 . ) P7S_WG
okreslonych zadan.

K_W08|Ma wiedze w zakresie innowacyjnych metod, wybranych technik oraz narzedzi przetwarzania i analizy sygnatéw. P7S_WG

K U01 Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, dokonywa¢  |P7S_WK

- ich interpretacji oraz krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac¢ i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie. P7S_UU
K U02 Potrafi uzywac jezyka specjalistycznego i porozumiewacé sig przy uzyciu réznych form przekazu informacji (takze w jezyku P7S. UK
- angielskim) ze specjalistami w zakresie elektrotechniki oraz z osobami spoza grona specjalistow. -




Potrafi przygotowac, w jezyku polskim, ztozone opracowanie naukowe oraz, w jezyku obcym, doniesienie naukowe P7S_UK
poswiecone wynikom realizacji zadania badawczego. P7S_UU

P7S_UK
P7S_UU

K_U03

K_U04 | Potrafi przygotowac i przedstawic prezentacje ustng, poswiecong wynikom realizacji zadania badawczego.

Ma umiejgtno$é porozumiewania si¢ w jezyku obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
K_U05 |Jezykowego oraz czytania ze zrozumieniem: kart katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen i narzedzi P7S_UK
informatycznych oraz podobnych dokumentéw.

Potrafi formutowa¢ oraz testowaé hipotezy zwigzane z modelowaniem i projektowaniem urzadzen lub systemoéw P7S_UK
K_U06
elektrycznych. P7S_UU
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadar obejmujacych projektowanie elementéw, urzadzen lub systeméw P7S. WK
K_UO07 |elektrycznych - ocenié przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania nowych technik i technologii oraz rozwigzan o charakterze P7S_UW
innowacyjnym. -
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do rozwigzywania zadan inzynierskich z zakresu
K_U08 . P7S_UW
elektrotechniki.
K_U09 Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielkosci P7S_UW
- charakteryzujacych zaawansowane urzadzenia lub systemy elektryczne. P7S_UO
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami programistycznymi, umozliwiajgcymi projektowanie i
K_U10 . . . P7S_UW
oprogramowanie zaawansowanych urzadzen lub systemoéw elektrycznych.
Potrafi przeanalizowa¢ sposob funkcjonowania i oceni¢ istniejgce rozwigzania techniczne urzadzen lub systemoéw
K_U11 P7S_UW
elektrycznych.
) . e o . . , P7S_UW
K_U12 | Potrafi zaproponowac ulepszenia istniejgcych rozwigzan technicznych urzadzen lub systemoéw elektrycznych. P7S_UO
K_U13 | Potrafi sformutowaé specyfikacje ztozonych oraz nietypowych zadan inzynierskich z zakresu elektrotechniki. P7S_UK
K U4 Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ oraz dostrzec ograniczenia wtasciwych metod i narzedzi, stuzacych do rozwigzywania P7S_UW

charakterystycznych zadan inzynierskich z zakresu elektrotechniki.

Potrafi - uwzgledniajac aspekty srodowiskowe i ekonomiczne - zaprojektowacd i zrealizowaé (w catosci lub czes$ci) ztozone  |P7S_UW

KUTS urzadzenie lub system elektryczny, wykorzystujgc istniejgce lub opracowujgc nowe metody i narzedzia. P7S_UU
K_U16 | Potrafi/posiada umiejetno$¢ analizy uktadéw w dziedzinie operatorowej, czestotliwosciowej i czasowe;. P7S_UW
K_U17 | Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi umozliwiajgcymi pomiary wielkosci nieelektrycznych. P7S_UW
K KO Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowac¢ sie zasadom pracy w grupie |P7S_UO
- w roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania. P7S_KO
P7S_WK

K_K02 | Potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsigbiorczy. P7S_KK
P7S_KO

K_K03 | Potrafi zadba¢ o jakos$¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan. P7S_KR
K_K04 | Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P7S_KK
P7S_KO

K_KO5 | Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy.

P7S_KR

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

Szczegdtowe informacije o:

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

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

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

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

znajduja sie w kartach zajeé, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sig oraz tresci programowe- studia
stacjonarne

3.1 Przedmioty wspdlne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr{Jedn. Nazwa zajgé Wyktad Ctveiifoerai?/ Laboratorium Se:?rj\eal:it:m gsc:Jdn;ian PEug.Ilf;y Egzamin|Oblig.
1 ES |Historia odkry¢ naukowych 15 15 0 0 30 2 N
1 DJ |Jezyk obcy w nauce i technice 0 30 0 0 30 3 N
1 ET |Metody numeryczne w elektrotechnice 30 0 30 0 60 5 T




2 EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N -
2 | BV vommargeg, i obeym) s 0 | o | 35| 3 | N
3 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 10 N
3 EA |Rozproszone systemy automatyki 15 0 15 30 N
3 EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 15 1 N
3 ET |Wyktad monograficzny 30 0 30 2 N

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

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia stacjonarne
* BN - Bezpieczenstwo i niezawodnosé systemow elektrycznych
e 0Z - Odnawialne zrédta energii i technika $wietlna
* SN - Sterowanie napedami elektrycznymi
3.2.1. Blok tematyczny: BN - Bezpieczenstwo i niezawodno$é systeméw elektrycznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

o Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ET |Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna 30 15 15 0 60 5 T
1 EE |Metody wspomagania decyzji w energetyce 20 0 0 20 40 2 N
1 ET Technologie Wdeorows‘:w wytwarza.nlu i 20 0 0 20 0 9 N
magazynowaniu energii elektrycznej
1 ED |Wybrane zagadnienia modelowania CAD 20 0 20 0 40 2 N
1 EE Wyso!(onaplemowe systemy przesytowo- 25 15 20 0 60 5 T
rozdzielcze
1 ET |Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej 20 0 15 15 50 4 N
2 ET |Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych 20 0 0 10 30 2 N
2 ED |Diagnostyka uktadéw elektromaszynowych 25 0 20 0 45 3 N
2 ED |Elektrochemiczne magazyny energii 25 0 20 0 45 4 T
2 EE |Niekonwencjonalne zrédta energii 25 0 0 20 45 4 T
2 ET |Sieci inteligentne 20 0 15 15 50 3 N
9 EE Technologia I?IM w zarzadzaniu instalacjami 20 0 0 20 40 9 N
elektrycznymi
” ET Uktady elektrorpagnetyczne w 25 0 20 0 45 4 T
energoelektronice
2 EE |Zajecia wybieralne | 15 0 15 30 2 N
2 ED |Zajecia wybieralne Il 15 0 15 30 2 N
3 ZE |Bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej | 20 0 20 40 3 N
3 EU |Ekologia pola elektromagnetycznego 15 0 10 10 35 3 N
3 EM |Pomiary elektryczne wielko$ci nieelektrycznych | 30 0 30 0 60 3 N
3 EE |Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych 25 0 20 0 45 3 T
3 ET |Zarzadzanie energetyka prosumencka 30 0 0 20 50 3 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z
. . . e . . . o 47 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 55 ECTS
studiéw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzagdkowanych do 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz 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 zajeé z jezyka obcego. 6 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie



Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i oceng wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie 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. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.2. Blok tematyczny: OZ - Odnawialne Zrédta energii i technika $wietlna

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L -, |Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr|{Jedn. Nazwa zajgé Wyktad|” " | orat Laboratorium Seminarium|godzin|  ECTS Egzamin|Oblig.
1 ED |Eksploatacja generatorow 25 0 25 0 50 4 N
1 EE [Modelowanie uktadéw $wietlno-optycznych 20 0 20 0 40 3 N
1 EM Ppmlary elektryczne wielkosci 30 0 30 0 60 5 T
nieelektrycznych
1 EE Przetwarzanie danych i prognozowanie w 30 15 15 0 60 5 T
energetyce
1 ET |Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej | 20 0 20 0 40 3 N
2 ET |Energetyka jadrowa 30 0 0 20 50 3 N
2 EE |Logika proceséw przetwarzania energii 20 0 30 15 65 5 T
2 ED |Modelowanie uktadéw energetyki odnawialnej| 30 0 15 15 60 5 T
2 EE |Niekonwencjonalne zrédta energii 15 0 0 20 35 2 N
2 ET Uktady elektromagnetyczne w 30 15 15 0 60 4 T
energoelektronice
2 EE Wybrane zagadmema jakosci energii 30 0 20 0 50 3 N
elektrycznej
2 ED |Zajecia wybieralne | 15 0 15 30 2 N
2 ET |Zajecia wybieralne Il 15 0 15 30 2 N
3 EE |Kogeneracja i systemy rozproszone 25 0 0 30 55 3 N
3 EE |Projektowanie iluminacji 25 0 25 0 50 3 N
3 ZE |Wspdlny rynek energii Unii Europejskiej 20 0 0 20 40 3 N
3 EE Zaaw?nsowane uktady przeksztatcania 30 0 0 25 55 3 T
energii
3 ET |Zarzadzanie energetyka prosumencka 30 0 0 20 50 3 N
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
. . . e . . . o 47 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 60 ECTS
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 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 6 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.2.3. Blok tematyczny: SN - Sterowanie napedami elektrycznymi

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 EU |Interfejsy komunikacyjne w przemysle 30 0 30 0 60 5 N
1 EM [Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych| 30 0 30 0 60 5 T




1 ED |Uzytkowanie systemdw przetwarzania energii 30 0 30 0 60 6 T
1 ED |Wybrane zagadnienia modelowania CAD 30 0 30 0 60 4 N
9 ED D|agnostyk§ systemow przetwarzania energii 30 0 25 0 55 4 T
elektrycznej
2 ED |Elektrochemiczne magazyny energii 30 0 25 0 55 4 T
2 EM KomPuterowe projektowanie systeméw 25 0 30 0 55 3 N
pomiarowych
2 ED Modelowanie elektromechanicznych systemoéw 30 0 30 15 75 5 T
napedowych
2 ET |Systemy zasilania zaktadéw przemystowych 30 0 0 20 50 3 N
2 EE Wybrane zagadnlenla jakosci energii 30 0 25 0 55 3 N
elektrycznej
EE |Zajecia wybieralne | 15 0 0 15 30 2 N
ET |Zajecia wybieralne Il 15 0 0 15 30 2 N
3 ZE |Bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej| 20 0 0 20 40 3 N
3 ED Projektowanie i modelowanie przetwornikéw 30 0 30 15 75 5 T
elektromaszynowych
3 EE |Uktady programowalne 30 0 30 0 60 3 N
3 EE |Zaawansowane uktady przeksztatcania energii | 30 0 30 0 60 4 N

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

47 ECT
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. cTs
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 62 ECTS

studidw.

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

taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka obcego. 6 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujgcych 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 dokonar (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

3.3 Tresci programowe- studia stacjonarne

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sig oraz uwzgledniajg w szczegdlnos$ci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zajec¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych K_W02, K_W03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

+ Wprowadzenie do wspoétczesnej energetyki jadrowej: rozwdj energetyki jgdrowej 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 oprzyrzadowanie pomiarowe reaktora. + Elektrownie jagdrowe - szanse i
zagrozenia. Wybor lokalizacji elektrowni jgdrowych. Problemy zwigzane funkcjonowaniem i zamykaniem elektrowni jadrowych.
Utylizacja zuzytego paliwa jadrowego i odpadéw promieniotwdrczych zwigzanych z procesami wydobycia rudy uranu i jego
wzbogacania. Proliferacja jadrowa. « Praca elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym. Udziat elektrowni jadrowych w
pokrywaniu dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Rola $rednich i matych modutowych elektrowni jadrowych. «
Kluczowe zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi i zjawiskami
naturalnymi, cyberprzestepczos$é i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenistwa w energetyce jadrowej. « Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja dtugoterminowej eksploatacji elektrowni
jadrowych. Rozwdj elektrowni termojadrowych. Realizowane projekty w zakresie energetyki termojadrowej. Podsumowanie.

Bezpieczenstwo energetyczne 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 wspdélnego rynku energii UE + Znaczenie infrastruktury energetycznej na wspdélnym rynku energii UE « Struktura bilansu
energetycznego a cele klimatyczne 2030 - Szanse i wyzwania dla polskich spdtek energetycznych na wspéinym rynku EU « Handel
surowcami energetycznymi i energig na wspdlnym rynku « Znaczenie handlu uprawnieniami do emisji (ETS) dla sektora




energetycznego * Znaczenie gietd energii w UE. « Rola instytucji ENTSOG, ENTSOE, ACER.

Diagnostyka systeméw przetwarzania energii elektrycznej ‘ K_W05, K_ZW06, K_U08, K_U17, K_KO01, K_K03

+ Zjawiska niszczace + Ograniczenia obcigzalno$ci «+ Stany pracy nieustalonej + Wyzsze harmoniczne « Awaryjnos¢ oraz wybrane
stany pracy awaryjnej * Diagnostyka stanu pracy systemu

Diagnostyka uktadéw elektromaszynowych ‘ K_W05, K_W06, K_U08, K_U17, K_K01, K_K03

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

Ekologia pola elektromagnetycznego ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U08, K_K03, K_K04

+ Podstawy oddziatywania pola elektromagnetycznego na organizmy zywe i naturalne srodowisko cztowieka * Uregulowanie prawne
i zalecenia normatywne w zakresie bezpiecznego uzytkowania systeméw elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych jako zrédet
PEM « Metody i urzadzenia do pomiaréw wybranych parametréw pola elektromagnetycznego + Symulacje, pomiary i raportowanie
danych o PEM dla wybranych zakreséw i obszaréw oddziatywania pola elektromagnetycznego * Implementacja przepiséw i
procedur zawartych w uregulowaniach prawnych i normatywnych na wybranych przyktadach

Eksploatacja generatoréw K_W03, K_W06, K_U09, K_U11, K_K01, K_K05

+ Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego < Konstrukcje turbogeneratoréw < Stany nieustalone i
niesymetryczne turbogeneratoréw + Parametry charakterystyczne turbogeneratora + Kotysania i stabilno$¢ pracy réwnolegtej «
Perspektywy wzrostu mocy granicznych + Uszkodzenia eksploatacyjne « Straty i sprawnos$é generatoréow synchronicznych -
Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw « Praca wyspowa generatora indukcyjnego * Praca generatora indukcyjnego na sie¢
sztywna * Generatory synchroniczne z magnesami trwatymi

Elektrochemiczne magazyny energii ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_K01, K_K03

+ Elektrochemiczne metody magazynowania energii - wprowadzenie + Elektrochemiczne magazyny energii: - ogniwa pierwotne i
wtérne - akumulatory przeptywowe, - superkondensatory. « Elektroniczne systemy balansowania ogniw elektrochemicznych -
Algorytmy zarzagdzania pracg magazynéw elektrochemicznych (BMS) + Bezpieczenstwo uzytkowania elektrochemicznych
magazyndéw energii « Metody wytwarzania i przechowywania wodoru « Ogniwa paliwowe - wymagania i warunki prawidtowej pracy *
Wspotpraca elektrochemicznych magazyndéw energii z sieciami OFF-Grid i ON-Grid + Wptyw warunkéw srodowiskowych na
parametry eksploatacyjne akumulatoréw elektrochemicznych

Elektrochemiczne magazyny energii ‘ K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U11, K_K01, K_K03

« Elektrochemiczne metody magazynowania energii - wprowadzenie « Elektrochemiczne magazyny energii: - ogniwa pierwotne i
wtérne - akumulatory przeptywowe, - superkondensatory. < Elektroniczne systemy balansowania ogniw elektrochemicznych -
Algorytmy zarzadzania pracg magazynéw elektrochemicznych (BMS) + Bezpieczenstwo uzytkowania elektrochemicznych
magazyndw energii + Metody wytwarzania i przechowywania wodoru + Ogniwa paliwowe - wymagania i warunki prawidtowej pracy *
Wspétpraca elektrochemicznych magazynéw energii z sieciami OFF-Grid i ON-Grid + Wptyw warunkéw srodowiskowych na
parametry eksploatacyjne akumulatoréw elektrochemicznych

Energetyka jadrowa ‘ K_W02, K_ZW03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

+ Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwéj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizacji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa
wspotczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzagdowanie pomiarowe reaktora. * Stabilno$¢ pracy reaktoréw
jadrowych: efekty reaktywnosciowe, produkty rozszczelnienia (trucizny reaktorowe), zmiany reaktywnosci w stanie ustalonym i
nieustalonym -« Zasilanie urzadzen elektrowni jadrowych i wspétpraca z systemem elektroenergetycznym: elektryczny system
zasilania elektrowni jadrowej, redundancja waznych urzadzen i uktadéw 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¢é i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. « Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja dtugoterminowej eksploatacji elektrowni
jadrowych, rozwdj elektrowni termojgdrowych, Miedzynarodowy Termojadrowy Reaktor Eksperymentalny ITER, Potgczony Torus
Europejski (JET), Testowy Reaktor Fuzji Tokamak (TFTR), Reaktor z wykorzystaniem pojemnika inercyjnego, Podsumowanie.

Historia 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.

