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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Elektrotechnika
Poziom studiéw pierwszego stopnia
Profil studiow ogoélnoakademicki

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

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

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 %

studia stacjonarne: 7

Liczba semestréow . .
studia niestacjonarne: 8

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukoriczenia studiéw 210
studia stacjonarne:
taczna liczba godzin zajec it?ﬁi?a niestacjonarne:
1630
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukoriczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy inzynier

Ukonczenie kierunku elektrotechnika daje wiedze i umiejetnosci
pozwalajagce na sprawne funkcjonowanie w wiekszosci
wspétczesnych przedsigbiorstw. Absolwenci kierunku
elektrotechnika,  znajdujg  zatrudnienie nie tylko w
przedsigbiorstwach z branzy elektrotechnicznej, ale wszedzie
tam gdzie funkcjonujg mniej lub bardziej zlozone procesy
technologiczne. Absolwentéw tego kierunku zatrudniajg
koncerny energetyczne, firmy zwigzane z automatyka napedu
elektrycznego, elektronika i informatyka przemystows,
przedsigbiorstwa elektroinstalacyjne oraz wykonawstwa sieci.
Ukonczenie tego kierunku pozwala pracowaé w biurach
projektowych i badawczych, projektowaé¢ uktady i urzadzenia
elektryczne, w tym energoelektroniczne. Ma wiedze dotyczaca

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia wykorzystywania odnawialnych Zrédet energii, w tym energii
stonecznej, wiatrowej i geotermalnej.

Absolwent kierunku elektrotechnika moze ubiega¢ sie o
uzyskanie wielu uprawnienn zawodowych w zakresie eksploatacji
urzadzen elektrycznych, uzyskiwaé uprawnienia: budowlane,
rzeczoznawcy budowlanego, specjalisty i weryfikatora SEP,
biegtego sgdowego, audytora energetycznego, do sporzadzania
certyfikatow energetycznych budynkéw, specjalisty w zakresie
jakosci energii elektryczne;.

Absolwenci kierunku elektrotechnika sg przygotowani do
sprostania wymogom wspoétczesnej gospodarki, przemystuy,
zwtaszcza  elektrotechnicznego; cieszg sie  uznaniem
i zapotrzebowaniem pracodawcoéw regionu.

2. Efekty uczenia sie

” Odniesienia
Symbol Tresé do PRK
Ma zaawansowang wiedze w zakresie matematyki, obejmujaca algebre, analize, probabilistyke oraz elementy matematyki
dyskretnej i stosowanej, w tym metody matematyczne i metody numeryczne, niezbedne do opisu i analizy stanu lub dziatania:
K W01 obwodéw elektrycznych, pdl i fal elektromagnetycznych, elementéw elektronicznych, analogowych i cyfrowych uktadéw P6S. WG
- elektronicznych, pétprzewodnikowych przyrzadéw mocy, uktadéw energoelektronicznych, przetwornikéw -
elektromechanicznych, urzadzen elektrotermicznych, urzadzen i uktadéw elektroenergetycznych, uktadéw sterowania oraz
systemow regulacji ciggtej i dyskretnej.




Ma zaawansowana wiedze w zakresie fizyki, obejmujaca mechanike i termodynamike, elektrycznos$¢ i magnetyzm, fizyke ciata

K_W02| statego, fizyke jadrowa, w tym wiedze niezbedng do zrozumienia zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach, uktadachi |P6S_WG
urzadzeniach elektrycznych, elektronicznych i elektroenergetycznych.
K_WO03|Ma wiedze na temat aktualnego stanu oraz najnowszych trendéw rozwojowych w elektrotechnice. P6S_WG
K_W04| Ma wiedze na temat cyklu zycia urzadzen i systemdw elektrycznych. P6S_WG
K W05 Ma podstawowa wiedze niezbedna do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, w tym wiedze  |P6S_WG
- na temat zasad bezpieczenstwa i higieny pracy obowigzujgcych w przemysle. P6S_KK
K_W06|Ma podstawowa wiedze w zakresie zarzgdzania, w tym zarzadzania jakoscig, i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. P6S_WK
K_W07|Ma podstawowa wiedze w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego. P6S_WK
Ma zaawansowang wiedze w zakresie podstawowych metod, technik, narzedzi i materiatéw wykorzystywanych w
K_Wo08 . } P6S_WG
laboratorium badawczym oraz stosowanych w praktyce przemystowe;j.
K_W09 Ma zaa\{vansowanq wiedze w zakresie sposobu funkcjonowania oraz aktualnych rozwigzan technicznych urzadzen i P6S_ WG
systemow elektrycznych.
Ma zaawansowang wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzywania ztozonych zadan inzynierskich
K_W10 P6S_WG
o charakterze praktycznym.
Ma szczegdtowa wiedze w zakresie typowych metod i narzedzi stuzacych do pomiaréw wazniejszych parametréw urzadzen i
K_W11 . P6S_WG
systemow elektrycznych.
Ma wiedze w zakresie miernictwa wielko$ci elektrycznych i nieelektrycznych dla rzeczywistych i wirtualnych systemoéw
K_W12 ) . . o . L L P6S_WG
pomiarowych w tym obliczania doktadnos$ci pomiaru metoda btedéw i niepewnosci.
K_W13|Ma zaawansowang, podbudowana teoretycznie wiedze ogélng w zakresie obwoddéw elektrycznych. P6S_WG
K_W14|Ma zaawansowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogélng w zakresie przetwarzania sygnatéw w uktadach elektrycznych. |P6S_WG
Ma zaawansowang, podbudowang teoretycznie wiedze dotyczgca metod i narzedzi stosowanych do realizacji typowych
K_W15| uktadéw sterowania logicznego oraz regulacji automatycznej, obejmujgca programowanie przemystowych sterownikéw P6S_WG
automatyki oraz dobér struktury i nastaw regulatoréw.
Ma wiedze na temat podstaw informatyki, zna gtéwne technologie informacyjne, zna wybrane pakiety oprogramowania
K_W16| przeznaczone do zadan inzynierskich, rozumie zasady doboru odpowiednich narzedzi informatycznych do okreslonych P6S_WG
zastosowan.
Ma zaawansowang wiedze o materiatach przewodzacych, pétprzewodnikowych, magnetycznych i izolacyjnych, stosowanych
K_W17 ) P . P6S_WG
w budowie elementdéw i urzadzen elektrycznych.
K_W18| Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogéing w zakresie techniki wysokich napie¢ w elektroenergetyce. P6S_WG
Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze ogéing w zakresie urzadzen elektrycznych stosowanych w sieciach
K_W19 P6S_WG
elektroenergetycznych.
K_W20| Ma zaawansowang wiedze w zakresie energoelektroniki. P6S_WG
K W21 Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu maszyn P6S.WG
elektrycznych.
Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze ogéing w zakresie elektroniki analogowe;j i cyfrowej; zna wtasciwosci
K_W22 . . ) - f . . : P6S_WG
podstawowych elementéw elektronicznych i zasady ich dziatania w ztozonych uktadach elektronicznych.
K W23 Ma uporzqd‘kowanq wiedze w zakresie rozumienia proceséw przemian energii wykorzystywanych do wytwarzania energii P6S.WG
elektrycznej.
K_W24|Ma wiedze w zakresie wspétczesnych sprzetowo-programowych technologii informatycznych. P6S_WG
Ma uporzadkowang, podbudowana teoretycznie wiedze ogélng w zakresie programowalnych, cyfrowych systeméw
K_W25 ) . < P6S_WG
sterowania uktadami elektrycznymi.
K_W26|Ma wiedze w zakresie elektrycznych uktadéw napedowych i ich sterowania P6S_WG
K_W27|Ma wiedze w zakresie mechaniki i mechatroniki. P6S_WG
K_W28| Ma wiedze w zakresie teorii pola elektromagnetycznego. P6S_WG
K_W29|Ma wiedze w zakresie geometrii i grafiki inzynierskiej. P6S_WG
Ma wiedze w zakresie podsystemow przesytu i rozdziatu energii elektrycznej. Rozumie problemy zwigzane z jakoscia
K_W30 . , ) P6S_WG
przesytanej energii elektryczne;j.
K_W31|Ma wiedze na temat aktualnego stanu oraz najnowszych trendéw rozwojowych w energetyce konwencjonalnej i odnawialnej. |P6S_WG
K_W32|Ma wiedze z zakresu urzadzen do przemiany energii zrodet odnawialnych w energie cieplng i elektryczna P6S_WG
K_UOT Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich |P6S_UW
- interpretaciji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. P6S_UU
K U02 Potrafi uzywac¢ jezyka specjalistycznego i porozumiewac sig przy uzyciu réznych form przekazu informacji ze specjalistami w P6S. UK
- zakresie elektrotechniki oraz z osobami spoza grona specjalistéw. -
K U03 Potrafi opracowaé¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie P6S_ UK
- wynikow realizacji tego zadania. -
K_U04 | Potrafi przygotowac i przedstawi¢ prezentacje ustng, poswigecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego. P6S_UK
K_U05 | Ma umiejetnos¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P6S_UU




Postuguije sig jezykiem obcym w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sig oraz czytania ze zrozumieniem: kart

K_U06 | katalogowych, not aplikacyjnych, instrukcji obstugi urzadzen oraz podobnych dokumentdw - potrafi postugiwac sie jezykiem |P6S_UK
obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi planowac i przeprowadza¢ doswiadczenia fizyczne, majgce na celu wyznaczenie wartosci wybranych wielkosci P6S_UW
K_uo7 ) . .
elektrycznych, cieplnych i mechanicznych. P6S_UO
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadar obejmujacych projektowanie elementéw, urzadzen lub systeméw P6S_UW
K_uo8 . . . ) ) .
elektrycznych - dostrzega¢ ich aspekty pozatechniczne, w tym aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i prawne. P6S_UO
K_U09 |Stosuje zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie niezbednym do pracy w srodowisku przemystowym. P6S_UO
Potrafi przeanalizowac i oszacowac¢ wstepnie koszty realizacji ztozonego urzadzenia lub systemu, z uwzglednieniem
K_U10 o ; - P6S_UW
zadanych kryteriéw uzytkowych i ekonomicznych.
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i narzedziami, umozliwiajgcymi pomiary podstawowych wielkosci
K_U11 . . : P6S_UW
charakteryzujagcych ztozone urzadzenia lub systemy elektryczne.
Potrafi postuzy¢ sie wtasciwie dobranymi srodowiskami programistycznymi, umozliwiajgcymi projektowanie i
K_U12 . . i ) P6S_UW
oprogramowanie ztozonych urzadzen lub systemow elektrycznych.
Potrafi przeanalizowa¢ sposéb funkcjonowania i ocenié istniejgce rozwigzania techniczne urzadzen lub systeméw
K_U13 P6S_UW
elektrycznych.
K_U14 | Potrafi sformutowa¢ specyfikacje ztozonych zadar inzynierskich o charakterze praktycznym z zakresu elektrotechniki. P6S_UW
Potrafi oceni¢ przydatnos$¢ oraz wybrac i zastosowa¢ wtasciwe metody i narzedzia, stuzgce do rozwigzywania ztozonych
K_U15 P L P6S_UW
zadan inzynierskich z zakresu elektrotechniki.
K_U16 | Potrafi zaprojektowac¢ i skonstruowac¢ urzadzenie lub system elektryczny, korzystajac z wtasciwych metod i narzedzi. P6S_UW
Potrafi wyznaczyé wazniejsze parametry techniczne wykonanego urzadzenia lub systemu elektrycznego, korzystajac z
K_U17 L ; ) P6S_UW
wiasciwych metod i narzedzi.
Potrafi oprogramowac¢ zbudowane urzadzenie lub system elektryczny, korzystajgc z wtasciwych metod i narzedzi
K_U18|. P6S_UW
informatycznych.
K U19 Potrafi wykona¢ pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych wykorzystujac rzeczywiste i wirtualne P6S_UW
- systemy pomiarowe w tym obliczenie doktadnosci metodg btedéw i niepewnosci dla uzyskanych wynikéw pomiaru. P6S_UO
K_U20 | Potrafi wykorzysta¢ poznane modele matematyczne i metody do analizy i oceny dziatania obwodéw i uktadéw elektrycznych. |P6S_UW
Potrafi dokona¢ analizy uktadéw przetwarzania sygnatéw w dziedzinie czasu i czestotliwos$ci, stosujac techniki analogowe i
K_U21 P6S_UW
cyfrowe.
Potrafi postugiwac¢ sie wtasciwie dobranymi narzedziami komputerowego badania obwoddw elektrycznych i sygnatéw w
K_U22 P6S_UW
uktadach elektrycznych.
Potrafi zrealizowac typowy uktad sterowania logicznego lub regulacji automatycznej poprzez zaprogramowanie sterownika
K_U23 . ; P6S_UW
przemystowego lub dobér struktury i nastaw typowego regulatora.
K U24 Potrafi zastosowa¢ podstawowe technologie informacyjne i dobra¢ odpowiednie narzedzia informatyczne do okreslonych P6S UW
- zastosowan. -
Potrafi wybra¢ i zastosowa¢ wtasciwg metode i przyrzady do eksperymentalnego wyznaczenia podstawowych wtasciwosci
K_U25 s o . P6S_UW
materiatéw przewodzacych, magnetycznych i izolacyjnych.
Potrafi wykorzysta¢ wysokonapigciowe urzadzenia probiercze i pomiarowe do przeprowadzenia podstawowych badan
K_U26 L ; P6S_UW
uktadéw izolacyjnych.
K_U27 | Potrafi przeprowadzi¢ badania wtasciwosci eksploatacyjnych urzadzen stosowanych w sieciach elektroenergetycznych. P6S_UW
Potrafi wybra¢ wtasciwg metode i przyrzady pomiarowe do eksperymentalnego wyznaczenia charakterystyk i parametréw
K_U28 A . . P6S_UW
podstawowych elementéw i uktadéw elektronicznych.
K U29 Potrafi wybra¢ wtasciwg metode i przyrzady pomiarowe do eksperymentalnego wyznaczenia charakterystyk i podstawowych P6S UW
- parametréw maszyn elektrycznych. -
K_U30 | Ma umiejgtnosci programowania i konfiguracji informatycznych systeméw sprzetowo-programowych. P6S_UW
K_U31 | Potrafi projektowaé nowoczesne uktady napedowe. P6S_UW
Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich metody analityczne, symulacyjne oraz
K_U32 P6S_UW
eksperymentalne.
Rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowaé i organizowaé proces uczenia sie innych oséb; zna
K_KO01 L A - : : P6S_KK
mozliwosci podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.
K K02 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzyniera elektryka, w tym jej wptyw na $rodowisko i zwigzang z tym P6S_KO
- odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje. P6S_KR
Jest odpowiedzialny za prace wtasng i skutki podejmowanych decyzji; potrafi podporzadkowa¢ sie zasadom pracy w grupie w
K_KO3 | . ; . S s ; ; P6S_KR
roli lidera i cztonka zespotu; jest odpowiedzialny za wspdlnie realizowane zadania.
Potrafi prawidtowo zdefiniowa¢ priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz zadba¢ o
K_K04 : P . P6S_KR
terminowos$¢ ich wykonania.
Potrafi prawidtowo identyfikowa¢ i rozstrzygaé dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu inzyniera elektryka, m.in.: P6S_KO
K_KO5 |zachowania sie w spos6b profesjonalny, przestrzegania zasad etyki zawodowej i kultury osobistej oraz poszanowania PGS_KR
réznorodnos$ci pogladéw i kultur. -
K_KO06 | Potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy. P6S_KO




Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i przekazywania

spoteczenstwu - m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informaciji i opinii dotyczacych osiggnie¢ elektrotechniki oraz P6S_KK

K_KO07 |. . ) s . P .
innych aspektow dziatalnosci inzyniera elektryka; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje i opinie w sposéb P6S_KR

powszechnie zrozumiaty.

) i - B} P6S_KO
K_KO08 | Potrafi zadba¢ o jakos¢ i staranno$¢ wykonywanych zadan. P6S_KR
K_KQ9 | Potrafi zadba¢ o poprawnos¢ jezykowa formutowanych wnioskéw i opinii. P6S_KK
. . - P6S_KK
K_K10 |Rozumie potrzebe praktycznego stosowania nabytej wiedzy. P6S_KO

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sig, 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 koniczacego sie uzyskaniem tytutu
zawodowego inzyniera — peten zakres efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji inzynierskich.

Szczegodtowe informacje o:

1. zwigzkach efektédw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegélnych zajeciach;

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

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowsg;

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

znajduja sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu.

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

3.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Cr;ﬁ::zf/ Laboratorium Se:?rjs::l/lm gs:c;;il Punkty ECTS|Egzamin|Oblig.
1 FF |Fizyczne podstawy techniki 1 30 15 0 0 45 5 N L
1 MK |Geometria i grafika inzynierska 15 0 15 0 30 3 N
1 EA |Informatyka 45 0 30 0 75 6 N
1 FD |Matematyka 1 45 30 0 75 6 T L
1 ET |Spoteczeristwo informacyjne 15 0 15 1 N
1 ET |Technologie informacyjne 15 0 15 0 30 3 N
1 ET |Wstep do elektrotechniki teoretycznej 30 30 0 60 6 T
1 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 30 0 N
2 FF |Fizyczne podstawy techniki 2 25 15 15 0 55 4 T
2 FD |Matematyka 2 30 30 0 60 5 T
2 ET |Metody numeryczne 30 15 0 45 3 N
2 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 15 0 0 15 1 N
2 EM |Podstawy metrologii 30 0 30 0 60 4 N
2 EE |Podstawy techniki cyfrowej 30 15 15 0 60 5 N
2 EE |Statystyka i rachunek prawdopodobienistwa | 30 0 15 0 45 3 N
2 ET |Teoria obwodow 30 15 15 0 60 5 T
2 DL |Wychowanie fizyczne 0 30 0 0 30 0 N
3 EA |Automatyka i sterowanie 30 15 15 0 60 4 N
3 EP |Elektronika 30 15 15 0 60 4 N
3 EE |Inzynieria materiatowa w elektrotechnice 30 0 15 0 45 4 T
3 | DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N o
3 EM |Metrologia elektryczna 15 0 30 0 45 4 T
3 MK |Podstawy mechaniki i mechatroniki 20 15 0 0 35 3 N
3 ET |Sygnaty i uktady 25 15 15 0 55 5 T
3 ED |Teoria pola elektromagnetycznego 30 15 15 0 60 4 N
4 EE |Elektroenergetyka 30 0 30 15 75 5 T
4 EE |Energoelektronika 30 15 30 0 75 5 T
4 EE |Inzynieria wysokich napie¢ 30 0 30 0 60 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N L
4 ED |Maszyny elektryczne 30 0 15 15 60 4 T
4 EA |Systemy automatyki przemystowej 30 15 15 0 60 5 N




4 EP [Systemy elektroniczne 30 0 15 0 45 3 N
5 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 2 N L
5 EX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 6 N
6 DJ |Jezyk obcy 0 30 0 0 30 3 T
6 EX |Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 1 N o
7 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
7 EX [Seminarium dyplomowe 0 15 0 0 15 N
7 ET |Wyktad monograficzny 30 0 0 0 30 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 niezawodnosc¢ systemoéw elektrycznych
e OZ - Odnawialne Zrédta energii i technika $wietlna
* SN - Sterowanie napedami elektrycznymi
3.2.1. Blok tematyczny: BN - Bezpieczennstwo i niezawodno$¢ systeméw elektrycznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr{Jedn. Nazwa zajegé Wyktad C‘Clei‘c(:s::f/ Laboratorium SeFr’r:(i)rj\ZI:it:m gS:dn;; PEug_II_(;y Egzamin|Oblig.
4 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N
5 EE zlj(pt):jzzs;is:]wo uzytkowania urzadzen 30 0 0 0 30 9 N
EE |Bezpieczne systemy oswietlenia 20 15 0 15 50 3 N
ET |Metody sterowania w elektroenergetyce 25 0 15 15 55 T
5 ET Z:li(:)llc;vzv:;;? symulacje systeméw 25 0 15 15 55 3 N
5 EE |Niezawodno$¢ urzadzen i sieci elektrycznych 30 0 30 0 60 4 T
5 ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 30 0 0 0 30 2 N
5 ED |Systemy elektromaszynowe 20 0 15 15 50 3 N
5 ET |Wstep do sztucznej inteligencji 25 0 15 0 40 2 N
0 B0 etwarmanis e | 0 | 15 | 15 55| 4 T
ET |Energetyka jgdrowa 25 15 0 15 55 5 T
EE |Odnawialne zrédta energii 25 0 15 0 40 4 T
6 ET ereokgtp;)czzonv:}?nie wytwarzania i zuzycia energii 15 0 15 0 30 2 N
6 EE |Projektowanie instalacji elektrycznych 25 0 20 45 3 N
6 EU |Techniki telekomunikacyjne 15 0 15 0 30 2 N
6 ED |Zajecia wybieralne | 20 0 20 40 3 N
6 EE |Zajecia wybieralne Il 20 0 20 40 3 N
7 ES Sﬁ;[rg:?;z:;izenstwo systemoéw 15 0 15 0 30 9 N
7 ED |Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych| 30 0 15 0 45 3 N
7 ET |Ochrona odgromowa i przepigciowa 25 0 15 15 55 4 T
7 ET [Smart city 25 0 15 15 55 4 T
7 ED |Wykorzystanie CAD w elektrotechnice 20 0 20 0 40 3 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. 114 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 114 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 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.




taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS
studidéw przewiduje praktyki lub staze).

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

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegodtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sa
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektow 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 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 Zrddta energii i technika $wietlna

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr{Jedn. Nazwa zajegé Wyktad Cr’;ﬁfg:]aita/ Laboratorium Se':r:(i)rji:\l:it:m gS:dn;; PEug.:.(;y Egzamin|Oblig.
4 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N
5 EE Sleeii):)elz:s;’s;wo uzytkowania urzadzen 25 0 0 0 25 ” N
5 EE |Metody wspomagania decyzji 15 0 0 30 45 3 N
5 EE |Projektowanie instalacji elektrycznych 25 0 0 20 45 3 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny II 30 0 0 0 30 2 N
5 ED |Systemy elektromaszynowe 25 0 15 15 55 3 N
5 EE |Techniki o$wietlania 20 15 15 50 3 T
5 EE |Urzadzenia elektroenergetyczne 30 0 30 0 60 4 T
5 ET |Wstep do sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N
6 ED |Naped elektryczny 30 0 25 15 70 4 N
6 ED |Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim | 20 0 15 0 35 2 N
6 EE |Oswietlenie drogowe 20 0 15 10 45 3 T
6 EE |Systemy OZE w sieci elektroenergetycznej 30 0 30 0 60 4 T
6 EU |Techniki telekomunikacyjne 15 0 15 0 30 2 N
6 EE |Uktady energoelektroniczne 25 0 30 15 70 5 T
6 ED |Zajecia wybieralne | 20 0 0 20 40 3 N
6 ET |Zajecia wybieralne Il 20 0 0 20 40 3 N
7 EP |Fizyczne podstawy fotowoltaiki 15 0 0 15 30 2 N
|G e AEEEEERCIERE

ED |Magazyny energii 25 0 20 0 45 T
7 ET |Ochrona odgromowa i przepieciowa 20 0 10 10 40 4 T
7|0 e e i SAEEERERCIERE
Parametry programu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 114 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 120 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 6 ECTS

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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

taczna liczba punktdéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS

studidw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.

taczna liczba punktow ECTS, ktdérg student musi uzyskaé w ramach zajec¢ z jezyka obcego. 9 ECTS

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.




Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene 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 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.

3.2.3. Blok tematyczny: SN - Sterowanie napedami elektrycznymi

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty . )
Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
4 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 30 0 0 0 30 2 N
5 EE |Metody wspomagania decyzji 15 0 0 15 30 2 N
5 ED |Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim 30 0 30 0 60 3 N
5 ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 30 0 0 0 30 2 N
5 ED |Systemy elektromaszynowe 30 0 15 15 60 4 T
5 EE |Trakcja elektryczna 15 0 15 0 30 2 N
5 ED Uktady |’urzadzen|a potrzeb wiaﬂsnych 30 0 0 15 45 3 N
systemow przetwarzania energii
EE |Urzadzenia elektroenergetyczne 30 0 30 0 60 T
ET |Wstep do sztucznej inteligencji 15 0 15 0 30 2 N
6 ED Awaryjnosc i eksploatacja maszyn i urzadzen 30 0 30 15 75 6 T
elektrycznych
6 ED |Naped elektryczny 30 0 30 15 75 6 T
6 ED Struktury .programowalne w sterowaniu 30 0 0 30 60 4 N
napedami
6 EE Uktady energoelektroniczne w napedzie 30 0 30 0 60 4 T
elektrycznym
6 EE |Zajecia wybieralne | 20 0 0 20 40 3 N
6 ET |Zajecia wybieralne Il 20 0 0 20 40 3 N
7 ED |Modelowanie i symulacja w systemie Matlab 30 0 30 15 75 5 T
7 ED |Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych | 30 0 20 0 50 3 N
7 EA |Programowanie sterownikéw PLC 30 0 20 0 50 4 N
7 EU |Technika mikroprocesorowa 30 0 30 0 60 4 T
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z
B ; ) e . ) i o 115 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 110 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 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS
studidéw przewiduje praktyki lub staze).
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktoéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 60 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczegdtowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i 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 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



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.

Automatyka i sterowanie K_W03, KLZW10, K_W15, KZW25, K_U01, K_U05, K_U23, K_K10

+ Historia automatyki, pojecia podstawowe, urzadzenia automatyki + Norma IEC 61131-3, podstawy konfigurowania i
programowania sterownikéw automatyki « Funkcje i bloki funkcjonalne standardowe - norma IEC 61131-3, podstawy wizualizacji *
Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw kombinacyjnych, studium przypadku « Projektowanie i
praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw sekwencyjnych, studium przypadku + Projektowanie i praktyczna
realizacja programowa elementarnych uktadéw sekwencyjno-czasowych, studium przypadku « Aktualne trendy rozwojowe w
obszarze automatyki przemystowej oraz metod projektowania i realizacji uktadéw sterowania

Awaryjnos¢ i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych K_W04, K_W08, K_U02, K_U13, K_U17, K_K02, K_K04

+ Praca uktadéw elektromaszynowych w warunkach niesymetrii- przyczyny i skutki niesymetrii, niesymetria obcigzenia
transformatora-cechy charakterystyczne poszczegdlnych uktadéw skojarzenia uzwojern + Niesymetria zasilania uktadu
elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym -« Problemy wyzszych harmonicznych w transformatorach zasilajgcych uktady
elektromaszynowe oraz uktadach elektromaszynowych « Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym « Praca hamulcowa maszyn elektrycznych « Zabezpieczenia silnikéw wysokiego napigcia * Zagadnienia cieplne i
wentylacyjne w uktadach elektromaszynowych - Wybrane zagadnienia dotyczace wptywu parametréw zasilania i wartosci
pojemnosci kondensatora pracy na parametry eksploatacyjne jednofazowego silnika indukcyjnego « Zagadnienia eksploataciji
maszyn elektrycznych i transformatoréw « Awaryjnos¢ i diagnostyka maszyn elektrycznych i transformatoréw

Awaryjnosc¢ i eksploatacja systemoéw przetwarzania energii K_W08, K_ZW30, K_W32, K_U02, K_U13, K_U17, K_K02, K_K04

+ Turbogenerator jako element uktadu elektromaszynowego +« Parametry charakterystyczne turbogeneratora « Konstrukcje
turbogeneratoréw + Perspektywy wzrostu mocy granicznych « Straty i sprawnos¢ generatoréw synchronicznych < Parametry
ograniczajgce obcigzalnos¢ turbogeneratora + Zjawiska niszczace w turbogeneratorach « Stany nieustalone i niesymetryczne
turbogeneratoréw + Kotysania i stabilno$¢ pracy rownolegtej « Nietypowe stany pracy turbogeneratoréw: niesymetria obcigzenia,
praca asynchroniczna < Badania diagnostyczne rdzenia turbogeneratora * Zabezpieczenia generatoréw < Praca uktadéw
elektromaszynowych w warunkach niesymetrii- przyczyny i skutki niesymetrii, niesymetria obcigzenia transformatora-cechy
charakterystyczne poszczegdlnych uktadéw skojarzenia uzwojer « Niesymetria zasilania uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym. « Problemy wyzszych harmonicznych w transformatorach zasilajacych uktady elektromaszynowe « Wybrane stany
nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym « Zabezpieczenia silnikéw wysokiego napigcia * Zagadnienia
cieplne i wentylacyjne w uktadach elektromaszynowych « Zagadnienia drgan uktadéw elektromaszynowych + Diagnostyka uzwojen
stojanéw i wirnikéw klatkowych - Diagnostyka tozysk + Awaryjno$¢ maszyn pradu statego w uktadach elektromaszynowych -«
Przegtad wybranych awarii uktadéw elektromaszynowych w przemysle krajowym

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych K_WO05, K_U08, K_U09, K_K02, K_K05, K_K07

+ Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe, parametry razenia, pierwsza pomoc przy porazeniach elektrycznych
+ Ochrona przed porazeniem w urzadzeniach do 1 kV, srodki ochrony,warunki skutecznosci ochrony w uktadach sieciowych TN, TT i
IT,dobor aparatury ochronnej « Ochrona przepigciowa, zasady, rozmieszczenia aparatury + Organizacja bezpiecznej pracy przy
urzadzeniach elektrycznych, obowigzki zaktadu pracy , obowigzki pracownikéw, « Ochrona pozarowa, urzadzenia przeciwpozarowe,
zasady ewakuaciji, grupy pozaréw, podreczny sprzet gasniczy, srodki gasnicze

Bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych K_WO05, K_U08, K_U09, K_K02, K_K05, K_K07

+ Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe, parametry razenia, pierwsza pomoc przy porazeniach elektrycznych
+ Ochrona przed porazeniem w urzadzeniach do 1 kV, srodki ochrony,warunki skutecznosci ochrony w uktadach sieciowych TN, TT i
IT,dobér aparatury ochronnej « Ochrona przepieciowa, zasady, rozmieszczenia aparatury « Organizacja bezpiecznej pracy przy
urzadzeniach elektrycznych, obowigzki zaktadu pracy , obowigzki pracownikéw, « Ochrona pozarowa, urzadzenia przeciwpozarowe,
zasady ewakuaciji, grupy pozaréw, podreczny sprzet gasniczy, srodki gasnicze

Bezpieczne systemy oswietlenia K_W03, KLZW10, K_U01, K_U15, K_K01, K_K03

+ Fizjologia widzenia, wielkosci $wietlne, budowa odbtysnikéw i Zrédet Swiatta « Zasady oswietlenia wnetrz, dobér opraw
os$wietleniowych na podstawie zalecen oswietleniowych + Obliczenia szacunkowe oswietlenia w pomieszczeniach, obliczenia
komputerowe oswietlenia ciggéw komunikacyjnych, pomieszczen rekreacyjnych, pomieszczen sanitarnych i pomieszczen
gospodarczych.

Cyberbezpieczenstwo systeméw elektrycznych K_W05, K_W24, K_U01, K_U05, K_K01, K_K03

+ Wprowadzenie do cyberbezpieczenstwa w systemach elektrycznych - Podstawowe pojecia i znaczenie cyberbezpieczenstwa. *
Zagrozenia i ataki na infrastrukture krytyczna - Analiza przypadkéw atakéw na systemy elektryczne oraz ich skutkéw. « Zarzadzanie
ryzykiem w cyberbezpieczenstwie - Metody oceny i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z technologiami elektrycznymi. « Normy i
regulacje w zakresie cyberbezpieczenstwa systemdw elektrycznych - Przeglad standarddw (np. NIST, IEC 62443). « Ochrona danych
w systemach energetycznych - Sposoby zapewnienia poufnosci i integralnosci danych. < Bezpieczeristwo Internetu Rzeczy (loT) w
systemach energetycznych - Wyjagtkowe wyzwania bezpieczeristwa w kontekscie |oT. + Bezpieczeristwo sieci SCADA i systemoéw
zarzadzania - Techniki zabezpieczania systeméw SCADA przed cyberatakami. « Analiza incydentéw cybernetycznych - Studium
przypadkdéw incydentéw z rzeczywistych systeméw elektrycznych.

Elektroenergetyka K_W03, K_ZW19, K_W23, K_W30, K_U01, K_U05, K_U14, K_K04

+ Ogdlna charakterystyka krajowego systemu elektroenergetycznego, dane statystyczne, poréwnanie z systemami innych krajéow *
Modelowanie elementéw systemu elektroenergetycznego + Problematyka przytaczeniowa, stabilno$¢ systemu
elektroenergetycznego + Urzadzenia bezposredniej przemiany réznych postaci energii w energie elektryczng + Charakterystyka
konwencjonalnych elektrowni cieplnych « Elektrownie gazowe i elektrocieptownie + Energetyka jadrowa i termojadrowa + Uktady
sieci. Schematy zastgpcze, spadki napiecia , moc i energia w uktadach sieciowych, uktady stacji. Zagadnienia bezpieczenstwa
uzytkowania energii elektrycznej. + Elektrownie wodne: rodzaje, zasada dziatania, rola w systemie elektroenergetycznym -
Elektrownie stoneczne i elektrownie wiatrowe




Elektronika K_W03, K_W22, K_U01, K_U05, K_U28, K_K04

+ Elementy bierne « Pétprzewodniki, model pasmowy ciata statego, ztgcze p-n. « Diody pétprzewodnikowe, podstawowe uktady z
diodami. + Tranzystory bipolarne - podstawowe wtasciwosci, uktady pracy, charakterystyki i uktady polaryzacji. » Tranzystory
bipolarne jako elementy wzmacniaczy napieciowych. < Tranzystory polowe, uktady polaryzacji, zastosowania. « Elementy
optoelektroniczne + Podstawowe elementy przetaczajgce. + Wzmacniacze matosygnatowe, schematy zastepcze, obliczanie
parametréw. + Wzmacniacz réznicowy. Sprzezenie zwrotne. * Wzmacniacz operacyjny. « Uktady z tranzystorami. « Elementy
przetaczajace. * Kolokwium zaliczeniowe

Energetyka jadrowa ‘ K_W02, K_ZW09, K_W31, K_U01, K_U04, K_U08, K_K01, K_K08

+ Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwoj energetyki jadrowej w Polsce i na swiecie, zadania organizacji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa
wspoétczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzgdowanie 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 zasilajgcych, zasilanie awaryjne i dla potrzeb wtasnych,
most energetyczny, udziat elektrowni jadrowych w pokrywaniu dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. * Kluczowe
zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi i zjawiskami naturalnymi,
cyberprzestepczos¢ i cyberterroryzm, 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.

Energoelektronika ‘K_WOB, K_W20, K_U01, K_U05, K_U14, K_K03

+ Obszary zastosowan oraz podstawowe problemy energoelektroniki.Zasady dziatania przyrzadéw pétprzewodnikowych mocy
(PPM). PPM jako elementy wykonawcze uktadéw energoelektronicznych. « Przeksztattniki AC/DC (prostowniki); podziat i
zastosowanie, praca ciggta, praca przerywana, proces komutacji, wptyw diody zwrotnej na prace prostownika, praca falownikowa
prostownika, charakterystyki sterowania. « Jednofazowe i tréjfazowe przeksztattniki AC/AC (sterowniki mocy pradu przemiennego);
sterowanie fazowe i grupowe, krytyczny kat zatgczania, charakterystyki sterowania, ksztatt napiecia wyjsciowego. * Przeksztattniki
DC/DC - uktady podstawowe, regulacja impulsowa napiecia statego, praca z jedno- i dwukierunkowym przeptywem energii; praca z
odbiornikiem typu RL i RLE; zasady sterowania, regulacja pradu odbiornika. « Przeksztattniki DC/AC (falowniki niezalezne); falownik
napigcia, falownik pradu; falowniki jedno- i tréjfazowe, metody modulacji w falownikach napiecia * Modelowanie matematyczne
przeksztattnikéw energoelektronicznych.

Fizyczne podstawy fotowoltaiki K_W02, K_.W32, K_U04, K_U32, K_K08, K_K09

+ 1. Fizyka potprzewodnikéw. 2. Zjawiska fotoelektryczne i absorpcja $wiatta. «+ 3. Ztagcze p—n i mechanizm dziatania ogniwa
fotowoltaicznego. 4. Charakterystyki pragdowo—napieciowe i parametry ogniw stonecznych. + 5. Zjawiska warunkujgce sprawnos$¢
ogniw. 6. Materiaty dla ogniw fotowoltaicznych i struktury przyrzadu fotowoltaicznego. + Modelowanie i symulacje ogniw
fotowoltaicznych.

Fizyczne podstawy techniki 1 K_W02, K_U05

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

Fizyczne podstawy techniki 2 K_W02, K_U05, K_U07

+ Termodynamika, w tym zasada ekwipartycji energii, rozktad Maxwella, réwnanie stanu gazu doskonatego, praca i ciepto, 0, I, i Il
zasada termodynamiki, energia catkowita i energia wewnetrzna, przemiany gazu doskonatego, ciepto witasciwe, entropia. *
Elektrostatyka, w tym pole elektryczne uktadu tadunkéw i prawo Gaussa. * Prad elektryczny staty, w tym réwnanie ciggtosci, prawo
Ohma, prawa Kirchhoffa, prawo Joule'a. + Pole magnetyczne, w tym prawo Biota i Savarta, prawo Ampere'a, indukcja
elektromagnetyczna, efekt Halla. + Elementy ciata statego, w tym elementy teorii elektronéw swobodnych i elementy teorii
pasmowej ciata statego. + Elementy teorii jgdra atomowego, w tym rozpad promieniotwdrczy i energia jadrowa. Radon jako zrédto
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia.