Interfejsy komunikacyjne w przemysle K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U09, K_K01, K_K03

+ Wspotczesne interfejsy komunikacyjne: definicje, podziat, standardy, protokoty  Interfejsy przewodowe: protokoty, routing,
sygnalizacja, ustugi * Interfejsy bezprzewodowe: podstawy telekomunikacji cyfrowej, protokoty, trendy * Wybrane interfejsy
przemystowe i ich wiasciwosci « Projektowanie i symulacja wybranych interfejséw komunikacyjnych « Uruchamianie i testowanie
wybranych interfejséw komunikacyjnych

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 « Silniki elektryczne « Montaz komutatoréw * Przekaz wysokiego napiecia pradu statego

Kogeneracja i systemy rozproszone K_WO01, KZW02, K_W03, K_W05, K_U01, K_LK05

« 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 zasobéw




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 « Przytgczanie
rozproszonych zrédet energii do systemu elektroenergetycznego * Techniczno-ekonomiczna kalkulacja eksploatacji elektrowni
(rozproszonych zrédel energii) - Optymalny rozdziat obcigzen na jednostki wytworcze energetyczne

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna ‘ K_W02, KZW04, K_U01, K_U02, K_K03, K_K04

« Definicja EMC, terminologia i podstawowe jednostki, charakterystyka zaburzen elektromagnetycznych (EM) w dziedzinie czasu i
czestotliwoéci, strefy pola wokét zrodet zaburzen EM -+ Zrédta, klasyfikacja i parametry zaburzer elektromagnetycznych, propagacja
zaburzen EM i mechanizmy sprzegania z instalacjami przewodzacymi i urzadzeniami + Zaburzenia elektromagnetyczne duzych
mocy (LEMP, SEMP i NEMP) i ich oddziatywanie na systemy elektroenergetyczne i instalacje elektryczne. Srodki i metody ochrony
przed przed zaburzeniami typu LEMP (SPD, ekranowanie, ekwipotencjalizacja, trasowanie przewododw, filtry) « Ochrona awioniki
statkéw powietrznych przed zaburzeniami typu LEMP, uregulowania prawne, typy testéw i standardowych impulséw, metody badan
odpornosci awioniki na zaburzenia pochodzace od bezposrednich wytadowan piorunowych w samolot i w jego poblizu *
Emisyjnos$¢ i odpornos¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz metody badar laboratoryjnych, uregulowania prawne i normy
dotyczace emisyjnosci i odpornosci urzadzen, wytadowania elektrostatyczne (ESD), srodki i metody ograniczania ESD

Komputerowe projektowanie systeméw pomiarowych K_W02, K_ZW03, K_ W07, K_W08, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania Srodowiska DASYLab. Wspétpraca DASYLab z
wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania srodowiska VEE. Wspétpraca
VEE z wybranymi przyrzagdami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska LabVIEW. Przykiady zastosowania
wybranych srodowisk do analizy sygnatéw pomiarowych.

Logika proceséw przetwarzania energii ‘ K_W01, K_UO01, K_KO1

+ Wprowadzenie, literatura przedmiotu. Ogdlna charakterystyka systeméw logicznych. « Podstawowe elementy systeméw
logicznych w uktadach energetycznych -+ Sieci przekaznikowe « Systemy logiczne bistabilne w uktadach energetycznych -
Modelowanie cyfrowe systemdw energetycznych

Metody numeryczne w elektrotechnice ‘ K_WO01, K_W03, K_U08, K_U16, K_K03, K_K04

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

Metody numeryczne w elektrotechnice ‘ K_W01, K_W03, K_U08, K_U16, K_K03, K_K04

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

Metody wspomagania decyzji w energetyce ‘ K_W05, K_W08, K_U01, K_U04, K_K03, K_K04

+ Historia metod wspierajacych procesy decyzyjne, systemy CAPD oraz wykorzystanie Al w podejmowaniu decyzji. + Analiza
przedsiewzie¢ o efekcie energetycznym pod katem przyjetych kryteriéw + Metody wspomagania decyzji dla danych pewnych. «
Wspomaganie decyzji wielokryterialnych w warunkach ryzyka + Metody wielokryterialnego wspomagania decyzji dla danych
niepewnych « Wspomaganie danych w warunkach dodatkowych informaciji

Modelowanie elektromechanicznych systeméw napedowych K_W01, K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K03

+ Problematyka modelowania uktadéw elektromechanicznych i ztozonych uktadéw napedowych. Podstawy teorii
elektromechanicznego przetwarzania energii, analogie elektromechaniczne, réwnania Hamiltona i Lagrange'a « Formutowanie
réwnarn modeli matematycznych uktadéw elektromechanicznych o ruchu liniowym i obrotowym. ldentyfikacja parametréw,
obliczanie rozktadu pola magnetycznego, obliczanie wspétczynnikéw indukcyjnosci « Zarys teorii transformacji wspétrzednych,
warunek niezmienniczosci 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
zasilajgcych przetworniki elektromechaniczne. Modelowanie matematyczne i badania symulacyjne maszyn elektrycznych:
indukcyjnej, synchronicznej, maszyn komutatorowych « Modele matematyczne i symulacyjne maszyn elektrycznych z komutatorem
elektronicznym typu: maszyny reluktancyjne przetagczalne (SRM), maszyny z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC) *+ Modelowanie
ztozonych systemoéw napedu elektrycznego

Modelowanie uktadéw energetyki odnawialnej ‘ K_WO01, K_ZW07, K_U10, K_K02

+ Problematyka modelowania uktadéw elektromechanicznych . Podstawy teorii elektromechanicznego przetwarzania energii,
analogie elektromechaniczne, réwnania Hamiltona i Lagrange'a * Formutowanie réwnan modeli matematycznych uktadow
elektromechanicznych. Identyfikacja parametréw, obliczanie rozktadu pola magnetycznego, obliczanie wspétczynnikéw
indukcyjnosci * Zarys teorii transformacji wspétrzednych, warunek niezmienniczo$ci 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 przetaczalne (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.

Modelowanie uktadéw $wietlno-optycznych K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U13, K_K01, K_K02

+ Oméwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z rolg odbty$nikéw w ksztattowaniu biegu promieni $wietlnych. Zapoznanie sie
z tokiem komputerowego projektowania opraw oswietleniowych. + Omdwienie wtasciwosci refleksyjno-transmisyjnych materiatéw
stosowanych do budowy uktadéw optycznych. Wptyw geometrii i cech refleksyjno-transmisyjnych uktadu optycznego i wtasciwosci
$wietlnych Zrédta Swiatta na bryte fotometryczng oprawy oswietleniowej. « Podstawy geometryczne ksztattowania bryty
fotometrycznej opraw oswietleniowych. Obliczenia fotometryczne opraw oswietleniowych. - Definiowanie wymagan
fotometrycznych oprawy oswietleniowej. Metody projektowania uktadéw optycznych opraw oswietleniowych. Projektowanie
reflektoréw obrotowo-symetrycznych. « Metody ksztattowania bryly fotometrycznej Zrédet liniowych. Projektowanie reflektorow




symetrycznych i asymetrycznych. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej Zrédet LED. Projektowanie soczewek i kolimatoréw
dla zrédet LED. + Metody ksztattowania bryty fotometrycznej wielozrédtowych matryc LED. Projektowanie uktadéw optycznych dla
wielozrédtowych matryc LED.

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, ogniwa paliwowe i paliwo
wodorowe, energia fal i ptywéw morskich « 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,
wysokos$ci zainstalowanej turbiny oraz $rednicy topat ). *+ ogniwa fotowoltaiczne, moduty fotowoltaiczne, proste systemy
fotowoltaiczne, proste systemy kolektoréw stonecznych, energetyka wiatrowa, turbiny wiatrowe, farmy wiatrowe lgdowe, farmy
wiatrowe morskie, zasobniki energii

Niekonwencjonalne zrédta energii ‘ K_W02, K_ZW03, K_U11, K_K02, K_K03, K_K05

+ energia geotermalna, energia z biomasy i biogazu, biopaliwa, energia odpadowa, pompy ciepta, ogniwa paliwowe i paliwo
wodorowe, energia fal i ptywéw morskich « 1. Zadanie projektowe z obliczenia zapotrzebowania mocy i energii do ogrzewania
wybranego obiektu budowlanego z wykorzystaniem odnawialnych Zrddet energii. 2. Zadanie z energetyki wiatrowej (obliczenie
mozliwej do uzyskania w ciggu roku energii z elektrowni wiatrowej na podstawie danego rocznego rozktadu predkosci wiatru,
wysokos$ci zainstalowanej turbiny oraz $rednicy topat ). + ogniwa fotowoltaiczne, moduty fotowoltaiczne, proste systemy
fotowoltaiczne, proste systemy kolektordw stonecznych, energetyka wiatrowa, turbiny wiatrowe, farmy wiatrowe lgdowe, farmy
wiatrowe morskie, zasobniki energii

Pomiary elektryczne wielko$ci nieelektrycznych K_W02, K_W03, K_W07, K_W08, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do MEWN. Opis wtasciwosci sygnatéw i przetwornikdéw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne.
Elektryczne uktady przetwarzajgce i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych.
Wprowadzenie do uzytkowania oprogramowania LabVIEW. Zastosowanie srodowiska LabVIEW do pomiaréw wybranych wielkosci
nieelektrycznych. Pomiary temperatury. Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe,
multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy komunikacyjne. Pomiary sity, masy, ci$nienia. Pomiar wielkosci
geometrycznych. Pomiar wielkos$ci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibracji. Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania
analizy sygnatéw w pomiarach wielkosci nieelektrycznych.

Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych K_WO01, K_W06, K_U09, K_U17, K_K01, K_K03, K_KO5

+ Wprowadzenie do MEWN. Opis wtasciwosci sygnatéw i przetwornikdw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne.
Elektryczne uktady przetwarzajace 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 pomiaréw.

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

+ Sformutowanie problemu badawczego wtasciwego dla kierunku studidéw. Analiza literatury i istniejacych rozwigzan. Analiza
wymagan i zatozen projektowych lub badawczych. Dobdr metod, technologii i narzedzi. Projekt, implementacja, konfiguracja lub
realizacja rozwigzania. Testowanie i weryfikacja wynikéw. Analiza i interpretacja uzyskanych rezultatéw. Opracowanie
dokumentacji pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j.

Projektowanie i modelowanie przetwornikéw

K_W01, K_ZW02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K02
elektromaszynowych

+ Projektowanie i modelowanie maszyn indukcyjnych « Projektowanie i modelowanie maszyn synchronicznych ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym -« Projektowanie i modelowanie maszyn synchronicznych z magnesami trwatymi « Projektowanie i
modelowanie maszyn synchronicznych reluktancyjnych  Projektowanie i modelowanie maszyn reluktancyjnych przetgczlanych

Projektowanie iluminacji K_W01, K_W05, K_W07, K_U07, K_U08, K_K02, K_K03

+ Omowienie podstawowych zagadnien zwigzanych z psychofizjologia widzenia w porze nocnej. + Omowienie wielkosci
fometrycznych stosowanych w iluminacji. + Podstawy geometryczne ksztattowania bryty fotometrycznej opraw o$wietleniowych.
Dobér opraw oswietleniowych < Opracowanie koncepcji iluminacji. Definiowanie obszaréw pozbawionych oswietlenia. -
Wykorzystanie w iluminacji zasad iluminacji. + Opracowanie wizualizacji komputerowej oraz ilustracji rozktadu luminancji na
elewac;ji obiektu architektonicznego.

Przetwarzanie danych i prognozowanie w energetyce K_WO01, KZW08, K_U01, K_U14, K_K01, K_LK05

+ Prezentacja danych statystycznych . Parametry statystyczne. Charakterystyki stosowane w energetyce. * Statystyczna analiza i
przetwarzanie danych z TGE, URE i KSE, a w szczegélnosci danych dla RDN, RB , raportéw URE i KSE . « Analiza mozliwosci
zastosowania sieci neuronowych do prognozowania szeregéw czasowych w energetyce. * Prezentacja danych statystycznych
.Rozktady empiryczne i miary. « Szeregi czasowe i prognozowanie w energetyce . Ocena prognoz. * Parametry i charakterystyki
danych wykorzystywanych w energetyce. « Wykorzystanie sztucznej inteligencji w prognozowaniu szeregéw czasowych.

Rozproszone systemy automatyki K_W03, K_W05, K_U06, K_U11, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie do sieci przemystowych i rozproszonych systeméw sterowania. Cechy charakterystyczne sieci przemystowych.
Metody dostepu do tacza. Modele wymian komunikatéw. « Architektura rozproszonych systeméw sterowania DCS. Stacje
procesowe, operatorskie i inzynierskie. Architektura systemu Freelance ABB. Srodowisko inzynierskie Control Builder F. *
Programowanie w jezykach normy IEC1131-3. Jezyk FBD. Schemat FBD. Drzewo projektu. « Tworzenie wizualizacji w DigiVis.
Sygnalizacja alarmowa budynku. Alarmowanie i ostrzeganie. Ruch dyskretny i ciggly. Widoczno$é. + Konfiguracja obrazéw
standardowych. Stacyjka operatorska — faceplate. Parametryzacja on-line. Biblioteczne elementy animowane. + Jezyki normy IEC
61131-3 w srodowisku inzynierskim CPDev. Rozproszony system kontrolno-pomiarowy ze sterownikiem SMC. « Protokét Modbus.
System rozproszony ze sterownikiem PLC, komunikacjg Modbus oraz wizualizacjg SCADA.

Seminarium dyplomowe K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07




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

Sieci inteligentne K_W02, K_ZW03, K_W04, K_U03, K_U08, K_K01, K_K03

+ Wprowadzenie do zastosowania inteligentnych metod komputerowych w energetyce. + Instalacje i systemy w inteligentnych
budynkach lub Inteligentny budynek — projektowanie i uzytkowanie. Zdalne odczyty — bezpieczenstwo stosowane. Bezprzewodowe
sieci czujnikdw w internecie rzeczy. « BIG data w energetyce jako jeden z elementéw lezgcych u podstaw idei Przemystu 4.0.
Metodologia analizy sieci — zbierania danych, przetwarzania i ich interpretacji. + Audyting energetyczny - podstawowe okreslenia.
Sposoby podejscia podczas realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie
bilansu energetycznego. * Automatyka i sterowanie - Robotyzacja i automatyzacja. Przemyst 4.0. Wizja nowoczesnego przemystu.
Cyberbezpieczenstwo w zaktadzie przemystowym. Wprowadzenie systemu informatycznego w przemysle na przyktadzie. «
Integracja odnawialnych Zrédet energii i magazynowania w inteligentnych sieciach. Rozproszony system kryptoanalizy szyfréow
opartych na krzywych eliptycznych. Ochrona danych pomiarowych oraz przeciwdziatania atakom.

Systemy zasilania zaktadéw przemystowych K_W01, K_W02, K_U01, K_U11, K_K03, K_K04
+ Podstawowe informacje dotyczace systeméw elektroenergetycznych w przemysle. Podstawowe parametry sieci zasilajgcych.
Klasyfikacja odbiornikéw i ich wymagania. Uktady zasilania z sieci publicznych i wiasnych Zrédet. Struktura sieci

elektroenergetycznych: sieci niskiego, $redniego i wysokiego napiecia, rozdzielnie i stacje transformatorowe, zabezpieczenia i
automatyka w systemach przemystowych. « Obliczenia techniczne sieci przemystowych niskiego i $redniego napiecia: spadkéw
napiecia w sieci, strat mocy i energii elektrycznej, dobor przewoddw na dtugotrwatg obcigzalnos$é i przecigzalno$é pradowa oraz na
warunki zwarciowe. + Dobér transformatoréw. Zabezpieczenia transformatoréw SN/nn i stacji transformatorowo-rozdzielczej
SN/nn. Obliczenia niezawodnosciowe sieci przemystowych: wskaznikdw nieciggtosci zasilania wybranych uktadéw sieci, Obliczanie
wskaznikow zawodnosci blokéw sieciowych. « Obliczenia ekonomiczne sieci przemystowych: metoda kosztéw rocznych i
zdyskontowanych kosztéw rocznych, wartosci biezacej netto (NPV), zmodyfikowanych kosztéw rocznych, minimalnych kosztéw
wieloletnich sieci przemystowych, kosztéw krancowych, wewnetrznej stopy zwrotu (IRR). Analiza finansowa i ocena efektywnosci
projektow inwestycyjnych w elektroenergetyce. + Analiza strat mocy w zaktadach przemystowych, kompensacja mocy biernej,
jakos¢ energii elektrycznej i metody jej poprawy. Projektowanie uktadéw zasilajgcych dla réznych sektoréw przemystowych.

Technologia BIM w zarzadzaniu instalacjami elektrycznymi ‘K_WOZ, K_W03, K_U06, K_U08, K_K03, K_K04

+ Wprowadzenie do technologii BIM. + Wielowymiarowos$¢ oraz informacje zawarte w modelach BIM. « Narzedzia komputerowe
wspomagajace projektowanie w technologii BIM. + Metody kosztorysowania robét budowlanych. « Przedmiarowanie w oparciu o
technologie BIM. * Kosztorysowanie z wykorzystaniem technologii BIM.

Technologie wodorowe w wytwarzaniu i magazynowaniu energii

. K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U11, K_K03, K_K04
elektrycznej

+ Omowienie podstawowych poje¢ zwigzanych z wodorem jako nosnikiem energii. Znaczenie wodoru dla transformaciji
energetycznej i neutralnosci klimatycznej. -+ Charakterystyka gtéwnych technologii produkcji wodoru: elektroliza wody (z
odnawialnych zrédet energii), reforming parowy metanu, piroza biomasy, fotokataliza. + Rodzaje elektrolizeréw: alkaliczne, PEM
(Proton Exchange Membrane), SOEC (Solid Oxide). Ich zastosowanie w produkcji "zielonego wodoru". + Omoéwienie metod
magazynowania wodoru: sprezanie, skraplanie, magazynowanie w formie chemicznej (np. wodorki metali). -+ Budowa i zasada
dziatania ogniw paliwowych. Typy ogniw: PEMFC, SOFC, MCFC, AFC. Przyktady zastosowan w energetyce i transporcie. *
Zastosowanie wodoru do bilansowania systemu energetycznego, stabilizacji sieci i integracji odnawialnych zrédet energii. * Opis
koncepcji P2H2P: magazynowanie nadwyzek energii elektrycznej poprzez produkcje wodoru i jego pdzniejsze wykorzystanie w
ogniwach paliwowych. « Analiza zagrozen zwigzanych z produkcja, magazynowaniem i transportem wodoru. Normy
bezpieczenstwa i dobre praktyki w projektowaniu instalacji wodorowych. « Przyktady zastosowan wodoru: w mikrosieciach,
gospodarstwach domowych, zaktadach przemystowych i magazynach energii wielkoskalowej. « Nowe technologie produkc;ji i
magazynowania wodoru, rozwoj ogniw paliwowych, wodér jako surowiec przemystowy, inicjatywy rzadowe i miedzynarodowe
strategie.

Uktady elektromagnetyczne w energoelektronice K_W01, K.ZW02, K_U11, K_U12, K_K01, K_K04

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Modele obwodowe i polowe uktadéw elektromagnetycznych.
Metoda elementéw skoriczonych w symulacji uktadéw elektromagnetycznych. -+ Modelowanie dynamiki uktadéw
elektromagnetycznych. Straty w uktadach elektromagnetycznych. Modelowanie zjawiska histerezy oraz pradéw wirowych. -«
Uproszczona analiza uktadéw prostowniczych z autotransformatorem. Dtawiki IPT, ZSBT, HBR. « Topologie wielopulsowych
uktadéw prostowniczych o potgczeniu réwnolegtym zasilanych z autotransformatoréw bez uzycia dtawikéw IPT. Sposoby potaczen
uzwojenn autotransformatora umozliwiajgce uzyskanie wielofazowych napie¢ wyj$ciowych. Parametry charakterystyczne
autotransformatoréw zasilajgcych uktady prostownicze 18-pulsowe. * Uktady prostownicze z autotransformatorem o potgczeniu
gwiazdowym i tréjkatnym. Zwiekszanie liczby pulséw prostownika 12-pulsowego za pomocg dtawikéw IPT oraz diod. Uktady
prostownicze wielopulsowe (12/24-pulsowe) z zastosowaniem fgcznikéw o zwigkszonej czestotliwosci tgczen. « Uktady
prostowniczy 12, 24, 30-pulsowe z dtawikami niesprzezonymi magnetycznie. + Metody zmniejszania THD pradéw uktadow
wielopulsowych z wykorzystaniem uktadéw aktywnych. Prostownik 6-pulsowy z dodatkowa generacjg pradéw pitoksztattnych.
Prostownik 12-pulsowy z dtawikami niesprzezonymi i dodatkowa modulacjg pradu. Prostownik 18-pulsowy z autotransformatorem
i przeksztattnikami typu Boost.

Uktady elektromagnetyczne w energoelektronice K_W01, KZW02, K_U11, K_U12, K_KO01, K_LK04

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Modele obwodowe i polowe uktadéw elektromagnetycznych.
Metoda elementéw skonczonych w symulacji uktadéw elektromagnetycznych. + Modelowanie dynamiki uktadéw
elektromagnetycznych. Straty w uktadach elektromagnetycznych. Modelowanie zjawiska histerezy oraz pradéw wirowych. «
Uproszczona analiza uktadéw prostowniczych z autotransformatorem. Dtawiki IPT, ZSBT, HBR. « Topologie wielopulsowych
uktadéw prostowniczych o potgczeniu réwnolegtym zasilanych z autotransformatoréw bez uzycia dtawikéw IPT. Sposoby potaczen
uzwojen autotransformatora umozliwiajgce uzyskanie wielofazowych napie¢ wyj$ciowych. Parametry charakterystyczne
autotransformatoréw zasilajacych uktady prostownicze 18-pulsowe. * Uktady prostownicze z autotransformatorem o potaczeniu
gwiazdowym i tréjkatnym. Zwiekszanie liczby pulséw prostownika 12-pulsowego za pomoca dtawikéw IPT oraz diod. Uktady




prostownicze wielopulsowe (12/24-pulsowe) z zastosowaniem tacznikéw o zwiekszonej czestotliwosci tgczen. « Uktady
prostowniczy 12, 24, 30-pulsowe z dtawikami niesprzezonymi magnetycznie. + Metody zmniejszania THD pradéw uktadéw
wielopulsowych z wykorzystaniem uktadéw aktywnych. Prostownik 6-pulsowy z dodatkowa generacjg pradéw pitoksztattnych.
Prostownik 12-pulsowy z dtawikami niesprzezonymi i dodatkowg modulacjg pradu. Prostownik 18-pulsowy z autotransformatorem i
przeksztattnikami typu Boost.

Uktady programowalne ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U14, K_K01, K_K03

« rys historyczny, terminologia * Srodowiska wspierajgce komputerowo konfiguracje uktadéw programowalnych « 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
makrokomorek logicznych, blokéw funkcjonalnych, zdolnosci tgczeniowe matryc taczeniowych kluczy « Uktady programowalne
FPGA (Field Programmable Gate Array). Omowienie 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

Uzytkowanie systeméw przetwarzania energii ‘ K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U09, K_KO01, K_K03

+ Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego <+ Konstrukcje turbogeneratoréw < Stany nieustalone i
niesymetryczne turbogeneratoréw « Parametry charakterystyczne turbogeneratora + Kotysania i stabilnos¢ pracy réwnolegtej «
Perspektywy wzrostu mocy granicznych + Uszkodzenia eksploatacyjne + Straty i sprawno$é generatoréw synchronicznych -
Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw + Praca wyspowa generatora indukcyjnego + Praca generatora indukcyjnego na sieé¢
sztywna * Generatory synchroniczne z magnesami trwatymi

Wspalny 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 wspdlnego 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 energig na wspdlnym rynku + Znaczenie handlu uprawnieniami do emisji (ETS) dla sektora
energetycznego * Znaczenie gietd energii w UE. « Rola instytucji ENTSOG, ENTSOE, ACER.

Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroenergetyki. (w j.

K_W02, K_U02, K_K04
obcym)

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

Wybrane zagadnienia jako$ci energii elektrycznej K_W03, K_W04, K_W06, K_U09, K_U11, K_K01, K_K03

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

Wybrane zagadnienia jakosci energii elektrycznej K_W03, K_ZW04, K_W06, K_U09, K_U11, K_K01, K_K03

+ Jakos¢ energii elektrycznej, parametry jakosci + Rodzaje zaburzen i zaktécen elektromagnetycznych, Normy i
rozporzadzenia zwigzane z jakoscig energii elektrycznej i kompatybilnoscig elektromagnetyczng « Napiecie jako parametr jakosci
energii elektrycznej, odchylenia i wahania napiecia, sposoby regulacji, asymetria napie¢ w uktadach tréjfazowych « Odksztatcenia
napieé i pradow - sktadowe harmoniczne przebiegéw * Niezawodnos$é zasilania * Wyznaczanie podstawowych parametréw jakosci
energii elektrycznej + Wplyw parametréw jakosci energii elektrycznej na prace odbiornikéw i na sie¢ zasilajagcg + Uktady
energoelektroniczne do poprawy jakosci energii

Wybrane zagadnienia modelowania CAD ‘ K_W03, K_W05, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem inzynierskim . Przeglad oprogramowania CAx. « Modelowanie parametryczne
w procesie projektowania inzynierskiego « Modelowanie brytowe « Modelowanie zespotéw * Tworzenie dokumentacji rysunkowej 2D
+ Zaawansowane techniki modelowania 3D -+ Projekt zaliczeniowy

Wybrane zagadnienia modelowania CAD ‘ K_W03, K_W05, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem inzynierskim . Przeglad oprogramowania CAx. * Modelowanie parametryczne
w procesie projektowania inzynierskiego « Modelowanie brytowe « Modelowanie zespotéw * Tworzenie dokumentacji rysunkowej 2D
+ Zaawansowane techniki modelowania 3D - Projekt zaliczeniowy

Wyktad monograficzny ‘ K_W02, K_ZW03, K_K05

+ Wytadowania atmosferyczne a srodowisko naturalne, globalny obwdd elektryczny, fale Schumanna, zagrozenia infrastruktury
technicznej i istot zywych zwigzane z oddziatywaniem wytadowan atmosferycznych, parametry wytadowan atmosferycznych,
modelowanie kanatu piorunowego z pradem udarowym, systemy lokalizacji wytadowan 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 przepieé atmosferycznych w liniach elektroenergetycznych + Przeglad réwnan rézniczkowych zwyczajnych, uktady
réwnan. Metoda zmiennych stanu. Przeglad réwnan rézniczkowych czgstkowych: réwnania Laplace’a i Poisson’a; réwnanie
przewodzenia ciepta (réwnanie dyfuzji); réwnanie falowe, réwnania biharmoniczne i bifalowe; réownan Przeglad réwnan catkowych
Volterry i Fredholma. Rodzaje sformutowan zagadnieri granicznych: klasyczne, wariacyjne: silne, stabe i odwrotne. Réznice
skoriczone, ilorazy réznicowe (rodzaje), metoda réznic skoriczonych (FDM). Metoda elementéw skoriczonych (FEM): funkcje
ksztattu, wyprowadzenie rownowaznego uktadu réwnan algebraicznych, analiza, zastosowanie. Metoda elementéw brzegowych
(BEM): wyprowadzenie réwnowaznego uktadu réwnar 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.

Wysokonapieciowe systemy przesytowo-rozdzielcze K_W02, K_W03, K_U08, K_U09, K_K01, K_K04

+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci elektroenergetycznej + Straty i spadki napig¢, straty mocy i energii, metody zmniejszania strat. * Przesyt energii liniami
najwyzszych napie¢ AC i DC - Niezawodnos¢ elektroenergetycznych systeméw sieciowych « Uktady rozdzielni wysokich i
najwyzszych napig¢ « Urzadzenia stacyjne * Potgczenia elementéw systeméw rozdzielczych

Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej K_WO01, K.W02, K_W03, K_U06, K_U11, K_K02, K_K04

+ Wprowadzenie do generacji rozproszonej: przyczyny i stan rozwoju, definicje oraz klasyfikacja wytwarzania rozproszonego,
stosowane technologie i zrédta energii, miejsce w systemie elektroenergetycznym. « Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w
energetyce rozproszonej. Analiza stosowanych technologii. Stan obecny i prognozowany. Aktualne trendy rozwojowe. Budowa
systemow rozproszonej generacji w oparciu o zasoby odnawialne. Przyktady zastosowan. Sposoby szacowania ilosci generowanej
energii. * Technologie generacji rozproszonej w oparciu o zasoby nieodnawialne. Klasyfikacja, obszary zastosowan, przedstawianie
wad i zalet stosowanych obecnie rozwigzan. Budowa systemoéw rozproszonej generacji w oparciu o silniki spalinowe i turbiny
gazowe. Analiza sprawnosci generacji energii i metody jej poprawy. Przyktady wybranych realizacji. + Hybrydowe systemy
wytwércze i wytwarzanie skojarzone. Definicja kogeneracji, zatozenia, wymagania i wyzwania. Charakterystyka uktadéw
kogeneracyjnych. Metody obnizenia strat. Ocena efektywnosci energetycznej elektrocieptowni pracujgcych z wykorzystaniem
wybranych technologii. Analiza przyktadowych realizacji uktadéw kogeneracyjnych w wybranych elektrocieptowniach. « Sterowanie,
nadzér i integracja zrédet rozproszonych. Charakterystyka Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w kontekscie generacji
rozproszonej. Cele dziatania oraz stosowane uktady systemoéw sterowania i nadzoru. System zarzadzania i integracja zrédet
rozproszonych z KSE. Przyktady stosowanych rozwigzan. + Formalno-prawne i ekonomiczne aspekty energetyki rozproszone;.
Podziat, charakterystyka i metodyka obliczania kosztéw wytwarzania energii elektrycznej lub cieplnej. Udziat kosztéw w naktadzie
inwestycyjnym. Formy wsparcia finansowego w generacji rozproszonej.

Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej K_WO01, K.W02, K_W03, K_U06, K_U11, K_K02, K_K04

+ Wprowadzenie do generacji rozproszonej: przyczyny i stan rozwoju, definicje oraz klasyfikacja wytwarzania rozproszonego,
stosowane technologie i zrédta energii, miejsce w systemie elektroenergetycznym. « Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w
energetyce rozproszonej. Analiza stosowanych technologii. Stan obecny i prognozowany. Aktualne trendy rozwojowe. Budowa
systemow rozproszonej generacji w oparciu o zasoby odnawialne. Przyktady zastosowan. Sposoby szacowania ilosci generowanej
energii. * Technologie generacji rozproszonej w oparciu o zasoby nieodnawialne. Klasyfikacja, obszary zastosowan, przedstawianie
wad i zalet stosowanych obecnie rozwigzan. Budowa systemoéw rozproszonej generacji w oparciu o silniki spalinowe i turbiny
gazowe. Analiza sprawnosci generacji energii i metody jej poprawy. Przyktady wybranych realizacji. + Hybrydowe systemy
wytwércze i wytwarzanie skojarzone. Definicja kogeneracji, zatozenia, wymagania i wyzwania. Charakterystyka uktadéw
kogeneracyjnych. Metody obnizenia strat. Ocena efektywnosci energetycznej elektrocieptowni pracujgcych z wykorzystaniem
wybranych technologii. Analiza przyktadowych realizacji uktadéw kogeneracyjnych w wybranych elektrocieptowniach. « Sterowanie,
nadzér i integracja zrédet rozproszonych. Charakterystyka Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w kontekscie generacji
rozproszonej. Cele dziatania oraz stosowane uktady systemoéw sterowania i nadzoru. System zarzadzania i integracja zrédet
rozproszonych z KSE. Przyktady stosowanych rozwigzan. + Formalno-prawne i ekonomiczne aspekty energetyki rozproszone;.
Podziat, charakterystyka i metodyka obliczania kosztéw wytwarzania energii elektrycznej lub cieplnej. Udziat kosztéw w naktadzie
inwestycyjnym. Formy wsparcia finansowego w generacji rozproszonej.

Zaawansowane uktady przeksztatcania energii ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U13, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe mocy: moduty mocy, inteligentne moduty mocy .
+ Przeksztattniki energoelektroniczne o dwukierunkowym przeptywie energii. Podziat: ze wzgledu na sposéb przeksztatcania energii
elektrycznej, ze wzgledu na budowe, zwrot napigcia. Prostowniki (AC/DC), Przetworniki pradu statego (DC/DC). Falowniki (DC/AC),
Badanie modutu tranzystorowego. Badanie dwukierunkowych przeksztattnikéw AC/DC -+ Zastosowania przeksztattnikéw
wielopoziomowych w zakresie napedéw z silnikami pradu statego i przemiennego i zasilania urzadzen elektrotermicznych.
Zastosowania przeksztattnikbw energoelektronicznych w zakresie zasilania urzadzen oswietlenia elektrycznego, Badanie
przeksztattnika o odwréconym kierunku napigcia wyjéciowego. + Zastosowania przeksztattnikow energoelektronicznych w zakresie
uktadéw rezerwowego zasilania pradu przemiennego 50 Hz stosowane w sieciach komputerowych, w telekomunikacji i w
medycynie, stabilizowane Zrédta napiecia i pradu. Badanie falownika do zasilania lampy fluorescencyjne;j.

Zaawansowane uktady przeksztatcania energii ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U13, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe mocy: moduty mocy, inteligentne moduty mocy .
« Przeksztattniki energoelektroniczne o dwukierunkowym przeptywie energii. Podziat: ze wzgledu na sposéb przeksztatcania energii
elektrycznej, ze wzgledu na budowe, zwrot napiecia. Prostowniki (AC/DC), Przetworniki pradu statego (DC/DC). Falowniki (DC/AC),
Badanie modutu tranzystorowego. Badanie dwukierunkowych przeksztattnikéw AC/DC -+ Zastosowania przeksztattnikéw
wielopoziomowych w zakresie napedéw z silnikami pradu statego i przemiennego i zasilania urzadzer elektrotermicznych.
Zastosowania przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie zasilania urzadzen oswietlenia elektrycznego, Badanie
przeksztattnika o odwréconym kierunku napigcia wyjsciowego. + Zastosowania przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie
uktadéw rezerwowego zasilania pradu przemiennego 50 Hz stosowane w sieciach komputerowych, w telekomunikacji i w
medycynie, stabilizowane zrédta napiecia i pradu. Badanie falownika do zasilania lampy fluorescencyjne;j.