Geometria i grafika inzynierska K_W29, K_U16, K_KO01

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




wykonawczy prostego elementu — szkic z wymiarowaniem, oznaczeniem chropowatosci powierzchni oraz tolerancjami wymiaréw i
geometrycznymi.

Gospodarka i zarzadzanie w elektroenergetyce K_W04, K_W10, K_W30, K_U02, K_U10, K_K02, K_K03
+ Zmienno$¢ obcigzen elektrycznych. Taryfy za energie elektryczng. Audyting elektroenergetyczny. Metodyka badania optacalnosci
ekonomicznej przedsigwzig¢ modernizacyjnych i inwestycyjnych. Metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych w

elektroenergetyce. Modelowanie sytuacji decyzyjnej. Decyzja w warunkach niepewnosci. Ryzyko. Komputerowe systemy
wspomagania podejmowania decyzji. Wybdr optymalnych gospodarczo parametréw urzadzen uktadoéw elektroenergetycznych. +
Audyt energetyczny budynku mieszkalnego jednorodzinnego

Informatyka ‘ K_W24, K_U01, K_U05, K_U30, K_K01, K_K03

+ Definicja informatyki, systemy liczbowe, reprezentacja liczb i danych tekstowych w komputerze. « Algorytmika: definicja
algorytmu, sposoby zapisu algorytméw (pseudokod, schemat blokowy), przyktady algorytméw bez petli oraz z petlami. *
Paradygmaty programowania, rodzaje jezykéw programowania, $rodowiska programistyczne dla wybranego jezyka
programowania. *+ Podstawy programowania strukturalnego: typy danych, wyrazenia, instrukcje, petle, funkcje. « Podstawy
programowania obiektowego: klasy, obiekty, konstruktor, dziedziczenie, przestanianie metod, metody magiczne. + Obstuga
wyjatkéw, moduty/biblioteki, pisanie programéw w wielu plikach, funkcje wyzszego rzedu i funkcje lambda. « Bazy danych, jezyk
SQL, tworzenie programéw obstugujacych baze danych. - Sieci komputerowe, programy i polecenia sieciowe (diagnostyczne i
konfiguracyjne). « Zaliczenie tresci wyktadowych i laboratoryjnych

Inzynieria materiatowa w elektrotechnice K_W03, K_.W17, K_U25, K_K03

+ Wprowadzenie do inzynierii materialowej. Budowa fizykochemiczna materiatéw. Wprowadzenie do laboratorium inzynierii
materiatowej. « Struktury metali i stopédw. Wtasnos$ci mechaniczne i cieplne materiatéw. « Materiaty przewodzace, przewodnictwo
elektryczne metali, zjawisko oporu elektrycznego. Materiaty przewodowe, oporowe i stykowe. Kriorezystywnos¢ i
nadprzewodnictwo, zastosowanie w elektrotechnice. Badanie temperaturowego wspétczynnika rezystywnosci materiatow
przewodzacych. « Materiaty magnetyczne i ich wtasnos$ci. Materialy magnetycznie miekkie i magnetycznie twarde - metaliczne i
niemetaliczne - zastosowanie. Badanie krzywych magnesowania materiatdw magnetycznie miekkich. « Materiaty pétprzewodzace,
struktura i wtasnosci poétprzewodnikéw. Wytwarzanie materiatéw potprzewodnikowych, surowce, oczyszczanie, krystalizacja,
domieszkowanie. Technologie epitaksjalne. Nanotechnologia i jej zastosowanie w elektronice. + Dielektryki i ich wtasnosci;
materiaty izolacyjne gazowe, ciekte i state - naturalne i syntetyczne. Badanie przenikalnosci i stratnosci elektrycznej materiatow
izolacyjnych statych. Badanie tukoodpornosci materiatéw izolacyjnych organicznych.

Inzynieria wysokich napie¢ K_W03, K_W18, K_U01, K_U05, K_U26, K_K02, K_K03, K_K08

+ Wysokie napigcia w elektroenergetyce. Rozktady pola elektrycznego w uktadach izolacyjnych. Wytadowania elektryczne w gazach
- wyladowanie samodzielne, zupetne i niezupetne. Wprowadzenie do laboratorium wysokich napie¢. + Wytrzymatos$¢é elektryczna
powietrza — statyczna, udarowa, wptyw warunkéw atmosferycznych; ulot. Wytrzymatos$¢ uktadéw gazowo-cisnieniowych. Badanie
wytrzymatosci powietrza przy napieciu przemiennym i udarowym. Pomiary napiecia poczatkowego ulotu w uktadach izolacyjnych
powietrznych. » Wytadowania elektryczne w dielektrykach ciektych i statych — mechanizmy wytadowan, wytrzymatos¢ elektryczna.
Badanie napiecia przebicia i wytrzymatosci elektrycznej oleju izolacyjnego. « Wytrzymatosé elektryczna uktadéw izolacyjnych
zlozonych — bariery izolacyjne, uktady izolacyjne wsporcze i przepustowe. Badanie wytrzymatosci elektrycznej i napigcia przeskoku
izolatoréw wsporczych $redniego napiecia. Badanie wptywu uktadu izolacyjnego na rozwéj wytadowan $lizgowych. « Konstrukcje
uktadéw izolacyjnych: linii napowietrznych i kablowych, kondensatoréw, maszyn wirujgcych i transformatoréw; narazenia
eksploatacyjne. « Przepiecia w sieciach elektroenergetycznych — atmosferyczne, wewnetrzne; rozchodzenie sie przepie¢. « Ochrona
odgromowa - urzadzenia piorunochronne. Ochrona przeciwprzepieciowa — ograniczniki przepieé, koordynacja izolacji. *
Laboratoria wysokich napie¢ — uktady probiercze napig¢ przemiennych, statych i udarowych. Metody pomiaru wysokich napie¢ —
aparatura pomiarowa i rejestracyjna. Pomiary wartosci skutecznej i szczytowej wysokich napie¢ przemiennych

Magazyny energii ‘ K_W02, K_W30, K_U01, K_U13, K_K03, K_K08

+ Metody magazynowania energii - wprowadzenie * Elektrownie szczytowo-pompowe -+ Elektrochemiczne magazyny energii: -
podstawowe pojecia (pojemnos$¢, sprawnosé, SOC, SOH) - akumulatory (kwasowo-otowiowe, niklowo-kadmowe, niklowo-
wodorkowe, litowo-jonowe, litowo-polimerowe, litowo-zelazowo-fosforanowe), - superkondensatory. « Systemy zarzadzania praca
magazyndw elektrochemicznych (BMS) - Magazyny energii ze sprezonym powietrzem « Magazyny energii elektromechaniczne
(bezwtadnosciowe) + Magazynowanie energii w wodorze (metody wytwarzania wodoru, ogniwa paliwowe) < Magazyny
termoelektryczne « Hybrydowe systemy magazynowania energii «+ Wspdtpraca magazyndéw energii z siecig energetyczna

Maszyny elektryczne ‘K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Transformatory. Podziat, budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy transformatora, wyznaczanie parametréw schematu
zastepczego, wykres wskazowy, stany pracy transformatora, wyzsze harmoniczne, straty w zelazie i uzwojeniach, podstawowe
charakterystyki, transformatory tréjfazowe, konfiguracje uzwojen, przektadnia napigciowa, grupy przetaczen, warunki pracy
rownolegtej transformatoréw, regulacja napiecia, transformatory specjalne. «+ Maszyny indukcyjne. Podziat, budowa i zasada
dziatania, schemat zastepczy maszyny indukcyjnej, wykres wskazowy, stany pracy, bilans mocy, moc przechodnia, moment
elektromagnetyczny, charakterystyka mechaniczna, rozruch silnika, metody regulacji predkosci obrotowej, wykorzystanie zjawiska
naskérkowosci w rozwigzaniach z wirnikami dwuklatkowymi i gtebokoztobkowymi, hamowanie silnika, zasilanie z sieci
jednofazowej, silniki jednofazowe. * Maszyny pradu statego. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
podstawowe réwnania maszyn pradu statego, moc elektromagnetyczna, moment elektromagnetyczny, straty, oddziatywanie
twornika, komutacja, pradnice i ich podstawowe charakterystyki, silniki pradu statego, rozruch, metody regulacji predkosci
obrotowej, podstawowe charakterystyki silnikéw. *+ Maszyny komutatorowe. Podziat, budowa i zasada dziatania silnikéw
komutatorowych, moment elektromagnetyczny, jednofazowy silnik szeregowy, uniwersalnos¢ silnika, podstawowe charakterystyki.

Matematyka 1 K_WO01, K_U05

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




Catkowanie podstawowych klas funkcji. Catka oznaczona i jej zastosowania.

Matematyka 2 K_W01, K_U05

« Catki funkcji wymiernych i niewymiernych. « Rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych. Pochodne czgstkowe. Ekstrema
funkcji dwéch i trzech zmiennych. « Kryteria zbieznosci szeregéw liczbowych - poréwnawcze, catkowe, d'’Alemberta, Cauchy'ego. *
Catki podwdjne i potréjne po obszarze normalnym. * Rdwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu |. Réwnanie o zmiennych
rozdzielonych. Réwnanie liniowe. Réwnanie Bernoulliego. + Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu Il o statych wspétczynnikach. «
Wprowadzenie do teorii réwnan rézniczkowych czgstkowych. Réwnanie zupetne.

Metody numeryczne K_W01, K_U05, K_U15, K_U24, K_K08

+ Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Rodzaje btedéw. Arytmetyka stato- i
zmiennoprzecinkowa. Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. « Uktady liniowych réwnan algebraicznych: metody doktadne:
uktady réwnan z macierza tréjkatng, metoda eliminacji Gaussa, uktady z macierza symetryczng; metody przyblizone: metody
Jakobiego, Gaussa, Czebyszewa. +« Wartosci i wektory wlasne macierzy: metody ogélne, zastosowanie wielomianu
charakterystycznego, algorytm QR dla macierzy Hessenberga. * Interpolacja: interpolacja Lagrange’a i Hermite'a, interpolacja
wzorem Newtona, metoda Aitkena; réznice skoriczone wsteczne, centralne i progresywne, diagram Frasera, funkcje bazowe
(wielomiany, funkcje sklejane). + Aproksymacja: aproksymacja $redniokwadratowa: wielomiany ortogonalne i trygonometryczne;
FFT, aproksymacja jednostajna: metoda szeregéw potegowych, szeregi Czebyszewa. + Catkowanie: definicja kwadratury;
kwadratury: Newtona-Cotesa i Gaussa; catkowanie po tréjkacie. « Rézniczkowanie: przyblizanie pochodnych ilorazami réznicowymi;
diagram Frasera; pochodne czastkowe. * Réwnania rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan: Metoda zmiennych stanu; metody
ekstrapolacyjno-interpolacyjne, metody Runge-Kutty.

Metody sterowania w elektroenergetyce K_W19, K_W25, K_W30, K_U01, K_U24, K_K02, K_K10

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Transformacje wektoréw przestrzennych uktadéw tréjfazowych.
Teorie mocy chwilowej + Sterownik rezonansowy. Teoria Optymalnosci i sterowanie optymalne falownikéw.  Przeksztattnik
sieciowy - kluczowy element integracji sieci systeméw wiatrowych i fotowoltaicznych. « Struktury falownikéw fotowoltaicznych.
Struktury konwerteréw sieciowych dla systeméw turbin wiatrowych. + Wymagania sieciowe dla systeméw fotowoltaicznych i
wiatrowych « Synchronizacja sieci w jednofazowych przeksztattnikach mocy. Wykrywanie wysp. Sterowanie falownikéw warunkach
awarii sieci * Sterowanie aktywnymi filtrami sieciowymi bocznikowym i szeregowym.