Zaktocenia w uktadach elektroenergetycznych K_W02, K_W04, K_U01, K_U13, K_K01, K_K03

+ Zwarcia; przyczyny i skutki; metody obliczania przebiegéw pradu zwarciowego w uktadach elektroenergetycznych. Ograniczanie
skutkéw zwaré. « Przepiecia wewnetrzne i zewnetrzne w sieciach elektroenergetycznych; rozchodzenie sig przepie¢. Ochrona
przeciwprzepieciowa urzadzen elektrycznych. » Wahania napigcia i odchylenia czgstotliwosci, spowodowane zmianami obcigzenia
sieci. Powstawanie wyzszych harmonicznych w sieci, spowodowane duzymi odbiornikami nieliniowymi. Sposoby ograniczania
wahan napiecia i wyzszych harmonicznych. « Stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego; stabilnos¢ lokalna i globalna, $rodki
poprawy stabilnosci. «+ Wykonanie ¢wiczern komputerowych obejmujacych symulacje wybranych zaktécernn w zadanych uktadach
elektroenergetycznych.




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$¢ inwestycji. podstawowe uwarunkowania wykorzystania OZE w gminie; zatozenia i cele nowej ustawy o
odnawialnych Zrédtach energii; prosumpcja energii odnawialnej; fotowoltaika w gminie — os$wietlenie fotowoltaiczne, farmy
fotowoltaiczne, produkcja energii na wtasne potrzeby; MEW-y (mate elektrownie wodne i wiatrowe); podtgczanie prosumentéw do
sieci — aspekty techniczne i organizacyjne; rozwdj 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 bezpieczefAstwo energetyczne.Efektywnos$¢ energetyczna w
domu i na co dzien. jak policzy¢ zuzycie energii przez elektrosprzety?; etykieta energetyczna — jak czyta¢; certyfikat energetyczny
budynku; inteligentny dom; inteligentna sie¢ domowa; pasywne rozwigzania architektoniczne; Inteligentna energia — w domu i w
Sieci. « Wirtualne Sieci Referencyjnych Prosumenckich Mikroinstalacji Energetycznych. produkcja — konsumpcja - prosumpcja -
zielona gospodarka; niekoncesjonowane mikroinstalzacje OZE; tworzenie grup przytaczeniowych do sieci — rozktad kosztow;
dotgczanie sie do grona prosumentéw — aspekty techniczne, organizacyjne i proceduralne aspekty proceduralne i podatkowe (VAT);
aktywny udziat odbiorcy koricowego w wytwarzaniu i zuzyciu energii (aktualne sygnaty cenowe); mata fotowoltaika — perspektywy
inwestowania i wsparcia; mate turbiny gazowe, mate instalacje CHP, ogniwa paliwowe, mata energetyka wiatrowa i wodna MEW,
pompy ciepta. «+ Symulacje komputerowe systemu zarzadzania mocga i energia w mikrosieci. Inteligentne Sieci Energetyczne ISE.
definicja i rola inteligentnych sieci energetycznych; rynek e-energii; Smart Metering - pomiary i Smart Grid - zarzadzanie;
infrastruktura ISE - teleinformatyka, magazynowanie energii; kompleksowe pomiary zuzycia medidéw energetycznych i zapewnienie
dostepnosci wynikéw; wspétpraca z dostawcami energii w zakresie wykorzystywania wynikdw pomiaréw; koncepcja Smart City,
Smart Gminy i Smart Regionu; wsparcie teleinformatyki dla proceséw efektywnosci energetycznej; komputerowe systemy
monitorowania i zarzagdzania mediami energetycznymi; ryzyka zwigzane z zakupem technologii Smart Grids; ryzyko optacalnosci
inwestycji w inteligentne sieci - modele biznesowe; ryzyko cyberataku i manipulacji taryfami energii — mozliwo$ci zabezpieczen;
ryzyko zwigzane z integrowaniem i synchronizacjg zaawansowanej Infrastruktury Pomiarowej AMI - integracja systeméw
zarzadzajgcych pomiarami firm energetycznych z urzadzeniami teletransmisyjnymi i nowymi licznikami; ryzyko przepig¢,
przekroczenia rezerw mocy i awarii sieci — metody szacowania, pilotaz, dotychczasowe dos$wiadczenia; ryzyko nieuczciwej
konkurenciji 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 obcigzenia lub przesuniecie obcigzenia na okres poza szczytem + Samochdd jako zrédto i zasobnik dla PME.
Prosumencka mikroinstalacja fotowoltaiczna na przyktadzie domu jednorodzinnego. Wnioskowanie rozmyte w uktadzie sterowania
prosumenckiej mikroinstalacji energetycznej PME.

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 efektywnos¢ inwestycji. podstawowe uwarunkowania wykorzystania OZE w gminie; zatozenia i cele nowej ustawy o
odnawialnych Zrédtach energii; prosumpcja energii odnawialnej; fotowoltaika w gminie — os$wietlenie fotowoltaiczne, farmy
fotowoltaiczne, produkcja energii na wtasne potrzeby; MEW-y (mate elektrownie wodne i wiatrowe); podtgczanie prosumentéw do
sieci — aspekty techniczne i organizacyjne; rozwdj sieci instalacji fotowoltaicznych na budynkach komunalnych; kolorowe
certyfikaty; Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE. « Wykorzystanie analizy fraktalnej do przewidywania mocy generacji wiatrowej w
instalacjach prosumenckich « Rozwdj energetyki prosumenckiej a bezpieczefAstwo energetyczne.Efektywnos$¢ 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 kosztow;
dotgczanie sie do grona prosumentéw — aspekty techniczne, organizacyjne i proceduralne aspekty proceduralne i podatkowe (VAT);
aktywny udziat odbiorcy kornicowego w wytwarzaniu i zuzyciu energii (aktualne sygnaty cenowe); mata fotowoltaika — perspektywy
inwestowania i wsparcia; mate turbiny gazowe, mate instalacje CHP, ogniwa paliwowe, mata energetyka wiatrowa i wodna MEW,
pompy ciepta. « Symulacje komputerowe systemu zarzadzania moca 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 medidw energetycznych i zapewnienie
dostepnosci wynikdw; wspétpraca z dostawcami energii w zakresie wykorzystywania wynikdw pomiaréw; koncepcja Smart City,
Smart Gminy i Smart Regionu; wsparcie teleinformatyki dla proceséw efektywnosci energetycznej; komputerowe systemy
monitorowania i zarzadzania mediami energetycznymi; ryzyka zwigzane z zakupem technologii Smart Grids; ryzyko optacalnosci
inwestycji w inteligentne sieci - modele biznesowe; ryzyko cyberataku i manipulacji taryfami energii — mozliwosci zabezpieczen;
ryzyko zwigzane z integrowaniem i synchronizacjg zaawansowanej Infrastruktury Pomiarowej AMI - integracja systemoéw
zarzadzajgcych pomiarami firm energetycznych z urzadzeniami teletransmisyjnymi i nowymi licznikami; ryzyko przepig¢,
przekroczenia rezerw mocy i awarii sieci — metody szacowania, pilotaz, dotychczasowe doswiadczenia; ryzyko nieuczciwej
konkurenciji 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 obcigzenia lub przesuniecie obcigzenia na okres poza szczytem + Samochdd jako Zrédto i zasobnik dla PME.
Prosumencka mikroinstalacja fotowoltaiczna na przyktadzie domu jednorodzinnego. Wnioskowanie rozmyte w uktadzie sterowania
prosumenckiej mikroinstalacji energetycznej PME.

Diagnostyka uktadéw elektromechanicznego przetwarzania

energii K_W05, K_W06, K_U08, K_U17, K_K01, K_K03

+ Diagnostyka techniczna zespotéw maszynowych. + Ogdlna analiza awaryjnosci w elektrowniach. Generator synchroniczny jako
element uktadu przetwarzania energii. Konstrukcje turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw. < Parametry i charakterystyki
podstawowe generatora synchronicznego. Przyczyny ograniczenia obcigzalno$ci. « Charakterystyczne zaburzenia i stany awaryjne
generatoréw synchronicznych « Typowe uszkodzenia w generatorach synchronicznych, ich diagnostyka. *+ Analiza awaryjnosci w
uktadach przetwarzania energii z maszyng indukcyjng. + Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym -+ Uszkodzenia maszyn indukcyjnych, ich skutki i sposoby diagnostyki. * Uszkodzenia i diagnostyka tozysk -
Oddziatywanie przepig¢ oraz impulsowego napigcia na uzwojenia maszyn elektrycznych. + Diagnostyka uzwojern maszyn
elektrycznych + Awaryjno$¢ i diagnostyka transformatoréw « Diagnostyka drganiowa.




Energoelektroniczne wysokonapigciowe przeksztattniki trakcyjne | K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01, K_K05

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

Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna K_W02, K_ZW04, K_U01, K_U02, K_K03, K_K04

« Definicja EMC, terminologia i podstawowe jednostki, charakterystyka zaburzen elektromagnetycznych (EM) w dziedzinie czasu i
czestotliwoéci, strefy pola wokét Zrodet zaburzen EM -+ Zrédta, klasyfikacja i parametry zaburzer elektromagnetycznych, propagacja
zaburzenn EM i mechanizmy sprzegania z instalacjami przewodzgcymi i urzgdzeniami + Zaburzenia elektromagnetyczne duzych
mocy (LEMP, SEMP i NEMP) i ich oddziatywanie na systemy elektroenergetyczne i instalacje elektryczne. Srodki i metody ochrony
przed przed zaburzeniami typu LEMP (SPD, ekranowanie, ekwipotencjalizacja, trasowanie przewodow, filtry) « Ochrona awioniki
statkéw powietrznych przed zaburzeniami typu LEMP, uregulowania prawne, typy testéw i standardowych impulséw, metody badan
odpornosci awioniki na zaburzenia pochodzace od bezposrednich wytadowan piorunowych w samolot i w jego poblizu *
Emisyjnos$é i odpornosé urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz metody badarn laboratoryjnych, uregulowania prawne i normy
dotyczace emisyjnosci i odpornosci urzadzen, wytadowania elektrostatyczne (ESD), srodki i metody ograniczania ESD

Modelowanie matematyczne uktadéw elektromaszynowych K_W01, K_W02, K_U08, K_U11, K_K03, K_K04

+ Modele matematyczne obwodowe maszyn asynchronicznych we wspoétrzednych fazowych i prostokatnych. + Modele
matematyczne obwodowe maszyn synchronicznych we wspoétrzednych fazowych i prostokagtnych. + Modelowanie matematyczne
przeksztattnikow potprzewodnikowych. « Aplikacja komputerowa modeli matematycznych uktadéw elektromaszynowych. -
Formowanie modeli matematycznych ztozonych uktadéw elektromaszynowych z wykorzystaniem teorii wielobiegunnikéw.
Metody algebraizacji réwnan rézniczkowych do analizy systeméw elektrotechnicznych. Metoda wartosci srednich napie¢ na kroku
catkowania numerycznego i jej stosowanie do modelowania uktadéw elektromaszynowych.

Ochrona odgromowa turbin wiatrowych i instalacji

. K_W02, K_ZW03, K_W05, K_W08, K_U01, K_U07, K_U13, K_K05
fotowoltaicznych

« Klasyfikacja zaburzen elektromagnetycznych. Wytadowania atmosferyczne doziemne i piorunowy impuls elektromagnetyczny. *
Przepiecia indukowane wytadowaniami atmosferycznymi. Modelowanie matematyczne, fizyczne i symulacje komputerowe
oddziatywann piorunowych na elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne. + Strefowa koncepcja ochrony odgromowej i
przeciwprzepieciowej turbin wiatrowych i elektrowni fotowoltaicznych. « Srodki ograniczajgce zaburzenia elektromagnetyczne
stosowane w turbinach wiatrowych i elektrowniach fotowoltaicznych: uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki
przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. «+ Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej turbin
wiatrowych i elektrowni fotowoltaicznych.

Projektowanie elektromaszynowych uktadéw potrzeb wtasnych

elektrowni K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U12, K_K03, K_K05

« Process technologiczny przetwarzania energii na elektrowni konwencjonalnej. Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych elektrowni.
Klasyfikacja napedéw potrzeb wtasnych elektrowni. Wymagania do zasilania. + Okreslenie mocy silnika napedzajacego w
zaleznosci od rodzaju pracy. Dobér silnikow do uktadéw napedowych z uwzglednieniem zmiennosci obcigzenia i predkosci
wirowania. * Procesy przejéciowe w napedach potrzeb wtasnych elektrowni. Modele matematyczne do analizy stanéw
przejéciowych. + Zwiekszenie energooszczednosci uktadéw napedowych urzadzenia potrzeb wtasnych elektrowni. + Regulacja
czestotliwosciowa silnikéw indukcyjnych. Zasady sterowania wektorowego. * Dobér przemiennikdw czestotliwosci do napedéw
indukcyjnych. Przyktadowe schematy podtaczenia.

Projektowanie uktadéw swietlno-optycznych K_W02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U13, K_K01, K_K02

+ Oméwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z rolg odbty$nikéw w ksztattowaniu biegu promieni $wietlnych. Zapoznanie sie
z tokiem komputerowego projektowania opraw oswietleniowych. + Omoéwienie wtasciwosci refleksyjno-transmisyjnych materiatéw
stosowanych do budowy uktadéw optycznych. Wptyw geometrii i cech refleksyjno-transmisyjnych uktadu optycznego i wtasciwosci
$wietlnych Zrédta $wiatta na bryte fotometryczng oprawy oswietleniowej. « Podstawy geometryczne ksztattowania bryty
fotometrycznej opraw oswietleniowych. Obliczenia fotometryczne opraw oswietleniowych. -+ Definiowanie wymagan
fotometrycznych oprawy oswietleniowej. Metody projektowania uktadéw optycznych opraw oswietleniowych. Projektowanie
reflektoréw obrotowo-symetrycznych. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej Zrédet liniowych. Projektowanie reflektorow
symetrycznych i asymetrycznych. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej Zzrédet LED. Projektowanie soczewek i kolimatorow
dla Zrédet LED. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej wieloZzrédtowych matryc LED. Projektowanie uktadéw optycznych dla
wielozrédtowych matryc LED.

Przeksztattniki energii ze zrédet odnawialnych ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01, K_K05

« Topologie przeksztattnikéw energoelektronicznych dla paneli fotowoltaicznych i ogniw paliwowych « Topologie przeksztattnikow
energoelektronicznych dla turbin wiatrowych « Falowniki: Falowniki tréjfazowe pracujgce na sie¢ wydzielong + Falowniki: Falowniki
tréjfazowe podtaczone do linii zasilajgcej. Praca wyspowa + Modelowanie komputerowe podtgczenia Zzrédta OZE z linig zasilajaca

Sieci inteligentne ‘ K_W02, K_W03, K_W04, K_U03, K_U08, K_K01, K_K03

+ Wprowadzenie do zastosowania inteligentnych metod komputerowych w energetyce. ¢ Instalacje i systemy w inteligentnych
budynkach lub Inteligentny budynek — projektowanie i uzytkowanie. Zdalne odczyty — bezpieczeristwo stosowane. Bezprzewodowe
sieci czujnikéw w internecie rzeczy. + BIG data w energetyce jako jeden z elementéw lezacych u podstaw idei Przemystu 4.0.
Metodologia analizy sieci — zbierania danych, przetwarzania i ich interpretacji. + Audyting energetyczny - podstawowe okreslenia.
Sposoby podejscia podczas realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie
bilansu energetycznego. * Automatyka i sterowanie - Robotyzacja i automatyzacja. Przemyst 4.0. Wizja nowoczesnego przemystu.
Cyberbezpieczenstwo w zaktadzie przemystowym. Wprowadzenie systemu informatycznego w przemysle na przyktadzie. *
Bezpieczenstwo w systemach przemystowych. Rozproszony system kryptoanalizy szyfréw opartych na krzywych eliptycznych.
Ochrona danych pomiarowych oraz przeciwdziatania atakom.




Uktady energoelektroniczne specjalnego zastosowania K_W02, KZW03, K_U08, K_U11, K_K03, K_K04

- Zasilacze jedno i tréjfazowe o jednostkowym wspdtczynniku mocy. « Trdjfazowe 1-kwadrantowe prostowniki tyrystorowe (z
diodami roztadowczymi). « Jednofazowe tyrystorowe rezonansowe falowniki pradu dla nagrzewnic indukcyjnych « Przeksztattniki
dc/dc buck, boost, buck boost i ich zastosowanie w fotowoltaice i energetyce odnawialnej « Pétmostkowy uktad impulsowy dla
jednokierunkowego napedu z obcowzbudng maszyng pradu statego + Sterowniki i taczniki pradu przemiennego oraz ich
zastosowania, * Tranzystorowe falowniki autonomiczne: 1 i 3 fazowe falowniki napigcia (PWM); * Tréjfazowe tyrystorowe falowniki
pradu dla napedu indukcyjnego duzej mocy, « Wielopoziomowe tréjfazowe falowniki napiecia * Energoelektronika w transporcie
(uktady impulsowe dla zasilania silnikdw szeregowych pradu statego, izolowane przetwornice trakcyjne dc/dc i dc/ac. -
Przeksztattniki buck to buck i koncepcja inteligentnego transformatora. « Energoelektronika w elektroenergetyce (wzbudzenie
generatoréw, napedy pomp i wentylatorow, uktady kompensacji mocy biernej, itp.) * Uktady energoelektroniczne dla elektronarzedzi
i sprzetu powszechnego uzytku « Uktady energoelektroniczne dla energetyki odnawialnej (fotowoltaika, energetyka wiatrowa).

Uktady rekonfigurowalne K_W02, K_W03, K_U08, K_U10, K_K02, K_K04

* rys historyczny, terminologia + Uktady elektroniczne o programowalnej strukturze, ich rozwéj 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 taczeniowych kluczy -«
Uktady programowalne FPGA (Field Programmable Gate Array). Omdwienie struktury i mozliwosci podstawowych rodzin uktadéw
FPGA. Realizacja uktadéw mikroprogramowalnych « Wykorzystanie struktur programowalnych do sterowania i modelowania
obiektéw w czasie rzeczywistym.

Wysokosprawne przeksztattniki mocy dla systeméw

; - K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01, K_K05
transportowych zasilanych energig elektryczng

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

Zaawansowane metody sterowania w elektroenergetyce K_W02, K_ZW03, K_U10, K_U13, K_K03, K_K05

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Wprowadzenie do zaawansowanych metod sterowania. *
Synchronizacja sieci w tréjfazowych przeksztattnikach mocy. Sterowanie przeksztattnikiem sieciowym dla turbiny wiatrowej. «
Zaawansowane sterowanie przeksztattnikami sieciowymi w warunkach awarii sieci. Sterowanie pragdem sieci. * Projektowanie
sterowania w $lizgowego dla przeksztattnikbw mocy + Projektowanie sterowania opartego na funkcji Lapunowa dla
przeksztattnikéw mocy. « Projektowanie sterowania predykcyjnego.

Zaawansowane systemy sterowania elektromaszynowymi

przetwornikami energii K_W02, K_W03, K_U10, K_U13, K_K03, K_K05

+ Parametry i charakterystyki podstawowe asynchronicznych i synchronicznych maszyn. « Procesy przej$ciowe w napedach potrzeb
wihasnych systemoéw przetwarzania energii + Modele matematyczne maszyn indukcyjnych do analizy stanéw przej$ciowych i
syntezy systeméw sterowania. + Sposoby regulacji czestotliwosciowej predkos$ci napeddw asynchronicznych oraz synchronicznych.
+ Sposoby sterowania wektorowego silnikami indukcyjnymi - field oriented control FOC, direct torque control DTC. Osobliwosci
sterowania wektorowego maszynami synchronicznymi. + Systemy sterowania maszynami asynchronicznymi pierscieniowymi
obustronnie zasilanymi w napedach oraz w uktadach generacji energii elektrycznej. « Systemy regulacji automatycznej wzbudzenia
maszyn synchronicznych w uktadach elektromechanicznego przetwarzania energii

4. Wykaz zajeé, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektéw uczenia sie oraz tresci programowe- studia
niestacjonarne

4.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr{Jedn. Nazwa zajgé Wyktad Cvaeiifzgta/ Laboratorium Se:?glea‘:::m :;Jdr::] PEUS_:%Y Egzamin|Oblig.
1 ES |Historia odkry¢é naukowych 10 10 0 0 20 2 N
1 DJ |Jezyk obcy w nauce i technice 0 30 0 0 30 3 N
1 ET |Metody numeryczne w elektrotechnice 15 0 15 0 30 5 T
2 EX |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 1 N o
2 [ e e o™ ] o | 0 | w [m| s |
3 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 10 N
3 EA |Rozproszone systemy automatyki 10 0 10 20 N
3 EX |Seminarium dyplomowe 0 10 0 10 1 N
3 ET [Wyktad monograficzny 15 0 15 2 N

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

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: BN - Bezpieczenistwo i niezawodnos$¢ systeméw elektrycznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego



L Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr{Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ET |Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna 10 10 10 0 30 5 T
1 EE |Metody wspomagania decyzji w energetyce 10 0 0 10 20 2 N
1 ET Technologie w.odorowg‘w wytwarzarnu i 10 0 0 10 20 2 N
magazynowaniu energii elektrycznej
1 ED |Wybrane zagadnienia modelowania CAD 10 0 10 0 20 2 N
1 EE Wyso!(onaplemowe systemy przesytowo- 10 10 10 0 30 5 T
rozdzielcze
1 ET |Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej 10 0 10 10 30 4 N
2 ET |Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych 10 0 0 10 20 2 N
2 ED |Diagnostyka uktadéw elektromaszynowych 10 0 15 0 25 3 N
2 ED |Elektrochemiczne magazyny energii 10 0 10 0 20 4 T
2 EE |Niekonwencjonalne Zrédta energii 10 0 0 10 20 4 T
2 ET |Sieci inteligentne 10 0 10 10 30 3 N
2 EE Technologia I.3IM w zarzadzaniu instalacjami 10 0 0 10 20 9 N
elektrycznymi
2 ET Uktady elektromagnetyczne w 15 0 15 0 30 4 T
energoelektronice
2 ED |Zajecia wybieralne | 10 0 0 10 20 2 N
2 EE |Zajecia wybieralne Il 10 0 0 10 20 2 N
3 ZE |Bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej | 10 0 0 10 20 3 N
3 EU |Ekologia pola elektromagnetycznego 10 0 10 10 30 3 N
3 EM [Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych | 10 0 15 0 25 3 N
3 EE |Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych 10 0 15 0 25 3 T
3 ET |Zarzadzanie energetyka prosumencka 15 0 0 10 25 3 N
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z
. ; . o _ ) . o 27 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 49 ECTS
studiéw.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 6 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

4.2.2. Blok tematyczny: OZ - Odnawialne zrédta energii i technika swietlna

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|Jedn. Nazwa zajgé Wyktad Cr;i:::aif/ Laboratorium Se:?rj;zl:itlljm ;:dlzi PEug-IIf;y Egzamin|Oblig.
1 ED |Eksploatacja generatoréw 10 0 10 0 20 4 N
1 EE |Modelowanie uktadéw $wietlno-optycznych 10 0 10 0 20 3 N
1 |Em EIZ Z}gtyr;c'if;z;z”e wielkosci 20 0 20 0 40 5 T
1 EE :r;?;v;/f;z:nie danych i prognozowanie w 20 10 10 0 40 5 T
1 ET |Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej | 10 0 10 0 20 3 N
2 ET |Energetyka jadrowa 15 0 0 10 25 3 N
2 EE |Logika proces6w przetwarzania energii 15 0 15 10 40 5 T
2 ED |Modelowanie uktadéw energetyki odnawialnej| 15 0 10 10 35 5 T




2 EE |Niekonwencjonalne zrodta energii 10 0 0 10 20 2 N

” ET Uktady elektromagnetyczne w 15 10 10 0 35 4 T
energoelektronice

2 EE Wybrane zagadnlenla jakosci energii 15 0 15 0 30 3 N
elektrycznej

2 ED |Zajecia wybieralne | 10 0 10 20 2 N

2 ET |Zajecia wybieralne I 10 0 10 20 2 N

3 EE |Kogeneracja i systemy rozproszone 10 0 10 20 3 N

3 EE |Projektowanie iluminacji 15 0 10 0 25 3 N

3 ZE |Wspdlny rynek energii Unii Europejskiej 10 0 10 20 3 N

3 EE ZaaW?nsowane uktady przeksztatcania 15 0 0 10 25 3 T
energii

3 ET |Zarzadzanie energetykg prosumencka 15 0 0 10 25 3 N

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z

27 ECT
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. cTs
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 58 ECTS

studiéw.

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 6 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie 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 dokonarn (portfolio), prezentacja projektu, raport
pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez
studentéw efektdw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu.

4.2.3. Blok tematyczny: SN - Sterowanie napedami elektrycznymi

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cr;i:s::/ Laboratorium Seﬁr:?rj\jzl:itlljm gs:dnz]; PEug_II_(;y Egzamin|Oblig.
1 EU |Interfejsy komunikacyjne w przemysle 10 0 10 0 20 5 N
1 EM [Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych| 15 0 20 0 35 5 T
1 ED |Uzytkowanie systemdw przetwarzania energii 20 0 20 0 40 6 T
1 ED |Wybrane zagadnienia modelowania CAD 15 0 15 0 30 4 N
9 ED Z|i:|z:;§zl;? systemow przetwarzania energii 20 0 15 0 35 4 T
2 ED |Elektrochemiczne magazyny energii 20 0 15 0 35 4 T
” EM EZ::E::;;%V: projektowanie systeméw 15 0 15 0 30 3 N
2 ED Eﬂa(;ieéilz\\:vvj;i]e elektromechanicznych systemoéw 20 0 15 10 45 5 T
2 ET |Systemy zasilania zaktadéw przemystowych 15 0 0 10 25 3 N
” EE Z\Ilzs:srzrf:jgadnienia jakosci energii 15 0 10 0 25 3 N

EE |Zajecia wybieralne | 10 0 0 10 20 2 N
ET |Zajecia wybieralne Il 10 0 0 10 20 2 N
3 ZE |Bezpieczenstwo energetyczne Unii Europejskiej| 10 0 0 10 20 3 N
3 ED ::iterlzt;v;/:;i; Lw;cdhelowanie przetwornikéw 15 0 15 10 40 5 T
3 EE |Uktady programowalne 15 0 15 0 30 3 N
3 EE |Zaawansowane uktady przeksztatcania energii | 15 0 15 0 30 4 N

Parametry programu studiéw



taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 27 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 51 ECTS

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 5ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 75 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS, ktdérag student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 6 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. -

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

Treséci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczeg6towy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Bezpieczenstwo elektrowni jadrowych K_W02, K_W03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

+ Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwéj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizaciji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa
wspétczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzadowanie pomiarowe reaktora. * Elektrownie jadrowe - szanse i
zagrozenia. Wybor lokalizacji elektrowni jadrowych. Problemy zwigzane funkcjonowaniem i zamykaniem elektrowni jgdrowych.
Utylizacja zuzytego paliwa jadrowego i odpadéw promieniotwdrczych zwigzanych z procesami wydobycia rudy uranu i jego
wzbogacania. Proliferacja jadrowa. * Praca elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym. Udziat elektrowni jgdrowych w
pokrywaniu dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Rola srednich i matych modutowych elektrowni jadrowych. «
Kluczowe zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi i zjawiskami
naturalnymi, cyberprzestepczosc i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jgdrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. « Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja dtugoterminowej eksploatacji elektrowni
jadrowych. Rozwdj elektrowni termojadrowych. Realizowane projekty w zakresie energetyki termojadrowej. Podsumowanie.

Bezpieczenstwo energetyczne 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 wspdélnego rynku energii UE « Znaczenie infrastruktury energetycznej na wspoélnym rynku energii UE + Struktura bilansu
energetycznego a cele klimatyczne 2030 + Szanse i wyzwania dla polskich spotek energetycznych na wspdélnym rynku EU + Handel
surowcami energetycznymi i energig na wspdlnym rynku « Znaczenie handlu uprawnieniami do emisji (ETS) dla sektora
energetycznego * Znaczenie gietd energii w UE. « Rola instytucji ENTSOG, ENTSOE, ACER.

Diagnostyka systemoéw przetwarzania energii elektrycznej ‘K_WOS, K_W06, K_U08, K_U17, K_K01, K_K03

+ Zjawiska niszczace + Ograniczenia obcigzalnosci « Stany pracy nieustalonej « Wyzsze harmoniczne « Awaryjnos¢ oraz wybrane
stany pracy awaryjnej « Diagnostyka stanu pracy systemu

Diagnostyka uktadéw elektromaszynowych ‘K_WOS, K_W06, K_U08, K_U17, K_K01, K_K03

+ Zjawiska niszczace + Ograniczenia obcigzalnosci « Stany pracy nieustalonej « Wyzsze harmoniczne « Awaryjnos¢ oraz wybrane
stany pracy awaryjnej « Diagnostyka stanu pracy systemu

Ekologia pola elektromagnetycznego ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U08, K_K03, K_K04

+ Podstawy oddziatywania pola elektromagnetycznego na organizmy zywe i naturalne srodowisko cztowieka * Uregulowanie prawne
i zalecenia normatywne w zakresie bezpiecznego uzytkowania systemoéw elektroenergetycznych i telekomunikacyjnych jako zrédet
PEM -+ Metody i urzadzenia do pomiaréw wybranych parametréw pola elektromagnetycznego « Symulacje, pomiary i raportowanie
danych o PEM dla wybranych zakreséw i obszaréw oddziatywania pola elektromagnetycznego * Implementacja przepiséw i
procedur zawartych w uregulowaniach prawnych i normatywnych na wybranych przyktadach

Eksploatacja generatoréw K_W03, K_.W06, K_U09, K_U11, K_KO1, K_K05

+ Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego + Konstrukcje turbogeneratoréw <« Stany nieustalone i
niesymetryczne turbogeneratoréw « Parametry charakterystyczne turbogeneratora + Kotysania i stabilno$¢ pracy réwnolegtej «
Perspektywy wzrostu mocy granicznych + Uszkodzenia eksploatacyjne + Straty i sprawnos$é generatoréw synchronicznych -
Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw « Praca wyspowa generatora indukcyjnego * Praca generatora indukcyjnego na sie¢
sztywng * Generatory synchroniczne z magnesami trwatymi

Elektrochemiczne magazyny energii K_W02, K.W03, K_U08, K_U11, K_K01, K_K03




+ Elektrochemiczne metody magazynowania energii - wprowadzenie  Elektrochemiczne magazyny energii: - ogniwa pierwotne i
wtérne - akumulatory przeptywowe, - superkondensatory. « Elektroniczne systemy balansowania ogniw elektrochemicznych -
Algorytmy zarzadzania pracg magazynéw elektrochemicznych (BMS) + Bezpieczenstwo uzytkowania elektrochemicznych
magazynéw energii + Wspotpraca elektrochemicznych magazynéw energii z sieciami OFF-Grid i ON-Grid + Wptyw warunkéw
$rodowiskowych na parametry eksploatacyjne akumulatoréw elektrochemicznych

Elektrochemiczne magazyny energii ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_K01, K_K03

+ Elektrochemiczne metody magazynowania energii - wprowadzenie « Elektrochemiczne magazyny energii: - ogniwa pierwotne i
wtérne - akumulatory przeptywowe, - superkondensatory. « Elektroniczne systemy balansowania ogniw elektrochemicznych -
Algorytmy zarzadzania pracg magazynéw elektrochemicznych (BMS) + Bezpieczenstwo uzytkowania elektrochemicznych
magazyndw energii + Metody wytwarzania i przechowywania wodoru + Ogniwa paliwowe - wymagania i warunki prawidtowej pracy *
Wspétpraca elektrochemicznych magazynéw energii z sieciami OFF-Grid i ON-Grid + Wptyw warunkéw s$rodowiskowych na
parametry eksploatacyjne akumulatoréw elektrochemicznych

Energetyka jadrowa K_W02, K_W03, K_U01, K_U11, K_U15, K_K04

+ Wprowadzenie do wspoétczesnej energetyki jadrowej: rozwdéj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizaciji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa
wspétczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzadowanie pomiarowe reaktora. * Stabilno$¢ pracy reaktoréw
jadrowych: efekty reaktywnosciowe, produkty rozszczelnienia (trucizny reaktorowe), zmiany reaktywnosci w stanie ustalonym i
nieustalonym -« Zasilanie urzadzen elektrowni jadrowych i wspétpraca z systemem elektroenergetycznym: elektryczny system
zasilania elektrowni jadrowej, redundancja waznych urzadzen i uktadéw zasilajacych, zasilanie awaryjne i dla potrzeb witasnych,
most energetyczny, udziat elektrowni jadrowych w pokrywaniu dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. * Kluczowe
zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi i zjawiskami naturalnymi,
cyberprzestepczosé i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenstwa 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.

Historia 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.

Interfejsy komunikacyjne w przemysle K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U09, K_K01, K_K03

+ Wspotczesne interfejsy komunikacyjne: definicje, podziat, standardy, protokoty  Interfejsy przewodowe: protokoty, routing,
sygnalizacja, ustugi * Interfejsy bezprzewodowe: podstawy telekomunikacji cyfrowej, protokoty, trendy * Wybrane interfejsy
przemystowe i ich wtasciwosci + Projektowanie i symulacja wybranych interfejséw komunikacyjnych « Uruchamianie i testowanie
wybranych interfejséw komunikacyjnych

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 + Silniki elektryczne « Montaz komutatoréw « Przekaz wysokiego napiecia pradu statego

Kogeneracja i systemy rozproszone K_WO01, KZW02, K_W03, K_ZW05, K_U01, K_K05

« 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 zasobéw
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 + Przytgczanie
rozproszonych zrédet energii do systemu elektroenergetycznego + Techniczno-ekonomiczna kalkulacja eksploatacji elektrowni
(rozproszonych zrédel energii)  Optymalny rozdziat obcigzen na jednostki wytworcze energetyczne

Kompatybilnos$¢ elektromagnetyczna K_W02, K_W04, K_U01, K_U02, K_K03, K_K04

« Definicja EMC, terminologia i podstawowe jednostki, charakterystyka zaburzen elektromagnetycznych (EM) w dziedzinie czasu i
czestotliwosci, strefy pola wokét zrédet zaburzen EM - Zrédta, klasyfikacja i parametry zaburzen elektromagnetycznych, propagacja
zaburzen EM i mechanizmy sprzegania z instalacjami przewodzacymi i urzadzeniami « Zaburzenia elektromagnetyczne duzych
mocy (LEMP, SEMP i NEMP) i ich oddziatywanie na systemy elektroenergetyczne i instalacje elektryczne. Srodki i metody ochrony
przed przed zaburzeniami typu LEMP (SPD, ekranowanie, ekwipotencjalizacja, trasowanie przewoddw, filtry) < Ochrona awioniki
statkéw powietrznych przed zaburzeniami typu LEMP, uregulowania prawne, typy testéw i standardowych impulséw, metody badan
odpornosci awioniki na zaburzenia pochodzace od bezposrednich wytadowan piorunowych w samolot i w jego poblizu *
Emisyjnos$é¢ i odpornos$é urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz metody badar laboratoryjnych, uregulowania prawne i normy
dotyczace emisyjnosci i odpornosci urzadzen, wytadowania elektrostatyczne (ESD), srodki i metody ograniczania ESD

Komputerowe projektowanie systeméw pomiarowych ‘ K_W02, K_ZW03, K_W07, K_W08, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do przyrzadéw wirtualnych. Wprowadzenie do uzytkowania $rodowiska DASYLab. Wspétpraca DASYLab z
wybranymi modutami akwizycji danych i przyrzadami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania srodowiska VEE. Wspétpraca
VEE z wybranymi przyrzagdami pomiarowymi. Wprowadzenie do uzytkowania Srodowiska LabVIEW. Przyktady zastosowania
wybranych srodowisk do analizy sygnatéw pomiarowych.