Metody wspomagania decyzji K_W06, K_UO1, K_K06

+ Historia metod wspierajgcych 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 informacji

Metody wspomagania decyzji K_W06, K_UO1, K_K06

+ 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

K_W10, K.W11, K_ W12, K_U08, K_U11, K_U16, K_U17, K_U19,

Metrologia elektryczna K_K03

+ Uktady pomiarowe, systemy z mikroprocesorem, systemy z komputerami osobistymi + Pomiary wielkosci elektrycznych i
magnetycznych: napiecia, pradu, czestotliwosci; pomiary okresu i przesuniecia fazowego, metody analogowe i cyfrowe oraz
oscyloskopowe, krzywe Lissajous. Pomiary impedanc;ji - wybrane uktady Kolokwium Pomiary mocy, czynnej i biernej, THD, pomiary
energii elektrycznej, odbiornikéw jednofazowych i tréjfazowych, symetrycznych i niesymetrycznych. « Przetworniki pomiarowe
Przetworniki U/U: wartosci $redniej, skutecznej, szczytowej, detektory sktadowej czynnej i biernej, detektory wartosci
ekstremalnych, przetworniki natezenia pola magnetycznego * Rejestracja danych pomiarowych -+ Sprawdzanie urzadzen
pomiarowych: krajowe stuzby miar, organizacja, normy

Modelowanie i symulacja w systemie Matlab K_W10, K_ZW13, K_U12, K_U15, K_U20, K_U32, K_K09

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

Modelowanie i symulacje systemdw elektrycznych K_W09, K_ZW16, K_U10, K_U24, K_U32, K_KO01, K_K04

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Analiza komputerowa obwoddéw elektrycznych skupionych. «
Analiza komputerowa linii transmisyjnych. Model obliczeniowy linii transmisyjnej. Analiza efektywnosci i btedow modeli
komputerowych linii transmisyjnej bezstratnej i stratnej « Zastosowanie FFT w badaniach charakterystyk czestotliwosciowych
sygnatéw i charakterystyk czestotliwosciowych transmitancji uktadéw. «+ Wzmacniaczach operacyjny, modelowanie uktadéw ze
wzmacniaczem operacyjnym, metoda potencjatéw weztowych w wyznaczaniu transmitancji uktadéw ze wzmacniaczem
operacyjnym. « Aktywne filtry czestotliwos$ciowe, rodzaje aproksymacji, projektowanie implementacja i modelowanie. + Synteza
uktadéw pasywnych metoda Cauera, metoda Fostera. + Modelowanie uktadéw elektromagnetycznych, nasycenie, histereza, straty
wiropragdowe. + Modelowanie systeméw elektroenergetycznych (Simulink, ATP-EMTP). + Metoda elementéw skoriczonych w
systemach elektrycznych.




K_W03, K_W09, K_ W10, K_W26, K_UO01, K_U0O5, K_U31, K_KO0T1,

Naped elektryczny K_K08

Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego. Charakterystyki statyczne silnikéw elektrycznych i napedzanych
mechanizmoéw. Podstawy dynamiki napedu, wyznaczanie przebiegéw dynamicznych w uktadach napedowych dla réznych
przebiegdw momentu dynamicznego w funkcji predkosci. Uktady napedowe ze zmiennym momentem bezwtadnosci. Zjawiska
cieplne w silnikach elektrycznych, umowne rodzaje pracy silnikéw i metody doboru mocy silnikéw dla réznych rodzajéw pracy,
praca silnika w temperaturze réznej od temperatury katalogowej. Uwzglednianie momentu bezwtadnosci uktadu napedowego przy
doborze mocy silnika. Energetyka napedu - okreslanie strat i sprawnos$ci silnikéw elektrycznych w nieustalonych stanach pracy.
Nowoczesne metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Mozliwosci ksztattowania charakterystyk silnikéw elektrycznych.
Sterowanie wektorowe i skalarne silnikéw asynchronicznych. « Badanie wtasciwosci napedowych silnikéw pradu statego,
indukcyjnych i synchronicznych w réznych stanach pracy Metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Badania
charakterystyk dynamicznych wybranych uktadéw napedowych. « Wykonanie projektu obejmujgcego dobér mocy silnika do danego
mechanizmu, zaprojektowanie uktadu pracy silnika, dobdr elementéw rozruchowych, regulacyjnych i zabezpieczajgcych. Analiza
stanéw dynamicznych napedu, wyznaczanie przebiegéw czasowych w stanach nieustalonych napedu.

K_W03, K_W09, K_ W10, K_W26, K_U01, K_U0O5, K_U31, K_KO0T1,

Naped elektryczny K_K08

+ Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego. Charakterystyki statyczne silnikéw elektrycznych i napedzanych
mechanizméw. Podstawy dynamiki napedu, wyznaczanie przebiegédw dynamicznych w uktadach napedowych dla réznych
przebiegdw momentu dynamicznego w funkcji predkosci. Uktady napedowe ze zmiennym momentem bezwtadnosci. Zjawiska
cieplne w silnikach elektrycznych, umowne rodzaje pracy silnikow i metody doboru mocy silnikéw dla réznych rodzajéw pracy,
praca silnika w temperaturze réznej od temperatury katalogowej. Uwzglednianie momentu bezwtadnosci uktadu napedowego przy
doborze mocy silnika. Energetyka napedu - okreslanie strat i sprawnosci silnikéw elektrycznych w nieustalonych stanach pracy.
Nowoczesne metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Mozliwosci ksztattowania charakterystyk silnikéw elektrycznych.
Sterowanie wektorowe i skalarne silnikéw asynchronicznych. « Badanie wtasciwosci napedowych silnikéw pradu statego,
indukcyjnych i synchronicznych w réznych stanach pracy Metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Badania
charakterystyk dynamicznych wybranych uktadéw napedowych. « Wykonanie projektu obejmujacego dobér mocy silnika do danego
mechanizmu, zaprojektowanie uktadu pracy silnika, dobdr elementéw rozruchowych, regulacyjnych i zabezpieczajgcych. Analiza
stanéw dynamicznych napedu, wyznaczanie przebiegéw czasowych w stanach nieustalonych napedu.

K_W13, K_W15, K_ W21, K_W26, K_UO1, K_UO5, K_U29, K_U31,

Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych K_KOT, K_K02, K_KO3

+ Réwnanie ruchu, dobér silnikéw elektrycznych do napedéw + Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami elektrycznymi:
pradu statego, asynchronicznymi, z komutacjg elektroniczng, skokowymi + Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia
Systemy pracy czterokwadrantowej wybranych typow uktadéw napedowych + Przyktady zastosowan elektrycznych uktadéw
napedowych w pojazdach elektrycznych i samochodowych

K_W13, K_W15, K_ W21, K_W26, K_UO1, K_UO5, K_U29, K_U31,

Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych K_KOT, K_K02, K_KO3

+ Réwnanie ruchu, dobdr silnikéw elektrycznych do napedéw « Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami elektrycznymi:
pradu statego, asynchronicznymi, z komutacja elektroniczng, skokowymi » Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia *
Systemy pracy czterokwadrantowej wybranych typow uktadéw napedowych < Przyktady zastosowan elektrycznych uktadow
napedowych w pojazdach elektrycznych i samochodowych

Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim K_W03, K_W10, K_U02, K_U12, K_K01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z grafika inzynierska. Przeglad oprogramowania CAD. - Wprowadzenie do programu wybranego
CAD. - Dopasowywanie interfejsu programu do potrzb uzytkownika. + Modelowanie i edycja obiektéw 2D + Tworzenie dokumentacji
technicznej na bazie modeli 2D. + Projektowanie parametryczne i nieparametryczne « Tworzenie projektéw, tworzenie i edytowanie
schematoéw elektrycznych « Tworzenie schematéw montazowych ¢ Sterowniki programowalne « Projekt zaliczeniowy

Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim K_W03, KLZW10, K_U02, K_U12, K_KO01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z grafika inzynierska. Przeglad oprogramowania CAD. « Wprowadzenie do programu wybranego
CAD. - Dopasowywanie interfejsu programu do potrzb uzytkownika. - Modelowanie i edycja obiektéw 2D - Tworzenie dokumentacji
technicznej na bazie modeli 2D. + Projektowanie parametryczne i nieparametryczne « Tworzenie projektéw, tworzenie i edytowanie
schematow elektrycznych « Tworzenie schematéw montazowych « Sterowniki programowalne « Projekt zaliczeniowy

Niezawodnos$¢ urzadzen i sieci elektrycznych K_W02, K_ZW19, K_U01, K_U27, K_K08, K_K10

+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci, odbiory i elementy sieci, schematy zastepcze elementéw sieci, rozptyw pradéw i mocy +« Modelowanie sieci
elektroenergetycznych + Straty i spadki napieé, straty mocy i energii, metody zmniejszania strat. + Przesyt energii liniami
najwyzszych napie¢ AC i DC - Jakos¢ energii elektrycznej, parametry jakosci energii elektrycznej + Niezawodnos¢
elektroenergetycznych systeméw sieciowych + Metody obliczeniowe i narzedzia komputerowe do prognozowania niezawodnosci
systemoéw przesytowych i rozdzielczych « Systemy testowe do obliczen niezawodno$ciowych « Niezawodno$¢é wytwarzania energii
Statystyka a niezawodno$¢ obiektéw elektroenergetycznych

K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U20, K_K02, K_K03,

Ochrona odgromowa i przepieciowa K_K08

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




K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U20, K_K02, K_K03,

Ochrona odgromowa i przepieciowa K_K08

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

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W05, K_ZW07, K_U08, K_K05, K_K07

+ Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw
wiasnosci intelektualnej, geneza ochrony wisnosci intelektualnej, Zrédta prawa wtasnosci intelektualnej. « Utwér i jego ochrona -
pojecie utworu w prawie autorskim, twérca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majgtkowe,
dozwolony uzytek w prawie autorskim. * Szczegdlne zasady ochrony autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy Zrédet informaciji, ochrona baz danych, odpowiedzialnmos$¢ cywilna i karna
za naruszenie praw autorskich. « Ochrona projektéw wynalazczych — pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzoréw uzytkowych,
wzoréw przemystowych, topografii uktadéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytgczne i ich zakres - patent, prawo ochronne, prawo
z rejestracji. + Ochrona oznaczen i innych débr — pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia geograficzne, produkty
regionalne, nowe odmiany roslin i nowe rasy zwierzat + Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wtasnosci przemystowej —
naruszenie wtasnosci przemystowej, odpowiedzialnos¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$¢ karna, odpowiedzialnos¢
administracyjna. « Obrét prawami wifasnosci intelektualnej — umowy o przeniesienie praw wytacznych, umowa licencyjna,
uprawnienia licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-how. « Kolokwium zaliczeniowe.

Odnawialne zrédta energii K_W30, K_ZW31, K_W32, K_U01, K_U17, K_U32, K_K02

+ Konwencjonalne oraz odnawialne zrédta energii. Jednostki wykorzystywane w energetyce, zaleznosci migdzy jednostkami i
wielkosciami fizycznymi. Poréwnanie konwencjonalnych i odnawialnych zrodet energii. « Energia stoneczna. Sktadowe
promieniowania stonecznego. Wielkosci opisujace zasoby energii stonecznej. Sposoby wykorzystania energii stonecznej. Instalacje
wykorzystujgce energie stoneczng. Proste pasywne systemy stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, moduty fotowoltaiczne, proste
systemy fotowoltaiczne. Proste systemy kolektoréw stonecznych. « Energia wiatrowa. Budowa turbiny wiatrowej. Podziat turbin
wiatrowych. Morskie elektrownie wiatrowe MEW. Przyktad instalacji wykorzystujgcej energie wiatru. « Energia geotermalna. Rodzaje
zasobow geotermalnych. Sposoby wykorzystania zrédet geotermalnych. Pompy ciepta. Przyktad instalacji wykorzystujgcej energie
geotermalna. * Energia wody. Elektrownie wodne. Energia ruchu fal morskich i przyptywéw.

Oswietlenie drogowe K_W03, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Kryteria wydajnosci wzrokowej uzytkownikéw ruchu drogowego * Omodwienie technologii Zzrédet Swiatta stosowanych w
transporcie + Oprawy os$wietlenia drogowego + Wymagania normatywne dotyczgce oswietlenia drogowego + Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw oswietleniowych « Narzedzia komputerowe wspomagajace projektowanie os$wietlenia drogowego * Metody
pomiarowe zwigzane z jakoscig oswietlenia drogowego * Systemy sterowanie os$wietleniem +« Zasady oswietlania przejs¢ dla
pieszych « Oswietlenie tuneli drogowych

Podstawy mechaniki i mechatroniki K_W27, K_U01, K_U05, K_KO08

+ Podstawy mechaniki — podstawowe wielko$ci mechaniczne. Pojecie rzutu sity, pojecie momentu sity, pojecia wiezéw i reakc;ji
wiezéw. « Podstawy statyki, uktady sit, warunki réwnowagi ptaskich uktadéw sit, warunki réwnowagi przestrzennych uktadéw sit. +
Podstawy kinematyki punktu - tor punktu, predkos¢ punktu, przyspieszenie punktu. Podstawy kinematyki ciata sztywnego - ruch
postepowy, obrotowy, ztozony, ptaski kulisty. + Dynamika punktu materialnego - réwnania ruchu punktu materialnego, zagadnienia
proste dynamiki, ruch punktu pod dziataniem sity statej, sity zaleznej od czasu, sity zaleznej od potozenia. * Energia mechaniczna -
energia kinetyczna, energia potencjalna, prawo zachowania energii mechanicznej. « Zasada d'Alamberta. « Podstawy wytrzymatosci
materiatéw — naprezenia dopuszczalne, rozcigganie, sciskanie, zginanie, skrecanie, ztozone stany obcigzen - przyktady obliczen. «
Mechatronika - pojecie sterownia, podstawowe pojecia z techniki sterowania, sterowanie mechaniczne, pneumatyczne, elektryczne,
pneumatyczne, hydrauliczne. «+ Wybrane urzadzenia wykonawcze, silniki o ruchu liniowym i obrotowym + Analiza ptaskich uktadéw
sit. Redukcja uktadéw sit - metoda wykresina i analityczna. Réwnania réwnowagi ptaskich uktadéw sit. « Analiza przestrzennych
uktadéw sit. Redukcja uktadéw do wektora gtéwnego uktadu i wektora momentu. Warunki réwnowagi przestrzennych uktadéw sit.
Podstawy kinematyki i dynamiki punktu. « Kolokwium sprawdzajace z tematéw 1, 2, 3. « Podstawy obliczert wytrzymatos$ciowych. «
Rodzaje regulacji. Cztony uktadéw regulacji. *+ Kolokwium poprawkowe.