Logika proceséw przetwarzania energii K_WO01, K_U01, K_KO01




+ Wprowadzenie, literatura przedmiotu. Ogoélna charakterystyka systeméw logicznych. + Podstawowe elementy systemow
logicznych w uktadach energetycznych + Sieci przekaznikowe ¢« Systemy logiczne bistabilne w uktadach energetycznych -
Modelowanie cyfrowe systemdw energetycznych

Metody numeryczne w elektrotechnice ‘ K_WO01, KZW03, K_U08, K_U16, K_K03, K_K04

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

Metody numeryczne w elektrotechnice ‘ K_W01, K_W03, K_U08, K_U16, K_K03, K_K04

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

Metody wspomagania decyzji w energetyce ‘ K_W05, K_W08, K_U01, K_U04, K_K03, K_K04

+ Historia metod wspierajacych procesy decyzyjne, systemy CAPD oraz wykorzystanie Al w podejmowaniu decyzji. + Analiza
przedsiewzie¢ o efekcie energetycznym pod katem przyjetych kryteriow « Metody wspomagania decyzji dla danych pewnych. -
Wspomaganie decyzji wielokryterialnych w warunkach ryzyka < Metody wielokryterialnego wspomagania decyzji dla danych
niepewnych « Wspomaganie danych w warunkach dodatkowych informaciji

Modelowanie elektromechanicznych systemoéw napedowych K_W01, K_ZW02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K03

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 wspétczynnikéw indukeyjnosci « Zarys teorii transformacji wspétrzednych,
warunek niezmienniczosci mocy * Metody rozwigzywania réwnan uktadéw elektromechanicznych dla analizy stanéw nieustalonych,
standéw ustalonych, analizy pél i momentéw + Narzedzia komputerowego wspomagania prac inzynierskich, budowa modelu
symulacyjnego uktadu napedowego, przyktady symulacji w pakiecie Matlab/Simulink + Podstawy modelowania uktadéw
zasilajgcych przetworniki elektromechaniczne. Modelowanie matematyczne i badania symulacyjne maszyn elektrycznych:
indukcyjnej, synchronicznej, maszyn komutatorowych + Modele matematyczne i symulacyjne maszyn elektrycznych z komutatorem
elektronicznym typu: maszyny reluktancyjne przetgczalne (SRM), maszyny z magnesami trwatymi (PMSM i BLDC) - Modelowanie
ztozonych systeméw napedu elektrycznego

Modelowanie 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
indukcyjnosci « Zarys teorii transformacji wspétrzednych, warunek niezmienniczo$ci mocy. Metody rozwigzywania réwnan uktadow
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 przetaczalne (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.

Modelowanie uktadéw $wietlno-optycznych K_W02, K_ZW03, K_U01, K_U06, K_U13, K_K01, K_K02

+ Omowienie podstawowych zagadnien zwigzanych z rolg odbtysnikéw w ksztattowaniu biegu promieni $wietlnych. Zapoznanie sie
z tokiem komputerowego projektowania opraw oswietleniowych. «+ Omoéwienie wtasciwosci refleksyjno-transmisyjnych materiatéw
stosowanych do budowy uktadéw optycznych. Wptyw geometrii i cech refleksyjno-transmisyjnych uktadu optycznego i wtasciwosci
Swietlnych Zrédta $wiatta na bryte fotometryczng oprawy oswietleniowej. + Podstawy geometryczne ksztattowania bryly
fotometrycznej opraw oswietleniowych. Obliczenia fotometryczne opraw os$wietleniowych. +« Definiowanie wymagan
fotometrycznych oprawy o$wietleniowej. Metody projektowania uktadéw optycznych opraw os$wietleniowych. Projektowanie
reflektoréw obrotowo-symetrycznych. «+ Metody ksztattowania bryly fotometrycznej zrédet liniowych. Projektowanie reflektoréw
symetrycznych i asymetrycznych. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej zrédet LED. Projektowanie soczewek i kolimatoréw
dla zrédet LED. - Metody ksztattowania bryty fotometrycznej wielozrédtowych matryc LED. Projektowanie uktadéw optycznych dla
wielozrédtowych matryc LED.

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, ogniwa paliwowe i paliwo
wodorowe, energia fal i ptywéw morskich « 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,
wysokos$ci zainstalowanej turbiny oraz $rednicy topat ). *+ ogniwa fotowoltaiczne, moduty fotowoltaiczne, proste systemy
fotowoltaiczne, proste systemy kolektoréw stonecznych, energetyka wiatrowa, turbiny wiatrowe, farmy wiatrowe lgdowe, farmy
wiatrowe morskie, zasobniki energii

Niekonwencjonalne zrédta energii ‘ K_W02, K_ZW03, K_U11, K_K02, K_K03, K_K05

+ energia geotermalna, energia z biomasy i biogazu, biopaliwa, energia odpadowa, pompy ciepta, ogniwa paliwowe i paliwo
wodorowe, energia fal i ptywéw morskich « 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,
wysokos$ci zainstalowanej turbiny oraz $rednicy topat ). « ogniwa fotowoltaiczne, moduty fotowoltaiczne, proste systemy
fotowoltaiczne, proste systemy kolektoréw stonecznych, energetyka wiatrowa, turbiny wiatrowe, farmy wiatrowe lagdowe, farmy
wiatrowe morskie, zasobniki energii

Pomiary elektryczne wielko$ci nieelektrycznych K_WO01, KZW06, K_U09, K_U17, K_K01, K_K03, K_K05




+ Wprowadzenie do MEWN. Opis wtasciwosci sygnatow i przetwornikéw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne.
Elektryczne uktady przetwarzajagce 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 pomiardéw.

Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych K_WO01, K_W06, K_U09, K_U17, K_K01, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie do MEWN. Opis wtasciwosci sygnatéw i przetwornikéw 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 pomiaréw.

Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych K_W02, K_W03, K_W07, K_W08, K_U10, K_U14, K_K01, K_K02

+ Wprowadzenie do MEWN. Opis wtasciwosci sygnatéw i przetwornikéw pomiarowych. Czujniki parametryczne i generacyjne.
Elektryczne uktady przetwarzajgce i uktady kondycjonowania sygnatéw. Systemy zbierania i przetwarzania danych pomiarowych.
Wprowadzenie do uzytkowania oprogramowania LabVIEW. Zastosowanie srodowiska LabVIEW do pomiaréw wybranych wielkosci
nieelektrycznych. Pomiary temperatury. Specjalizowane moduty systeméw pomiarowych: kondycjonery, wzmacniacze pomiarowe,
multipleksery, przetworniki A/C i C/A, liczniki, interfejsy komunikacyjne. Pomiary sity, masy, cisnienia. Pomiar wielkosci
geometrycznych. Pomiar wielkos$ci kinematycznych. Pomiary hataséw i wibracji. Pomiary fizykochemiczne. Przyktady stosowania
analizy sygnatéw. Metody zmniejszania btedéw pomiaréw.

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

+ Sformutowanie problemu badawczego wtasciwego dla kierunku studidéw. Analiza literatury i istniejacych rozwigzan. Analiza
wymagan i zatozen projektowych lub badawczych. Dobér metod, technologii i narzedzi. Projekt, implementacja, konfiguracja lub
realizacja rozwigzania. Testowanie i weryfikacja wynikéw. Analiza i interpretacja uzyskanych rezultatéw. Opracowanie
dokumentac;ji pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy dyplomowe;j.

Projektowanie i modelowanie przetwornikéw

K_WO01, K_ZW02, K_W03, K_U01, K_U06, K_U08, K_KO01, K_K02
elektromaszynowych

+ Projektowanie i modelowanie maszyn indukcyjnych + Projektowanie i modelowanie maszyn synchronicznych ze wzbudzeniem
elektromagnetycznym + Projektowanie i modelowanie maszyn synchronicznych z magnesami trwatymi + Projektowanie i
modelowanie maszyn synchronicznych reluktancyjnych « Projektowanie i modelowanie maszyn reluktancyjnych przetaczlanych

Projektowanie iluminacji K_W01, K_ZW05, K_ W07, K_U07, K_U08, K_K02, K_K03

+ Omodwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z psychofizjologia widzenia w porze nocnej. + Omoéwienie wielkosci
fometrycznych stosowanych w iluminacji. + Podstawy geometryczne ksztattowania bryty fotometrycznej opraw oswietleniowych.
Dobér opraw oswietleniowych « Opracowanie koncepcji iluminacji. Definiowanie obszaréw pozbawionych oswietlenia. -
Wykorzystanie w iluminacji zasad iluminacji. «+ Opracowanie wizualizacji komputerowej oraz ilustracji rozktadu luminancji na
elewac;ji obiektu architektonicznego.

Przetwarzanie danych i prognozowanie w energetyce K_WO01, KZW08, K_U01, K_U14, K_K01, K_LK05

+ Prezentacja danych statystycznych . Parametry statystyczne. Charakterystyki stosowane w energetyce. « Statystyczna analiza i
przetwarzanie danych z TGE, URE i KSE, a w szczegélnosci danych dla RDN, RB , raportéw URE i KSE . « Analiza mozliwosci
zastosowania sieci neuronowych do prognozowania szeregéw czasowych w energetyce. * Prezentacja danych statystycznych
.Rozktady empiryczne i miary. «+ Szeregi czasowe i prognozowanie w energetyce . Ocena prognoz. « Parametry i charakterystyki
danych wykorzystywanych w energetyce. « Wykorzystanie sztucznej inteligencji w prognozowaniu szeregdéw czasowych.

Rozproszone systemy automatyki K_W03, K_W05, K_U06, K_U11, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie do sieci przemystowych i rozproszonych systeméw sterowania. Cechy charakterystyczne sieci przemystowych.
Metody dostepu do tacza. Modele wymian komunikatéw. « Architektura rozproszonych systeméw sterowania DCS. Stacje
procesowe, operatorskie i inzynierskie. Architektura systemu Freelance ABB. Srodowisko inzynierskie Control Builder F. *
Programowanie w jezykach normy IEC1131-3. Jezyk FBD. Schemat FBD. Drzewo projektu. « Tworzenie wizualizacji w DigiVis.
Sygnalizacja alarmowa budynku. Alarmowanie i ostrzeganie. Ruch dyskretny i ciggly. Widoczno$é. + Konfiguracja obrazéw
standardowych. Stacyjka operatorska — faceplate. Parametryzacja on-line. Biblioteczne elementy animowane. + Jezyki normy IEC
61131-3 w Srodowisku inzynierskim CPDev. Rozproszony system kontrolno-pomiarowy ze sterownikiem SMC. « Protokét Modbus.
System rozproszony ze sterownikiem PLC, komunikacjg Modbus oraz wizualizacjg SCADA.

Seminarium dyplomowe ‘K_UO1, K_U02, K_U03, K_U04, K_U07

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

Sieci inteligentne ‘K_WOZ, K_W03, K_W04, K_U03, K_U08, K_K01, K_K03

+ Wprowadzenie do zastosowania inteligentnych metod komputerowych w energetyce. + Instalacje i systemy w inteligentnych
budynkach lub Inteligentny budynek — projektowanie i uzytkowanie. Zdalne odczyty — bezpieczeristwo stosowane. Bezprzewodowe
sieci czujnikéw w internecie rzeczy. + BIG data w energetyce jako jeden z elementéw lezacych u podstaw idei Przemystu 4.0.
Metodologia analizy sieci — zbierania danych, przetwarzania i ich interpretacji. + Audyting energetyczny - podstawowe okreslenia.
Sposoby podejscia podczas realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie
bilansu energetycznego. + Automatyka i sterowanie - Robotyzacja i automatyzacja. Przemyst 4.0. Wizja nowoczesnego przemystu.
Cyberbezpieczenstwo w zaktadzie przemystowym. Wprowadzenie systemu informatycznego w przemysle na przyktadzie. *
Integracja odnawialnych Zrédet energii i magazynowania w inteligentnych sieciach. Rozproszony system kryptoanalizy szyfrow
opartych na krzywych eliptycznych. Ochrona danych pomiarowych oraz przeciwdziatania atakom.




Systemy zasilania zaktadéw przemystowych K_WO01, K.W02, K_U01, K_U11, K_K03, K_K04

+ Podstawowe informacje dotyczace systeméw elektroenergetycznych w przemysle. Podstawowe parametry sieci zasilajgcych.
Klasyfikacja odbiornikéw i ich wymagania. Uklady zasilania z sieci publicznych i wtasnych zrédet. Struktura sieci
elektroenergetycznych: sieci niskiego, sredniego i wysokiego napiecia, rozdzielnie i stacje transformatorowe, zabezpieczenia i
automatyka w systemach przemystowych. « Obliczenia techniczne sieci przemystowych niskiego i sredniego napiecia: spadkéw
napiecia w sieci, strat mocy i energii elektrycznej, dobér przewoddw na dtugotrwatg obcigzalnos$é i przecigzalno$é pradowa oraz na
warunki zwarciowe. * Dobér transformatoréw. Zabezpieczenia transformatoréw SN/nn i stacji transformatorowo-rozdzielczej
SN/nn. Obliczenia niezawodnosciowe sieci przemystowych: wskaznikéw nieciggtosci zasilania wybranych uktadéw sieci, Obliczanie
wskaznikéow zawodnosci blokéw sieciowych. -« Obliczenia ekonomiczne sieci przemystowych: metoda kosztéw rocznych i
zdyskontowanych kosztéw rocznych, wartosci biezacej netto (NPV), zmodyfikowanych kosztéw rocznych, minimalnych kosztow
wieloletnich sieci przemystowych, kosztow krancowych, wewnetrznej stopy zwrotu (IRR). Analiza finansowa i ocena efektywnosci
projektow inwestycyjnych w elektroenergetyce. « Analiza strat mocy w zaktadach przemystowych, kompensacja mocy biernej,
jakos¢ energii elektrycznej i metody jej poprawy. Projektowanie uktadéw zasilajgcych dla ré6znych sektoréw przemystowych.

Technologia BIM w zarzadzaniu instalacjami elektrycznymi K_W02, K_W03, K_U06, K_U08, K_K03, K_K04

+ Wprowadzenie do technologii BIM. + Wielowymiarowo$¢ oraz informacje zawarte w modelach BIM. + Narzedzia komputerowe
wspomagajgce projektowanie w technologii BIM. « Przedmiarowanie w oparciu o technologie BIM. + Kosztorysowanie z
wykorzystaniem technologii BIM.

Technologie wodorowe w wytwarzaniu i magazynowaniu energii

) K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_K03, K_K04
elektrycznej

+ Omoéwienie podstawowych poje¢ zwigzanych z wodorem jako nosnikiem energii. Znaczenie wodoru dla transformaciji
energetycznej i neutralnosci klimatycznej. « Charakterystyka gtéwnych technologii produkcji wodoru: elektroliza wody (z
odnawialnych Zrédet energii), reforming parowy metanu, piroza biomasy, fotokataliza. + Rodzaje elektrolizeréw: alkaliczne, PEM
(Proton Exchange Membrane), SOEC (Solid Oxide). Ich zastosowanie w produkcji "zielonego wodoru". + Omdwienie metod
magazynowania wodoru: sprezanie, skraplanie, magazynowanie w formie chemicznej (np. wodorki metali). - Budowa i zasada
dziatania ogniw paliwowych. Typy ogniw: PEMFC, SOFC, MCFC, AFC. Przyktady zastosowan w energetyce i transporcie. *
Zastosowanie wodoru do bilansowania systemu energetycznego, stabilizacji sieci i integracji odnawialnych zrédet energii. * Opis
koncepcji P2H2P: magazynowanie nadwyzek energii elektrycznej poprzez produkcje wodoru i jego pézniejsze wykorzystanie w
ogniwach paliwowych. - Analiza zagrozen zwigzanych z produkcjg, magazynowaniem i transportem wodoru. Normy
bezpieczenstwa i dobre praktyki w projektowaniu instalacji wodorowych. « Przyktady zastosowari wodoru: w mikrosieciach,
gospodarstwach domowych, zaktadach przemystowych i magazynach energii wielkoskalowej. + Nowe technologie produkciji i
magazynowania wodoru, rozw6j ogniw paliwowych, wodér jako surowiec przemystowy, inicjatywy rzagdowe i miedzynarodowe
strategie.

Uktady elektromagnetyczne w energoelektronice K_WO01, K_W02, K_U11, K_U12, K_K01, K_K04

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Modele obwodowe i polowe uktadéw elektromagnetycznych.
Metoda elementéw skofczonych w symulacji ukfadéw elektromagnetycznych. -+ Modelowanie dynamiki uktadéw
elektromagnetycznych. Straty w uktadach elektromagnetycznych. Modelowanie zjawiska histerezy oraz pradéw wirowych. -«
Uproszczona analiza uktadéw prostowniczych z autotransformatorem. Dtawiki IPT, ZSBT, HBR. + Topologie wielopulsowych
uktadéw prostowniczych o potgczeniu réwnolegtym zasilanych z autotransformatoréw bez uzycia dtawikéw IPT. Sposoby potaczen
uzwojen autotransformatora umozliwiajgce uzyskanie wielofazowych napie¢ wyjsciowych. Parametry charakterystyczne
autotransformatoréw zasilajgcych uktady prostownicze 18-pulsowe. « Uktady prostownicze z autotransformatorem o potaczeniu
gwiazdowym i tréjkatnym. Zwiekszanie liczby pulséw prostownika 12-pulsowego za pomoca dtawikéw IPT oraz diod. Uktady
prostownicze wielopulsowe (12/24-pulsowe) z zastosowaniem tgcznikéw o zwigkszonej czestotliwosci taczen. « Uktady
prostowniczy 12, 24, 30-pulsowe z dtawikami niesprzezonymi magnetycznie. + Metody zmniejszania THD pradéw uktadéw
wielopulsowych z wykorzystaniem uktadéw aktywnych. Prostownik 6-pulsowy z dodatkowa generacjg pradéw pitoksztattnych.
Prostownik 12-pulsowy z dtawikami niesprzgezonymi i dodatkowg modulacja pradu. Prostownik 18-pulsowy z autotransformatorem
i przeksztattnikami typu Boost.

Uktady elektromagnetyczne w energoelektronice K_W01, K_ZW02, K_U11, K_U12, K_KO01, K_K04

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Modele obwodowe i polowe uktadéw elektromagnetycznych.
Metoda elementéw skoficzonych w symulacji uktadéw elektromagnetycznych. + Modelowanie dynamiki uktadéw
elektromagnetycznych. Straty w uktadach elektromagnetycznych. Modelowanie zjawiska histerezy oraz pradéw wirowych. -«
Uproszczona analiza uktadéw prostowniczych z autotransformatorem. Dtawiki IPT, ZSBT, HBR. + Topologie wielopulsowych
uktadéw prostowniczych o potgczeniu réwnolegtym zasilanych z autotransformatoréw bez uzycia dtawikéw IPT. Sposoby potgczen
uzwojen autotransformatora umozliwiajgce uzyskanie wielofazowych napig¢ wyjsciowych. Parametry charakterystyczne
autotransformatoréw zasilajgcych uktady prostownicze 18-pulsowe. « Uktady prostownicze z autotransformatorem o potgczeniu
gwiazdowym i tréjkatnym. Zwiekszanie liczby pulséw prostownika 12-pulsowego za pomocg dtawikéw IPT oraz diod. Uktady
prostownicze wielopulsowe (12/24-pulsowe) z zastosowaniem tacznikéw o zwigkszonej czestotliwosci taczen. « Uktady
prostowniczy 12, 24, 30-pulsowe z dtawikami niesprzezonymi magnetycznie. + Metody zmniejszania THD pradéw uktadéw
wielopulsowych z wykorzystaniem uktadéw aktywnych. Prostownik 6-pulsowy z dodatkowa generacjg pradéw pitoksztattnych.
Prostownik 12-pulsowy z dtawikami niesprzezonymi i dodatkowa modulacjg pradu. Prostownik 18-pulsowy z autotransformatorem
i przeksztattnikami typu Boost.

Uktady programowalne ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U14, K_K01, K_K03

« rys historyczny, terminologia * Srodowiska wspierajgce komputerowo konfiguracje uktadéw programowalnych « 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, zdolnos$ci tgczeniowe matryc taczeniowych 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. » Podstawy jezyka opisu sprzetu VHDL




Uzytkowanie systemdw przetwarzania energii K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U09, K_K01, K_K03

+ Turbogenerator jako element systemu elektroenergetycznego < Konstrukcje turbogeneratoréw < Stany nieustalone i
niesymetryczne turbogeneratoréw « Parametry charakterystyczne turbogeneratora + Kotysania i stabilnos¢ pracy réwnolegtej «
Perspektywy wzrostu mocy granicznych + Uszkodzenia eksploatacyjne « Straty i sprawnos$é generatoréw synchronicznych -
Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw < Praca wyspowa generatora indukcyjnego « Praca generatora indukcyjnego na sieé
sztywna * Generatory synchroniczne z magnesami trwatymi

Wspdlny rynek energii Unii Europejskiej K_W02, K_U01, K_K04

+ Pojecie i zakres bezpieczeristwa 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 wspdlnego rynku energii UE + Znaczenie infrastruktury energetycznej na wspdélnym rynku energii UE « Struktura bilansu
energetycznego a cele klimatyczne 2030 -+ Szanse i wyzwania dla polskich spdtek energetycznych na wspéinym rynku EU « Handel
surowcami energetycznymi i energig na wspdlnym rynku « Znaczenie handlu uprawnieniami do emisji (ETS) dla sektora
energetycznego * Znaczenie gietd energii w UE. « Rola instytucji ENTSOG, ENTSOE, ACER.

Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroenergetyki. (w j.

K_W02, K_U02, K_K04
obcym)

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

Wybrane zagadnienia jako$ci energii elektrycznej ‘ K_W03, K_W04, K_W06, K_U09, K_U11, K_K01, K_K03

+ Jakos¢ energii elektrycznej, parametry jakosci + Rodzaje zaburzen i zaktécen elektromagnetycznych, Normy i
rozporzadzenia zwigzane z jakos$cig energii elektrycznej i kompatybilnos$cig elektromagnetyczng + Napiecie jako parametr jakosci
energii elektrycznej, odchylenia i wahania napiecia, sposoby regulacji, asymetria napie¢ w uktadach tréjfazowych « Odksztatcenia
napie¢ i pradéw - sktadowe harmoniczne przebiegdéw + Wyznaczanie podstawowych parametréw jakosci energii elektrycznej «
Wptyw parametréw jakosci energii elektrycznej na prace odbiornikéw i na sie¢ zasilajgca « Uktady energoelektroniczne do poprawy
jakosci energii

Wybrane zagadnienia jako$ci energii elektrycznej K_W03, K_W04, K_W06, K_U09, K_U11, K_K01, K_K03

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

Wybrane zagadnienia modelowania CAD ‘ K_W03, K_W05, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

+ Omoéwienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem inzynierskim . Przeglad oprogramowania CAx. * Modelowanie parametryczne
w procesie projektowania inzynierskiego * Modelowanie brytowe » Modelowanie zespotéw + Tworzenie dokumentacji rysunkowej 2D
+ Zaawansowane techniki modelowania 3D * Projekt zaliczeniowy

Wybrane zagadnienia modelowania CAD ‘ K_W03, K_W05, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

+ Omoéwienie zagadnien zwigzanych z projektowaniem inzynierskim . Przeglad oprogramowania CAx. * Modelowanie parametryczne
w procesie projektowania inzynierskiego * Modelowanie brytowe » Modelowanie zespotéw + Tworzenie dokumentacji rysunkowej 2D
+ Zaawansowane techniki modelowania 3D * Projekt zaliczeniowy

Wyktad monograficzny ‘ K_W02, K_W03, K_K05

+ Wytadowania atmosferyczne a srodowisko naturalne, globalny obwdd elektryczny, fale Schumanna, zagrozenia infrastruktury
technicznej i istot zywych zwigzane z oddziatywaniem wytadowan atmosferycznych, parametry wytadowan atmosferycznych,
modelowanie kanatu piorunowego z pradem udarowym, systemy lokalizacji wytadowan atmosferycznych + Impuls
elektromagnetyczny LEMP i mechanizmy jego sprzezenia z uktadami przewodzgcymi. 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 réwnan rézniczkowych czgstkowych: réwnania Laplace’a i Poisson’a; réwnanie
przewodzenia ciepta (réwnanie dyfuzji); rbwnanie falowe, réwnania biharmoniczne i bifalowe; réownan Przeglad réwnar catkowych
Volterry i Fredholma. Rodzaje sformutowan zagadnierr granicznych: klasyczne, wariacyjne: silne, stabe i odwrotne. Réznice
skonczone, ilorazy réznicowe (rodzaje), metoda réznic skoriczonych (FDM). Metoda elementéw skonczonych (FEM): funkcje
ksztattu, 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 sig dzwigku, zagadnienia
brzegowe teorii pola elektromagnetycznego.

Wysokonapieciowe systemy przesytowo-rozdzielcze ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U09, K_K01, K_K04

+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci elektroenergetycznej + Przesyt energii liniami najwyzszych napieé¢ AC i DC « Uktady rozdzielni wysokich i najwyzszych napiec¢ *
Urzadzenia stacyjne, potaczenia elementéw systemdw rozdzielczych « Potgczenia elementédw systemdw rozdzielczych

Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej ‘ K_WO01, K.W02, K_W03, K_U06, K_U11, K_K02, K_K04




+ Wprowadzenie do generacji rozproszonej: przyczyny i stan rozwoju, definicje oraz klasyfikacja wytwarzania rozproszonego,
stosowane technologie i zrédta energii, miejsce w systemie elektroenergetycznym. « Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w
energetyce rozproszonej. Aktualne trendy rozwojowe, przyktady zastosowan. Sposoby szacowania ilosci generowanej energii. *
Technologie generacji rozproszonej w oparciu o zasoby nieodnawialne. Klasyfikacja, przedstawianie wad i zalet stosowanych
rozwigzan. * Hybrydowe systemy wytwércze i wytwarzanie skojarzone. « Sterowanie, nadzoér i integracja zrédet rozproszonych.
Przyktady podstawowych rozwigzan. « Formalno-prawne i ekonomiczne aspekty energetyki rozproszone;j.

Wytwarzanie rozproszone energii elektrycznej K_WO01, K_W02, K_W03, K_U06, K_U11, K_K02, K_K04

+ Wprowadzenie do generacji rozproszonej: przyczyny i stan rozwoju, definicje oraz klasyfikacja wytwarzania rozproszonego,
stosowane technologie i Zrédta energii, miejsce w systemie elektroenergetycznym. « Wykorzystanie odnawialnych zrédet energii w
energetyce rozproszonej. Analiza stosowanych technologii. Stan obecny i prognozowany. Aktualne trendy rozwojowe. Budowa
systemoéw rozproszonej generacji w oparciu o zasoby odnawialne. Przyktady zastosowan. Sposoby szacowania iloéci generowane;j
energii. * Technologie generacji rozproszonej w oparciu o zasoby nieodnawialne. Klasyfikacja, obszary zastosowan, przedstawianie
wad i zalet stosowanych obecnie rozwigzan. Budowa systemdéw rozproszonej generacji w oparciu o silniki spalinowe i turbiny
gazowe. Analiza sprawnosci generacji energii i metody jej poprawy. Przyktady wybranych realizacji. + Hybrydowe systemy
wytworcze i wytwarzanie skojarzone. Definicja kogeneracji, zatozenia, wymagania i wyzwania. Charakterystyka uktadéw
kogeneracyjnych. Metody obnizenia strat. Ocena efektywnosci energetycznej elektrocieptowni pracujacych z wykorzystaniem
wybranych technologii. Analiza przyktadowych realizacji uktadéw kogeneracyjnych w wybranych elektrocieptowniach. « Sterowanie,
nadzér i integracja zrédet rozproszonych. Charakterystyka Krajowego Systemu Elektroenergetycznego (KSE) w kontekscie generacji
rozproszonej. Cele dziatania oraz stosowane uktady systeméw sterowania i nadzoru. System zarzadzania i integracja zrédet
rozproszonych z KSE. Przyktady stosowanych rozwigzan. « Formalno-prawne i ekonomiczne aspekty energetyki rozproszone;.
Podziat, charakterystyka i metodyka obliczania kosztéw wytwarzania energii elektrycznej lub cieplnej. Udziat kosztéw w naktadzie
inwestycyjnym. Formy wsparcia finansowego w generacji rozproszonej.

Zaawansowane uktady przeksztatcania energii ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U13, K_K03, K_K05

« Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe mocy: moduty mocy, inteligentne moduty mocy .
« Przeksztattniki energoelektroniczne o dwukierunkowym przeptywie energii. Podziat: ze wzgledu na sposéb przeksztatcania energii
elektrycznej, ze wzgledu na budowe, zwrot napiecia. Prostowniki (AC/DC), Przetworniki pradu statego (DC/DC). Falowniki (DC/AC),
Badanie modutu tranzystorowego. Badanie dwukierunkowych przeksztattnikéw AC/DC -+ Zastosowania przeksztattnikéw
wielopoziomowych w zakresie napedéw z silnikami pradu statego i przemiennego i zasilania urzadzer elektrotermicznych.
Zastosowania przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie zasilania urzadzen oswietlenia elektrycznego, Badanie
przeksztattnika o odwréconym kierunku napigcia wyjsciowego. + Zastosowania przeksztattnikéw energoelektronicznych w zakresie
uktadéw rezerwowego zasilania pragdu przemiennego 50 Hz stosowane w sieciach komputerowych, w telekomunikacji i w
medycynie, stabilizowane zrédta napiecia i pradu. Badanie falownika do zasilania lampy fluorescencyjne;j.

Zaawansowane uktady przeksztatcania energii ‘ K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U13, K_K03, K_K05

+ Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Nowoczesne przyrzady pétprzewodnikowe mocy: moduty mocy, inteligentne moduty mocy .
+ Przeksztattniki energoelektroniczne o dwukierunkowym przeptywie energii. Podziat: ze wzgledu na sposéb przeksztatcania energii
elektrycznej, ze wzgledu na budowe, zwrot napigcia. Prostowniki (AC/DC), Przetworniki pradu statego (DC/DC). Falowniki (DC/AC),
Badanie modutu tranzystorowego. Badanie dwukierunkowych przeksztattnikow AC/DC -+ Zastosowania przeksztattnikow
wielopoziomowych w zakresie napedéw z silnikami pradu statego i przemiennego i zasilania urzadzen elektrotermicznych.
Zastosowania przeksztattnikdw energoelektronicznych w zakresie zasilania urzadzen oswietlenia elektrycznego, Badanie
przeksztattnika o odwréconym kierunku napiecia wyjsciowego. + Zastosowania przeksztattnikow energoelektronicznych w zakresie
uktadéw rezerwowego zasilania pradu przemiennego 50 Hz stosowane w sieciach komputerowych, w telekomunikacji i w
medycynie, stabilizowane Zrédta napiecia i pradu. Badanie falownika do zasilania lampy fluorescencyjne;j.

Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych K_W02, K_ZW04, K_U01, K_U13, K_K01, K_K03

« Zwarcia; przyczyny i skutki; metody obliczania przebiegéw pradu zwarciowego w uktadach elektroenergetycznych. Ograniczanie
skutkéw zwaré. « Przepiecia wewnetrzne i zewnetrzne w sieciach elektroenergetycznych; rozchodzenie sig przepieé. Ochrona
przeciwprzepigciowa urzadzen elektrycznych. « Wahania napigcia i odchylenia czgstotliwosci, 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, srodki
poprawy stabilnosci. + Wykonanie ¢wiczen komputerowych obejmujacych symulacje wybranych zaktécen w zadanych uktadach
elektroenergetycznych.

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 efektywnos¢ inwestycji. podstawowe uwarunkowania wykorzystania OZE w gminie; zatozenia i cele nowej ustawy o
odnawialnych Zrédtach energii; prosumpcja energii odnawialnej; fotowoltaika w gminie — os$wietlenie fotowoltaiczne, farmy
fotowoltaiczne, produkcja energii na whasne potrzeby; MEW-y (mate elektrownie wodne i wiatrowe); podtaczanie prosumentéw do
sieci — aspekty techniczne i organizacyjne; rozwdj sieci instalacji fotowoltaicznych na budynkach komunalnych; kolorowe
certyfikaty; Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE. - Wykorzystanie analizy fraktalnej do przewidywania mocy generacji wiatrowej w
instalacjach prosumenckich « Rozwdj energetyki prosumenckiej a bezpieczenstwo energetyczne.Efektywnos$¢ energetyczna w
domu i na co dzien. jak policzy¢ zuzycie energii przez elektrosprzety?; etykieta energetyczna — jak czytac; 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 prosumentdw — aspekty techniczne, organizacyjne i proceduralne aspekty proceduralne i podatkowe (VAT);
aktywny udziat odbiorcy koncowego w wytwarzaniu i zuzyciu energii (aktualne sygnaty cenowe); mata fotowoltaika — perspektywy
inwestowania i wsparcia; mate turbiny gazowe, mate instalacje 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 medidéw energetycznych i zapewnienie




dostepnosci wynikéw; wspétpraca 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 zarzadzania mediami energetycznymi; ryzyka zwigzane z zakupem technologii Smart Grids; ryzyko optacalnosci
inwestycji w inteligentne sieci - modele biznesowe; ryzyko cyberataku i manipulacji taryfami energii — mozliwos$ci zabezpieczer;
ryzyko zwigzane z integrowaniem i synchronizacja zaawansowanej Infrastruktury Pomiarowej AMI - integracja systemoéw
zarzadzajgcych pomiarami firm energetycznych z urzadzeniami teletransmisyjnymi i nowymi licznikami; ryzyko przepieé,
przekroczenia rezerw mocy i awarii sieci — metody szacowania, pilotaz, dotychczasowe doswiadczenia; ryzyko nieuczciwej
konkurenciji 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 obcigzenia lub przesuniecie obcigzenia na okres poza szczytem « Samochdd jako zZrédto i zasobnik dla PME.
Prosumencka mikroinstalacja fotowoltaiczna na przyktadzie domu jednorodzinnego. Wnioskowanie rozmyte w uktadzie sterowania
prosumenckiej mikroinstalacji energetycznej PME.