Podstawy metrologii K_W01, K_W02, K_ W08, K_U07, K_U11, K_U15, K_K04

+ Podstawowe pojecia metrologii «+ Mierniki analogowe i cyfrowe + Obliczenie niepewnos$ci metoda typu B wskazarn miernikéw
analogowych i cyfrowych + Niepewnos$é typu A. Statystyczne opracowanie serii wynikéw pomiaru « Pomiar napigcia i pradu statego
+ Pomiar rezystancji metodg bezposrednia i posrednig. Niepewno$¢é wyniku pomiaru posredniego + Pomiar rezystancji metoda
mostkowg + Pomiary czestotliwosci i interwatu czasowego * Pomiary parametréw napieé¢ i pradéw przemiennych « Pomiary
parametréw mocy w obwodach jednofazowych + Pomiary parametréw RLC obwodéw elektrycznych « Pomiar energii elektrycznej «
Podstawowe parametry przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Podstawy techniki cyfrowej K_W03, K_W09, K_W12, K_U01, K_U05, K_K03

* rys historyczny, terminologia + Kodowanie liczb « Arytmetyka statopozycyjna + Arytmetyka zmiennopozycyjna « Algebra systeméw
cyfrowych « Formy Boole'owskie « Elementarne funkcje logiczne + Ztozenia funkcji logicznych + Analiza systeméw bistabilnych «
Synteza abstrakcyjna + Standaryzacja systemoéw bistabilnych

K_W04, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U13, K_U16, K_U17,

Praca dyplomowa K_U18, K_K04

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




wynikéw, syntetyczne przedstawienie problemu.

K_U02, K_U05, K_U08, K_U09, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06,

Praktyka zawodowa K_KO7, K_K10

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

Prognozowanie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej K_W06, K_ZW30, K_W31, K_U08, K_U12, K_K04, K_K10

+ Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zatozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja
procesu prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jakosci prognoz, koszty prognozowania. + Modele
ekonometryczne w prognozowaniu. Klasyczny model regres;ji liniowej. Zatozenia. Estymacja i interpretacja parametréw. Regresja
jednowymiarowa i wielowymiarowa. * Zasady prognozowania szeregdw czasowych. Prognozowanie szeregéw czasowych z
tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych: wygtadzanie wyktadnicze (modele: Holta, Wintersa, Holta-
Wintersa, modele harmoniczne), model trendu petzajgcego. * Prognozowanie szeregéw czasowych z wykorzystaniem modeli
dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zatozenia, modele matematyczne, ocena jakosci prognoz, wptyw dtugosci
horyzontu prognozy. * Prognozowanie za pomocg jednoréwnaniowych modeli przyczynowo-skutkowych i modeli trendu. Modele
wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu. Prognozowanie z wykorzystaniem metod ucznia maszynowego. * Prognozowanie z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych innych metod Sl. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych,
przygotowanie danych, proces uczenia i testowania modeli. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii
elektrycznej.

Programowanie sterownikéw PLC K_W03, K_W10, K_W15, K_U23, K_K08, K_K10

« Sterowniki programowalne PLC i PAC, wprowadzenie: podstawowe zagadnienia, trendy rozwojowe. Jezyk drabinkowy. « Synteza
algorytmoéw sterowania | (zastosowanie graféw, metody kodowania stanéw: kodowanie petne i jedna zmienna na stan, realizacja w
jezyku LD). *+ Model oprogramowania wedtug normy IEC 61131-3. Zasady tworzenia oprogramowania, struktura programu,
deklaracje zmiennych, kod jednostki oprogramowania. Jednostki organizacyjne oprogramowania: funkcje, bloki funkcjonalne,
programy. Typy danych i zmienne. + Jezyki programowania wedtug normy IEC: IL (lista instrukcji), FBD (funkcjonalny schemat
blokowy), ST (tekst strukturalny). - Synteza algorytméw sterowania II: procesy wspétbiezne (binarne sieci Petriego, synchronizacja
modeli z grafami sekwencyjnymi, realizacja w jezykach programowania PLC). + Programowanie sterownikéw z wykorzystaniem
sekwencyjnego grafu funkcjonalnego (jezyk SFC). Wybrane modele sterownikow PLC i PAC, wtasciwosci i programowanie. *
Programowanie wybranych modeli sterownikéw.

Projektowanie instalacji elektrycznych K_W03, K_U03, K_U15, K_KO01, K_K03

+ Omoéwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki
Swietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych zrodet $wiatta, ustalanie obcigzen sieci oswietleniowej. - Omdéwienie programoéw
wspomagajacych obliczanie o$wietlenia wnetrz, projektowanie oswietlenia « Zasady projektowania instalacji, zasady doboru
przewododw, aparatury taczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych « Metody ustalania obcigzen instalacji
3-fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Projektowanie instalaciji elektrycznych K_W03, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Oméwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki
Swietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych zrédet Swiatta, ustalanie obcigzen sieci oswietleniowej. « Omoéwienie programow
wspomagajgcych obliczanie o$wietlenia wnetrz, projektowanie oswietlenia + Zasady projektowania instalacji, zasady doboru
przewododw, aparatury taczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych « Metody ustalania obcigzen instalacji
3-fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Seminarium dyplomowe ‘K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_KO01

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

Smart city ‘ K_W16, K_ZW24, K_U08, K_U24, K_K02, K_K06

+ Wprowadzenie do idei inteligentnych miast. Czym jest Smart City i jakie sg kluczowe obszary: energia, mobilnos$¢, srodowisko,
gospodarka, spoteczenstwo. « Koncepcja inteligentnego transportu (ITS - Intelligent Transport Systems). Integracja pojazdéw z
miejskimi systemami zarzadzania ruchem. Mikromobilno$é, car-sharing, e-scootery jako czes¢ Smart City. + Technologie
autonomicznej jazdy (czujniki, Al, komunikacja V2X). Wplyw samochodéw autonomicznych na planowanie przestrzenne i
bezpieczenstwo. Wyzwania prawne i etyczne autonomicznej mobilnosci. «+ Omdwienie dyrektywy EPBD (wymagania dotyczace
efektywnosci energetycznej budynkéw) i powigzanych norm. Opis systemoéw instalacyjnych: HVAC, oswietlenie, monitoring,
systemy BMS. Ich wpltyw na komfort i zuzycie energii. * Sterowanie manualne vs. automatyczne. Budynkowe systemy zarzadzania
(BMS). Jak automatyzacja wptywa na zuzycie energii, Systemy EMS (Energy Management Systems). Algorytmy optymalizacyjne.
Gospodarka wodna w Smart City + Adaptacyjne systemy oswietlenia sterowane ruchem i warunkami atmosferycznymi. « Czym jest
loT. Budowa systemu loT (czujniki, urzadzenia koficowe, sieci komunikacyjne). Przyktady zastosowania w miastach. « Podstawy
przetwarzania danych w chmurze. Rola Big Data: analiza zachowan uzytkownikéw, optymalizacja zuzycia zasobdéw. Réznice
pomiedzy systemami rozproszonymi a scentralizowanymi. Zalety w kontekscie Smart City. « Rozwdj pojazdéw elektrycznych w
kontekscie zrownowazonych miast. Smart grids i inteligentne tadowanie (V2G - Vehicle to Grid). Planowanie sieci tadowarek i ich
integracja z energig odnawialna. Zarzadzanie przestrzenig publiczng za pomoca technologii + Komunikacja pojazdéw miedzy soba
(V2V) i z infrastrukturg miejska (V2I). Big Data i analityka ruchu drogowego. Cyberbezpieczeristwo w systemach komunikujacych
sie pojazdéw. + Systemy fizycznego bezpieczeristwa: monitoring, kontrola dostgpu. Cyberzagrozenia: ochrona danych,
zabezpieczenia systeméw loT. « Szybkie sieci komunikacyjne jako kregostup inteligentnego miasta.

Spoteczenstwo informacyjne ‘ K_W05, K_U08, K_K05, K_K07

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania przedmiotu. Cele, zakres i zasady realizacji projektu. Literatura przedmiotu. Ogélna
charakterystyka dotychczasowych programéw budowy spoteczerstwa informacyjnego w Unii Europejskiej i ich realizacji w
strukturach Komisji Europejskiej. Aktualny obszar dziatania Dyrekcji Generalnej Komisji Europejskiej “Spoteczenstwo informacyjne i
media”. Stan rozwigzan prawnych e-spoteczenistwa i teleinformatyki w Unii Europejskiej. Stan technologii informacyjno-




telekomunikacyjnych w Unii Europejskiej. Technologie informacyjno-telekomunikacyjne w programach badawczych Unii
Europejskiej. Rys historyczny programéw budowy spoteczenstwa informacyjnego w Polsce. Biezace problemy budowy
spoteczenstwa informacyjnego w Polsce w konteks$cie obrad Konferencji "Miasta w Internecie” - analiza wybranych referatéw na
konferencji. Stan informatyzacji Polski w kontekscie realizacji "Strategii rozwoju spoteczeristwa informacyjnego w Polsce oraz
Planu Informatyzacji Pafistwa. Analiza aktualnych dokumentéw programowych Unii Europejskiej ,Europejska Agenda Cyfrowa” oraz
,Otwarty Rzad”. + Ogdlne informacje nt. zarzadzania bezpieczeristwem informacji — czym jest bezpieczenstwo informaciji,
najwazniejsze zasady bezpieczenstwa informacji, Wprowadzenie do bezpieczefAstwa i ochrony danych osobowych RODO. 2.
Wymagania normy ISO/IEC 27001 - kontekst organizacji, przywodztwo, planowanie, wsparcie, dziatania operacyjne, ocena
wynikéw, doskonalenie 3. Wdrozenie systemu zarzadzania ciggtoscig dziatania zgodnie z norma ISO/IEC 22301:2020 3.
Identyfikacja i ocena ryzyka - szacowanie ryzyka w bezpieczenstwie informaciji, kryteria akceptacji ryzyka i kryteria szacowania
ryzyka, postepowanie z ryzykiem. 4. Wybdr i wdrozenie sposobdw zabezpieczenia informacji — Organizacja bezpieczenstwa
informaciji, urzadzenia mobilne, bezpieczeAstwo zasobdéw ludzkich, zarzadzanie aktywami, kontrola dostepu, kryptografia 5.
Informatyka $ledcza i system zarzadzania bezpieczeristwem informacji i ciggtoscig dziatania w jednostkach (Computer forensics.
Informatyka $ledcza) + Technologie cyfrowe w biznesie. Przedsiebiorstwa 4.0 a sztuczna inteligencja dotyczy problematyki
przedsigbiorstwa i zarzadzania w warunkach cyfryzacji i usieciowienia. Aktualne trendy i procesy rynkowe okreslajgce wptyw
technologii, takich jak: sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy czy blockchain w procesie ewolucji przedsigbiorstw i realizowanych
przez nie proceséw zarzadczych. Nowoczesna technologie informacyjne stosowane przez spoteczenstwo informacyjne.
Bezpieczenstwo Sl. + Gospodarka informacyjna, Systemy informacyjne w przedsiebiorstwach handlowych (wspomaganie decyzji
marketingowych, technologii informacyjnych oraz zbioréw niezbednych informacji w strategicznych i operacyjnych obszarach
dziatalnosci przedsiebiorstw handlowych). Procesy innowacyjne w polskiej gospodarce — potencjat zmian - dylematy tworzenia
systemow wsparcia przemystéw kreatywnych. Ryzyko w procesach decyzyjnych rynku kapitatowego w relacji do uwarunkowan
ekonomicznych. Postrzeganie problematyki stabilno$ci inwestycji finansowych. Big data w zarzadzaniu (Metody big data pozwalaja
na praktyczne ich wykorzystywanie dzieki zapewnieniu mozliwos$ci gromadzenia, przetwarzania i analizy). - Budowa spoteczenstwa
informacyjnego. Smart City. Informacja przestrzenna w zarzadzaniu inteligentnym miastem. Rola informacji przestrzennej i
systemoéw geoinformacyjnych jako elementéw niezbednych do budowy informacyjnych fundamentéw Smart City. Smart Grid
(Smart metering) - rola i bezpieczenistwo inteligentnych systeméw energetycznych. Rozwdj inteligentnej logistyki i inteligentnych
tancuchéw dostaw. Innowacyjne aplikacje telemedyczne i ustugi e-zdrowia w opiece nad pacjentami. * Projekt z zakresu analizy
dokumentéw programowych spoteczenstwa informacyjnego oraz oceny stanu realizacji, zagrozen i oczekiwanych efektéw
projektéw z obszaru spoteczenstwa informacyjnego w strategiach informatyzacji Polski, narodowym planie rozwoju, planach
informatyzacji panfistwa i programach spdéjnosci. Potencjalne kierunki i obszary wzajemnej konwergencji biznesu i technologii
cyfrowych poprzez tworzenie systemoéw, aplikacji wspomagajacych podejmowanie decyzji oraz usprawniajgcych procesy
biznesowe w spoteczenstwie informacyjnym.