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 efektywnos¢ inwestycji. podstawowe uwarunkowania wykorzystania OZE w gminie; zatozenia i cele nowej ustawy o
odnawialnych Zrédtach energii; prosumpcja energii odnawialnej; fotowoltaika w gminie — os$wietlenie fotowoltaiczne, farmy
fotowoltaiczne, produkcja energii na wtasne potrzeby; MEW-y (mate elektrownie wodne i wiatrowe); podtgczanie prosumentéw do
sieci — aspekty techniczne i organizacyjne; rozwdj sieci instalacji fotowoltaicznych na budynkach komunalnych; kolorowe
certyfikaty; Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE. - Wykorzystanie analizy fraktalnej do przewidywania mocy generacji wiatrowej w
instalacjach prosumenckich « Rozwdj energetyki prosumenckiej a bezpieczenistwo energetyczne.Efektywnos$¢ energetyczna w
domu i na co dzien. jak policzy¢ zuzycie energii przez elektrosprzety?; etykieta energetyczna — jak czytac; 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 kosztow;
dotaczanie sie do grona prosumentdw — aspekty techniczne, organizacyjne i proceduralne aspekty proceduralne i podatkowe (VAT);
aktywny udziat odbiorcy kornicowego w wytwarzaniu i zuzyciu energii (aktualne sygnaty cenowe); mata fotowoltaika — perspektywy
inwestowania i wsparcia; mate turbiny gazowe, mate instalacje 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 wynikdw; wspotpraca z dostawcami energii w zakresie wykorzystywania wynikdw pomiaréw; koncepcja Smart City,
Smart Gminy i Smart Regionu; wsparcie teleinformatyki dla proceséw efektywnosci energetycznej; komputerowe systemy
monitorowania i zarzadzania mediami energetycznymi; ryzyka zwigzane z zakupem technologii Smart Grids; ryzyko optacalnosci
inwestycji w inteligentne sieci - modele biznesowe; ryzyko cyberataku i manipulacji taryfami energii — mozliwosci zabezpieczen;
ryzyko zwigzane z integrowaniem i synchronizacjg zaawansowanej Infrastruktury Pomiarowej AMI - integracja systeméw
zarzadzajacych pomiarami firm energetycznych z urzadzeniami teletransmisyjnymi i nowymi licznikami; ryzyko przepig¢,
przekroczenia rezerw mocy i awarii sieci — metody szacowania, pilotaz, dotychczasowe dos$wiadczenia; ryzyko nieuczciwej
konkurenciji 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 obcigzenia lub przesunigcie obcigzenia na okres poza szczytem + Samochdd jako zrédto i zasobnik dla PME.
Prosumencka mikroinstalacja fotowoltaiczna na przyktadzie domu jednorodzinnego. Wnioskowanie rozmyte w uktadzie sterowania
prosumenckiej mikroinstalacji energetycznej PME.

Diagnostyka uktadéw elektromechanicznego przetwarzania

- K_W05, K_W06, K_U08, K_U17, K_K01, K_K03
energii

+ Diagnostyka techniczna zespotéw maszynowych. « Ogdlna analiza awaryjnosci w elektrowniach. Generator synchroniczny jako
element uktadu przetwarzania energii. Konstrukcje turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw. < Parametry i charakterystyki
podstawowe generatora synchronicznego. Przyczyny ograniczenia obcigzalnosci. « Charakterystyczne zaburzenia i stany awaryjne
generatoréw synchronicznych « Typowe uszkodzenia w generatorach synchronicznych, ich diagnostyka. « Analiza awaryjnosci w
uktadach przetwarzania energii z maszyng indukcyjng. < Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym + Uszkodzenia maszyn indukcyjnych, ich skutki i sposoby diagnostyki. « Uszkodzenia i diagnostyka tozysk -
Oddziatywanie przepie¢ oraz impulsowego napiecia ha uzwojenia maszyn elektrycznych. « Diagnostyka uzwojer maszyn
elektrycznych « Awaryjnos$¢ i diagnostyka transformatoréw « Diagnostyka drganiowa.

Energoelektroniczne wysokonapieciowe przeksztattniki trakcyjne |K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01, K_K05

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

Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna K_W02, K_W04, K_U01, K_U02, K_K03, K_K04

« Definicja EMC, terminologia i podstawowe jednostki, charakterystyka zaburzen elektromagnetycznych (EM) w dziedzinie czasu i
czestotliwo$ci, strefy pola wokét zrédet zaburzen EM « Zrédta, klasyfikacja i parametry zaburzen elektromagnetycznych, propagacja
zaburzern EM i mechanizmy sprzegania z instalacjami przewodzacymi i urzadzeniami « Zaburzenia elektromagnetyczne duzych
mocy (LEMP, SEMP i NEMP) i ich oddziatywanie na systemy elektroenergetyczne i instalacje elektryczne. Srodki i metody ochrony
przed przed zaburzeniami typu LEMP (SPD, ekranowanie, ekwipotencjalizacja, trasowanie przewodow, filtry) «+ Ochrona awioniki
statkéw powietrznych przed zaburzeniami typu LEMP, uregulowania prawne, typy testéw i standardowych impulséw, metody badan
odpornosci awioniki na zaburzenia pochodzace od bezposrednich wytadowan piorunowych w samolot i w jego poblizu *
Emisyjnos¢ i odpornos¢ urzadzen elektrycznych i elektronicznych oraz metody badan laboratoryjnych, uregulowania prawne i normy
dotyczace emisyjnosci i odpornosci urzadzen, wytadowania elektrostatyczne (ESD), Srodki i metody ograniczania ESD




Modelowanie matematyczne uktadéw elektromaszynowych K_WO01, K_.W02, K_U08, K_U11, K_K03, K_K04

+ Modele matematyczne obwodowe maszyn asynchronicznych we wspoétrzednych fazowych i prostokatnych. « Modele
matematyczne obwodowe maszyn synchronicznych we wspétrzednych fazowych i prostokatnych. + Modelowanie matematyczne
przeksztattnikéw pétprzewodnikowych. « Aplikacja komputerowa modeli matematycznych uktadéw elektromaszynowych. -
Formowanie modeli matematycznych ztozonych uktadéw elektromaszynowych z wykorzystaniem teorii wielobiegunnikéw. -
Metody algebraizacji réwnan rézniczkowych do analizy systemoéw elektrotechnicznych. Metoda wartosci srednich napie¢ na kroku
catkowania numerycznego i jej stosowanie do modelowania uktadéw elektromaszynowych.

Ochrona odgromowa turbin wiatrowych i instalacji

. K_W02, K_ZW03, K_W05, K_W08, K_U01, K_U07, K_U13, K_K05
fotowoltaicznych

« Klasyfikacja zaburzen elektromagnetycznych. Wytadowania atmosferyczne doziemne i piorunowy impuls elektromagnetyczny. «
Przepiecia indukowane wytadowaniami atmosferycznymi. Modelowanie matematyczne, fizyczne i symulacje komputerowe
oddziatywan piorunowych na elektrownie wiatrowe i fotowoltaiczne. + Strefowa koncepcja ochrony odgromowej i
przeciwprzepieciowej turbin wiatrowych i elektrowni fotowoltaicznych. « Srodki ograniczajace zaburzenia elektromagnetyczne
stosowane w turbinach wiatrowych i elektrowniach fotowoltaicznych: uziemienia, masy, ekwipotencjalizacja, filtry, ograniczniki
przepie¢, ekranowanie, topologia instalacji. *+ Przyktadowe rozwigzania nowoczesnej ochrony odgromowej i przepieciowej turbin
wiatrowych i elektrowni fotowoltaicznych.

Projektowanie elektromaszynowych uktadéw potrzeb wtasnych

) K_W02, K_W03, K_U08, K_U11, K_U12, K_K03, K_K05
elektrowni

+ Process technologiczny przetwarzania energii na elektrowni konwencjonalnej. Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych elektrowni. «
Klasyfikacja napedéw potrzeb wiasnych elektrowni. Wymagania do zasilania. + Okres$lenie mocy silnika napedzajgcego w
zaleznosci od rodzaju pracy. Dobér silnikow do uktadéw napedowych z uwzglednieniem zmiennosci obcigzenia i predkosci
wirowania. « Procesy przejSciowe w napedach potrzeb witasnych elektrowni. Modele matematyczne do analizy stanéw
przejsciowych. + Zwiekszenie energooszczednosci uktadéw napedowych urzadzenia potrzeb wtasnych elektrowni. + Regulacja
czestotliwosciowa silnikéw indukcyjnych. Zasady sterowania wektorowego. « Dobdr przemiennikéw czestotliwosci do napedow
indukcyjnych. Przyktadowe schematy podtaczenia.

Projektowanie uktadéw swietlno-optycznych K_W02, K_ZW03, K_U01, K_U06, K_U13, K_K01, K_K02

+ Oméwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z rolg odbty$nikéw w ksztattowaniu biegu promieni $wietlnych. Zapoznanie sie
z tokiem komputerowego projektowania opraw oswietleniowych. «+ Omdwienie wtasciwosci refleksyjno-transmisyjnych materiatow
stosowanych do budowy uktadéw optycznych. Wptyw geometrii i cech refleksyjno-transmisyjnych uktadu optycznego i wtasciwosci
Swietlnych Zrédta $wiatta na bryte fotometryczng oprawy oswietleniowej. + Podstawy geometryczne ksztattowania bryly
fotometrycznej opraw oswietleniowych. Obliczenia fotometryczne opraw os$wietleniowych. +« Definiowanie wymagan
fotometrycznych oprawy oswietleniowej. Metody projektowania uktadéw optycznych opraw os$wietleniowych. Projektowanie
reflektoréw obrotowo-symetrycznych. « Metody ksztattowania bryly fotometrycznej Zrédet liniowych. Projektowanie reflektoréow
symetrycznych i asymetrycznych. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej zrédet LED. Projektowanie soczewek i kolimatoréw
dla Zrédet LED. « Metody ksztattowania bryty fotometrycznej wielozrédtowych matryc LED. Projektowanie uktadéw optycznych dla
wielozrédtowych matryc LED.

Przeksztattniki energii ze Zrédet odnawialnych ‘K_WOZ, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01, K_K05

+ Topologie przeksztattnikéw energoelektronicznych dla paneli fotowoltaicznych i ogniw paliwowych * Topologie przeksztattnikéw
energoelektronicznych dla turbin wiatrowych « Falowniki: Falowniki tréjfazowe pracujace na sie¢ wydzielong + Falowniki: Falowniki
tréjfazowe podtaczone do linii zasilajgcej. Praca wyspowa * Modelowanie komputerowe podtgczenia zrédta OZE z linig zasilajgca

Sieci inteligentne ‘ K_W02, K_W03, K_W04, K_U03, K_U08, K_KO01, K_K03

+ Wprowadzenie do zastosowania inteligentnych metod komputerowych w energetyce. + Instalacje i systemy w inteligentnych
budynkach lub Inteligentny budynek — projektowanie i uzytkowanie. Zdalne odczyty — bezpieczeristwo stosowane. Bezprzewodowe
sieci czujnikéw w internecie rzeczy. + BIG data w energetyce jako jeden z elementéw lezacych u podstaw idei Przemystu 4.0.
Metodologia analizy sieci — zbierania danych, przetwarzania i ich interpretacji. + Audyting energetyczny - podstawowe okreslenia.
Sposoby podejscia podczas realizacji audytingu. Cel audytingu, przygotowanie i gromadzenie informacji, pomiary, zestawienie
bilansu energetycznego. + Automatyka i sterowanie - Robotyzacja i automatyzacja. Przemyst 4.0. Wizja nowoczesnego przemystu.
Cyberbezpieczenstwo w zaktadzie przemystowym. Wprowadzenie systemu informatycznego w przemysle na przyktadzie. *
Bezpieczenstwo w systemach przemystowych. Rozproszony system kryptoanalizy szyfréw opartych na krzywych eliptycznych.
Ochrona danych pomiarowych oraz przeciwdziatania atakom.

Uktady energoelektroniczne specjalnego zastosowania K_W02, K_ZW03, K_U08, K_U11, K_K03, K_K04

+ Zasilacze jedno i tréjfazowe o jednostkowym wspdtczynniku mocy. « Trdjfazowe 1-kwadrantowe prostowniki tyrystorowe (z
diodami roztadowczymi). « Jednofazowe tyrystorowe rezonansowe falowniki pradu dla nagrzewnic indukcyjnych « Przeksztattniki
dc/dc buck, boost, buck boost i ich zastosowanie w fotowoltaice i energetyce odnawialnej « Pétmostkowy uktad impulsowy dla
jednokierunkowego napedu z obcowzbudng maszyng pradu statego + Sterowniki i tgczniki pradu przemiennego oraz ich
zastosowania, * Tranzystorowe falowniki autonomiczne: 1 i 3 fazowe falowniki napigcia (PWM); * Tréjfazowe tyrystorowe falowniki
pradu dla napedu indukcyjnego duzej mocy, « Wielopoziomowe tréjfazowe falowniki napiecia * Energoelektronika w transporcie
(uktady impulsowe dla zasilania silnikdw szeregowych pradu statego, izolowane przetwornice trakcyjne dc/dc i dc/ac. -
Przeksztattniki buck to buck i koncepcja inteligentnego transformatora. + Energoelektronika w elektroenergetyce (wzbudzenie
generatoréw, napedy pomp i wentylatorow, uktady kompensacji mocy biernej, itp.) * Uktady energoelektroniczne dla elektronarzedzi
i sprzetu powszechnego uzytku + Uktady energoelektroniczne dla energetyki odnawialnej (fotowoltaika, energetyka wiatrowa).

Uktady rekonfiguralne K_W02, K_W03, K_U08, K_U10, K_K02, K_K04

- rys historyczny, terminologia + Srodowiska wspierajgce komputerowo konfiguracje uktadéw programowalnych - Ukfady
elektroniczne o programowalnej strukturze, ich rozw¢j 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, zdolno$ci taczeniowe matryc tgczeniowych kluczy - Uktady programowalne FPGA (Field
Programmable Gate Array). Omodwienie struktury i mozliwosci podstawowych rodzin uktadéw FPGA. Realizacja uktadéw




mikroprogramowalnych « Wykorzystanie struktur programowalnych do sterowania i modelowania obiektéw w czasie rzeczywistym.

Wysokosprawne przeksztattniki mocy dla systeméw

; - K_W02, K_W03, K_U01, K_U07, K_K01, K_K05
transportowych zasilanych energig elektryczng

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

Zaawansowane metody sterowania w elektroenergetyce K_W02, K_W03, K_U10, K_U13, K_K03, K_K05

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Wprowadzenie do zaawansowanych metod sterowania. *
Synchronizacja sieci w tréjfazowych przeksztattnikach mocy. Sterowanie przeksztattnikiem sieciowym dla turbiny wiatrowej. *
Zaawansowane sterowanie przeksztattnikami sieciowymi w warunkach awarii sieci. Sterowanie prgdem sieci. * Projektowanie
sterowania w §lizgowego dla przeksztattnikbw mocy + Projektowanie sterowania opartego na funkcji Lapunowa dla
przeksztattnikéw mocy. « Projektowanie sterowania predykcyjnego.

Zaawansowane systemy sterowania elektromaszynowymi

przetwornikami energii K_W02, K_W03, K_U10, K_U13, K_K03, K_K05

« Parametry i charakterystyki podstawowe asynchronicznych i synchronicznych maszyn. « Procesy przej$ciowe w napedach potrzeb
wiasnych systeméw przetwarzania energii «+ Modele matematyczne maszyn indukcyjnych do analizy stanéw przejsciowych i
syntezy systemow sterowania. * Sposoby regulacji czestotliwosciowej predkosci napeddw asynchronicznych oraz synchronicznych.
+ Sposoby sterowania wektorowego silnikami indukcyjnymi - field oriented control FOC, direct torque control DTC. Osobliwosci
sterowania wektorowego maszynami synchronicznymi. + Systemy sterowania maszynami asynchronicznymi pierscieniowymi
obustronnie zasilanymi w napedach oraz w uktadach generacji energii elektrycznej. « Systemy regulacji automatycznej wzbudzenia
maszyn synchronicznych w uktadach elektromechanicznego przetwarzania energii