Statystyka i rachunek prawdopodobieristwa K_W01, K_U05, K_K03

+ Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienstwa. + Elementy kombinatoryki .Zdarzenia losowe i prawdopodobieristwo zdarzen.
Przestrzeri  probabilistyczna. Definicje i wifasnosci prawdopodobieistwa. Klasyczna definicja prawdopodobieristwa.
Prawdopodobienstwo warunkowe i niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobieristwo catkowite i twierdzenie Bayesa * Zmienne losowe
jednowymiarowe i ich rozktady. Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne (skokowe). Rozktady zmiennej losowej
dyskretnej. Przyktady rozktadéw dyskretnych: rozktad zero-jedynkowy, rozktad dwumianowy (Bernoulliego), rozktad Poissona.
Zmienne losowe typu ciggtego. Przyktady rozktadéw ciagtych: rozktad jednostajny, rozktad normalny, rozktad wyktadniczy. Funkcje
zmiennych losowych. Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. Momenty (warto$¢ oczekiwana, wariancja). + Podstawowe
pojecia statystyki. Podstawowe zagadnienia statystyki opisowej. Populacja, préba. Rodzaje cech statystycznych i ich skale
pomiarowe. Rozktad cech w populacji i w probie. Szeregi statystyczne. Liczebnos$ci zwykte i skumulowane. Graficzne
przedstawianie danych: histogramy, wykresy liniowe, kotowe itp. Parametry statystyczne: miary potozenia, zmiennosci, asymetrii,
koncentracji. « Okreslenie i podstawowe wtasnosci estymatorédw. Estymacja punktowa i estymacja przedziatowa. Przedziaty
ufnosci. Zagadnienia minimalnej liczebnosci proby losowej. + Weryfikacja hipotez statystycznych (parametryczne testy istotnosci i
nieparametryczne testy zgodnosci). + Metody analizy korelacji i regresji (wybrane zagadnienia analizy wspdtzaleznosci miedzy
zmiennymi). « Analiza szeregéw czasowych i elementy prognozowania. - Model ARIMA i SARIMA - estymacja i weryfikacja modeli,
prognozy w modelach ARIMA . - Wykorzystanie sztucznej inteligencji w prognozowaniu szeregéw czasowych.

Struktury programowalne w sterowaniu napedami ‘ K_W09, K_ZW10, K_W26, K_U12, K_U31, K_K01

+ Przeglad uktadéw PLD. Wybrane zagadnienia konstrukcyjne systeméw z uktadami PLD. Jezyki opisu sprzetu Wprowadzenie do
projektowania z uzyciem VHDL i Verilog. Platformy projektowa uktadéw PLD. Projektowanie, uruchamianie i diagnostyka ztozonych
struktur wykorzystywanych w napedzie elektrycznym + Zajecia projektowe z zakresu sterowania wybranych wybranych uktadéw
napedowych

Sygnaly i uktady K_WO03, K_W13, K_W14, K_U01, K_U05, K_U14, K_U20, K_KO03

« Stany nieustalone. Metoda zmiennych stanu analizy obwodéw liniowych w stanie nieustalonym. « Metoda operatorowa Laplace'a.
Transmitancja operatorowa, charakterystyki widmowe, stabilno$¢ uktadéw. + Czwérniki pasywne i aktywne. Klasyfikacja
czwornikéw pasywnych i ich réwnania. Parametry falowe czwoérnika symetrycznego, réwnania hiperboliczne, czwérniki
reaktancyjne i potgczenia czwoérnikéw. Filtry pasywne. Czwoérniki aktywne. Zyrator i konwerter impedancji. + Wzmacniacz
operacyjny, metody projektowania filtréw aktywnych analogowych « Uktady cyfrowe, przeksztatcenie Z

Systemy automatyki przemystowej K_W03, K_W10, K_W15, K_W25, K_U01, K_U05, K_U23, K_K10

+ Uktad automatycznej regulacji - pojecia podstawowe, regulator typu PID, urzadzenia automatyki, aktualne trendy rozwojowe *
Modelowanie typowych obiektéw regulacji za pomoca metodologii Maxwella, wprowadzenie do modelowania w pakiecie Simulink *
Praktyczna identyfikacja typowych obiektéw regulacji + Dynamika, stabilnos¢ i doktadno$é uktadéw automatycznej regulacji *
Dynamika liniowego uktadu Il-go rzedu, elementarne przyktady doboru parametréw liniowych uktadéw ll-go rzedu + Doboér
"bezpiecznych nastaw" regulatoréw PID dla typowych obiektéw regulacji, przyktady wyprowadzenia wzoréw, metoda "tabelaryczna’,
studium przypadku < Wprowadzenie do metody strojenia regulatoréw typu PID dla typowych obiektéw metodg "linii
pierwiastkowych" « Wprowadzenie do metody strojenia regulatoréw typu PID dla typowych obiektéw metoda "czestotliwosciowa"

Systemy elektromaszynowe K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08




+ Maszyny synchroniczne o wzbudzeniu elektromagnetycznym. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
napiecie indukowane, uktady wzbudzenia, schemat zastepczy maszyny synchronicznej, wykresy wskazowe, moment
elektromagnetyczny, stany pracy, charakterystyki dotyczgce pracy samotnej generatora synchronicznego, warunki synchronizacji z
siecig sztywna, charakterystyki dotyczace pracy generatora na sie¢ sztywna, praca silnikowa, charakterystyki dotyczace silnika
synchronicznego, rozruch silnika synchronicznego, silnik synchroniczny histerezowy, model d-q klasycznej maszyny synchroniczne;j.
+ Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej magnesami
trwatymi, magnesy trwate, napiecie indukowane, uktady przeksztattnikowe, rodzaje wirnikdw, lokalizacja magneséw, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM), moment elektromagnetyczny, podstawowe charakterystyki, model d-q, sterowanie
PMSM, bezszczotkowy silnik pragdu statego z magnesami trwatymi (BLDCM), podstawowe réwnania, komutacja praddw,
charakterystyki oraz moment elektromagnetyczny, sterowanie BLDCM, tetnienia momentu elektromagnetycznego, moment
zaczepowy, metody detekcji potozenia wirnika, silniki skokowe, praca generatorowa maszyn synchronicznych z magnesami
trwatymi. + Maszyny synchroniczne reluktancyjne. Budowa i zasada dziatania silnika synchronicznegoreluktancyjnego, moment
reluktancyjny, rozruch silnika, podstawowe charakterystyki, model d-q maszyny synchronicznej reluktancyjnej, praca generatorowa.
« Maszyny synchroniczne ze strumieniem osiowym. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych o strumieniu osiowym
(AFPM), rozwigzania konstrukcyjne, uzwojenia, napiecie indukowane, moment elektromagnetyczny, metody sterowania, chtodzenie,
rozwigzania z rdzeniem z blach magnetycznych, rozwigzania bezzelazowe. + Praca generatorowa maszyny indukcyjnej. Warunki
samowzbudzenia generatora indukcyjnego, podstawowe charakterystyki i sterowanie, wykorzystanie maszyny indukcyjnej
pier$cieniowej, praca na sie¢ sztywna, podstawowe charakterystyki.

Systemy elektromaszynowe K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Maszyny synchroniczne o wzbudzeniu elektromagnetycznym. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
napiecie indukowane, ukftady wzbudzenia, schemat =zastepczy maszyny synchronicznej, wykresy wskazowe, moment
elektromagnetyczny, stany pracy, charakterystyki dotyczace pracy samotnej generatora synchronicznego, warunki synchronizacji z
siecig sztywna, charakterystyki dotyczace pracy generatora na sie¢ sztywng, praca silnikowa, charakterystyki dotyczace silnika
synchronicznego, rozruch silnika synchronicznego, silnik synchroniczny histerezowy, model d-q klasycznej maszyny synchronicznej
+ Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej magnesami
trwatymi, magnesy trwate, napiecie indukowane, uktady przeksztattnikowe, rodzaje wirnikdw, lokalizacja magneséw, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM), moment elektromagnetyczny, podstawowe charakterystyki, model d-q, sterowanie
PMSM, bezszczotkowy silnik pradu statego z magnesami trwatymi (BLDCM), podstawowe réwnania, komutacja pradow,
charakterystyki oraz moment elektromagnetyczny, sterowanie BLDCM, tetnienia momentu elektromagnetycznego, moment
zaczepowy, metody detekcji potozenia wirnika, silniki skokowe, praca generatorowa maszyn synchronicznych z magnesami
trwatymi « Maszyny synchroniczne reluktancyjne. Budowa i zasada dziatania silnika synchronicznego reluktancyjnego, moment
reluktancyjny, rozruch silnika, podstawowe charakterystyki, model d-q maszyny synchronicznej reluktancyjnej, praca generatorowa.
+ Maszyny synchroniczne ze strumieniem osiowym. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych o strumieniu osiowym
(AFPM), rozwigzania konstrukcyjne, uzwojenia, napiecie indukowane, moment elektromagnetyczny, metody sterowania, chtodzenie,
rozwigzania z rdzeniem z blach magnetycznych, rozwigzania bezzelazowe. * Praca generatorowa maszyny indukcyjnej. Warunki
samowzbudzenia generatora indukcyjnego, podstawowe charakterystyki i sterowanie, wykorzystanie maszyny indukcyjnej
pier$cieniowej, praca na sie¢ sztywng, podstawowe charakterystyki.

Systemy elektromaszynowe K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Maszyny synchroniczne o wzbudzeniu elektromagnetycznym. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
napiecie indukowane, ukfady wzbudzenia, schemat =zastepczy maszyny synchronicznej, wykresy wskazowe, moment
elektromagnetyczny, stany pracy, charakterystyki dotyczace pracy samotnej generatora synchronicznego, warunki synchronizacji z
siecig sztywna, charakterystyki dotyczace pracy generatora na sie¢ sztywng, praca silnikowa, charakterystyki dotyczace silnika
synchronicznego, rozruch silnika synchronicznego, silnik synchroniczny histerezowy, model d-q klasycznej maszyny synchroniczne;j.
+ Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej magnesami
trwatymi, magnesy trwate, napigcie indukowane, uktady przeksztattnikowe, rodzaje wirnikdw, lokalizacja magneséw, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM), moment elektromagnetyczny, podstawowe charakterystyki, model d-q, sterowanie
PMSM, bezszczotkowy silnik pradu statego z magnesami trwatymi (BLDCM), podstawowe réwnania, komutacja pradéw,
charakterystyki oraz moment elektromagnetyczny, sterowanie BLDCM, tetnienia momentu elektromagnetycznego, moment
zaczepowy, metody detekcji potozenia wirnika, silniki skokowe, praca generatorowa maszyn synchronicznych z magnesami
trwatymi. « Maszyny synchroniczne reluktancyjne. Budowa i zasada dziatania silnika synchronicznego reluktancyjnego, moment
reluktancyjny, rozruch silnika, podstawowe charakterystyki, model d-q maszyny synchronicznej reluktancyjnej, praca generatorowa.
+ Maszyny synchroniczne ze strumieniem osiowym. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych o strumieniu osiowym
(AFPM), rozwigzania konstrukcyjne, uzwojenia, napiecie indukowane, moment elektromagnetyczny, metody sterowania, chtodzenie,
rozwigzania z rdzeniem z blach magnetycznych, rozwigzania bezzelazowe. + Praca generatorowa maszyny indukcyjnej. Warunki
samowzbudzenia generatora indukcyjnego, podstawowe charakterystyki i sterowanie, wykorzystanie maszyny indukcyjnej
pierscieniowej, praca na sie¢ sztywng, podstawowe charakterystyki

Systemy elektroniczne K_W03, K_W22, K_U01, K_U05, K_U28, K_K04

+ Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych. + Wzmacniacze mocy * Praca impulsowa diody i tranzystora « Wprowadzenie do
techniki cyfrowej + Bramki logiczne - wprowadzenie * Bramki CMOS - Podstawy minimalizacji uktadéw cyfrowych. Tablice
Karnaugha. « Cyfrowe kombinacyjne uktady funkcjonalne. « Przerzutniki cyfrowe + Uktady sekwencyjne + Uktady arytmetyczne. -
Pamieci. Uktady programowalne. « Wptyw temperatury na prace elementéw elektronicznych + Zaliczenie pisemne * 1.Zastosowania
wzmacniacza operacyjnego. 2.Wzmacniacz mocy. 3.Bramki CMOS. 4.Uktady kombinacyjne. Minimalizacja funkcji logicznych.
5.Uktady sekwencyjne.

Systemy OZE w sieci elektroenergetycznej K_W31, KZW32, K_U01, K_U17, K_U32, K_K02

+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci, odbiory i elementy sieci, schematy zastepcze elementéw sieci, rozptyw pradéw i mocy + Straty i spadki napie¢, straty mocy i
energii, metody zmniejszania strat. « Przesyt energii liniami najwyzszych napie¢ AC i DC « Wprowadzenie do odnawialnych zrédet
energii, regulacje prawne + Energia stoneczna + Energia wiatrowa * Energetyka wodna * Energetyka geotermalna + Pozyskiwanie
energii z biomasy * Przeksztattniki do sprzegania energii ze Zrédet odnawialnych z siecig elektroenergetyczng




K_W03, K_W08, K_W25, K_U01, K_U05, K_U14, K_U18, K_K08,

Technika mikroprocesorowa K_K09

Budowa i dziatanie mikroprocesora + Technologie scalania i technologiczne uwarunkowania wtasciwosci struktur
mikroprocesorowych + Tendencje rozwojowe i przeglad uktadéw mikroprocesorowych « Budowa i zasada dziatania systemu
mikroprocesorowego + Mikrokomputery jednouktadowe (mikrokontrolery) - charakterystyka + Architektura typowego
mikrokontrolera + Architektura podstawowych blokéw funkcjonalnych mikrokontrolera « Sygnaty sterujace praca systemu
mikroporcesorowego * Wspotpraca mikrokontrolera z otoczeniem + Uktady pamieci i technologie wykonania, parametry, zasady
sterowania + Dobdr i programowanie uktadéw wejécia / wyjscia + Zasady sterowania wys$wietlaczami + Ogélne zasady
programowania i uruchamiania systeméw mikroprocesorowych -« Lista rozkazéw mikrokontrolera « Elementy programowania
mikrokontroleréw - asembler + Oprogramowanie narzedziowe - srodowisko projektowe * Oprogramowanie uruchomieniowe -
symulator + Oprogramowanie uruchomieniowe - debugger * Sterowanie statyczne uktadéw wejscia / wyjscia + Konfigurowanie
uktadu czasowo - licznikowego * Sterowanie dynamiczne uktadéw wejscia / wyjscia « Obstuga klawiatury « Konfigurowanie systemu
przerwan + Sterowanie wyswietlaczami LED « Programy uzytkowe z wykorzystaniem prostych uktadéw wejscia / wyjscia * Tryby
pracy uktadu czasowo - licznikowego + Obstuga wyswietlaczy znakowych « Programy uzytkowe z wykorzystaniem wyswietlaczy «
Systemy transmisji szeregowej * Zaliczenie koricowe ¢wiczen laboratoryjnych

Techniki oswietlania K_W03, K_W10, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Fizjologia widzenia, wielkosci $wietlne, budowa odbtysnikéw i zroédet Swiatta + Zasady oswietlenia wnetrz, dobér opraw
oswietleniowych na podstawie zalecenn oswietleniowych « Obliczenia szacunkowe oswietlenia w pomieszczeniach, obliczenia
komputerowe oswietlenia ciggéw komunikacyjnych, pomieszczen rekreacyjnych, pomieszczer sanitarnych i pomieszczen
gospodarczych.

Techniki telekomunikacyjne ‘K_WOZ, K_W09, K_U01, K_U32, K_K03, K_K09

+ Wprowadzenie do zagadnier komunikacji w systemach elektrycznych » Wybrane zagadnienia propagac;ji fal radiowych + Podstawy
techniki antenowej + Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie, wtasciwosci uzytkowe) - Wspotczesne sieci
telekomunikacyjne + Podstawy transmisji sygnatéw « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych + Zapoznanie sie z inzynierskim
oprogramowaniem narzedziowym « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem anten przewodowych « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem
biernych uktadéw antenowych ze szczegdlnym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem
fazowych uktadéw antenowych « Zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem wybranych urzadzer radiowych « Podsumowanie

Techniki telekomunikacyjne ‘K_WOZ, K_W09, K_U01, K_U32, K_K03, K_K09

+ Wprowadzenie do zagadnierr komunikacji w systemach elektrycznych « Wybrane zagadnienia propagac;ji fal radiowych + Podstawy
techniki antenowej + Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie, wtasciwosci uzytkowe) « Wspotczesne sieci
telekomunikacyjne + Podstawy transmisji sygnatéw « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych + Zapoznanie si¢ z inzynierskim
oprogramowaniem narzedziowym « Zapoznanie si¢ z funkcjonowaniem anten przewodowych + Zapoznanie sig z funkcjonowaniem
biernych uktadéw antenowych ze szczegdélnym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA + Zapoznanie sig z funkcjonowaniem
fazowych uktadéw antenowych « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem wybranych urzadzen radiowych « Podsumowanie

Technologie informacyjne K_W16, K_U01, K_U05, K_U24, K_K08

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

K_W03, K_W13, K_ W14, K_U01, K_U05, K_U20, K_U21, K_U22,

Teoria obwodow K_K03

+ Metody analizy obwodéw pradu niesinusoidalnego. Analiza obwodéw RLC przy wymuszeniu niesinusoidalnym. Wartos$¢
skuteczna napiegcia i pradu niesinusoidalnego. Rezonans dla wyzszych harmonicznych. Wspétczynnik zawartosci harmonicznych.
Widmo amplitudowe, widmo fazowe. Obwody zasilane ze Zrédet okresowych niesinusoidalnych zawierajgce sprzezenia
magnetyczne. Przyktady obliczeniowe. « Metody analizy uktadéw tréjfazowych. Uktady tréjfazowe: napiecia fazowe i miedzyfazowe,
analiza uktadéw symetrycznych i niesymetrycznych, pomiar mocy w uktadach tréjfazowych, wystepowanie wyzszych
harmonicznych w symetrycznych uktadach tréjfazowych, sktadowe symetryczne w uktadach tréjfazowych. « Metody analizy stanéw
nieustalonych. Analiza stanéw nieustalonych w obwodach liniowych: prawa komutacji, réwnanie stanu i réwnanie odpowiedzi
uktadu, rozwigzywanie réwnania stanu, metoda klasyczna rozwigzywania réwnan r6zniczkowych obwodéw.

Teoria pola elektromagnetycznego K_W03, K_W28, K_U01, K_U05, K_U14, K_K08




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

K_W03, K_W09, K_ W10, K_U02, K_U09, K_U13, K_U22, K_K01,

Trakcja elektryczna K_KO4, K_K10

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

Uktady energoelektroniczne K_W09, K_U13, K_U14, K_K02

+ Negatywne oddziatywanie przeksztattnikéw energoelektronicznych na sie¢ zasilajgca. Kompensacja negatywnego oddziatywania
przeksztattnikéw na sieé¢ zasilajgcg. Kompensacja mocy biernej, ograniczenie i redukcja sktadowych harmonicznych pradu linii
zasilajacej. + Wielopulsowe uktady prostownikowe. Szeregowe i réwnolegte tgczenie prostownikéw. Sposoby sterowania i ich wptyw
na ograniczenie udziatu harmonicznych w pradzie zasilajgcym prostownikowe uktady ztozone. Ograniczanie mocy bierne;.
Zastosowania. * Prostowniki PWM i PFC, metody modulacji i sterowania. Ograniczanie negatywnego oddziatywania prostownikéw
na linie zasilajgcy. + Uktady przeksztattnikowe w energetyce, HVDC i FACTS. Podziat i wtasciwosci uktadéw HVDC i FACTS. -
Przemienniki czestotliwos$ci z posredniczacym obwodem pradu statego. + Metody modulacji szerokosci impulséw w falowniku
napiecia: modulacja z sygnatem nosnym (SPWM), modulacja wektorowa (SVM) « Bezposrednie przemienniki czestotliwosci.
Przeksztattnik matrycowy. Zasada dziatania. Metody modulacji + Wielopoziomowe falowniki napiecia. Zasada dziatania. Metody
modulacji.

Uktady energoelektroniczne w napedzie elektrycznym K_W09, K_ZW26, K_U14, K_K02, K_K08

+ Negatywne oddziatywanie przeksztattnikow energoelektronicznych na sie¢ zasilajgca. Kompensacja negatywnego oddziatywania
przeksztattnikéw na sie¢ zasilajgcg. Kompensacja mocy biernej, ograniczenie i redukcja sktadowych harmonicznych pradu linii
zasilajgcej. « Wielopulsowe uktady prostownikowe. Szeregowe i réwnolegte tgczenie prostownikéw. Sposoby sterowania i ich wptyw
na ograniczenie udziatu harmonicznych w pradzie zasilajgcym prostownikowe uktady ztozone. Ograniczanie mocy bierne;.
Zastosowania. * Prostowniki PWM i PFC, metody modulacji i sterowania. Ograniczanie negatywnego oddziatywania prostownikéw
na linig zasilajgca. « Uktady przeksztattnikowe w energetyce, HVDC i FACTS. Podziat i wtasciwosci uktadéw HVDC i FACTS. -
Przemienniki czestotliwos$ci z posredniczacym obwodem pradu statego. + Metody modulacji szerokosci impulséw w falowniku
napiecia: modulacja z sygnatem nosnym (SPWM), modulacja wektorowa (SVM) + Bezposrednie przemienniki czestotliwosci.
Przeksztattnik matrycowy. Zasada dziatania. Metody modulacji + Wielopoziomowe falowniki napiecia. Zasada dziatania. Metody
modulacji.

Uktady i urzadzenia potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania |K_W19, K_W21, K_.W23, K_-W26, K_W31, K_.W32, K_U10, K_K02,
energii K_K04

+ Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania energii * Klasyfikacja urzadzen potrzeb wtasnych systeméw
przetwarzania energii. *+ Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wtasnych « Dobér silnikéw do uktadéw napedowych -
wymagania podstawowe i dodatkowe WTO « Procesy przejSciowe w napedach potrzeb wtasnych energetyki « Problem obnizania
energochtonnosci uktadéw napedowych systemoéw przetwarzania energii « Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne.
Korzys$ci z wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi + Sposoby regulacji predkosci napedéw potrzeb
wiasnych systemow przetwarzania energii. Doboér przemiennikéw czestotliwosci do napeddéw indukcyjnych.

K_W03, K_W09, K_ W19, K_W30, K_U01, K_U05, K_U08, K_U13,

Urzadzenia elektroenergetyczne K_U27, K_K02, K_KO3

+ Wprowadzenie. Uktady potaczen stacji i rozdzielnic elektroenergetycznych wysokich, srednich i niskich napieé. + Zwarcia w
uktadach elektroenergetycznych; dynamiczne i cieplne, oddziatywanie pradéw zwarciowych. Podstawy doboru urzadzen
elektrycznych na warunki zwarciowe. Badanie pragdéw zwarciowych w sieciach elektroenergetycznych. « Procesy tgczeniowe w
uktadach elektroenergetycznych; elektryczny tuk taczeniowy. Konstrukcja i wtasciwosci eksploatacyjne zestykéw, gaszenie tuku.
Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych tuku elektrycznego tgczeniowego. Badanie zalezno$ci rezystancji zestykéw od
sity docisku i wartosci pradu. « taczniki wysokiego napiecia, podziat, budowa, zasada dziatania i wtasciwosci eksploatacyjne.
Badanie wytacznika prézniowego $redniego napiecia. * taczniki niskiego napigcia, podziat, budowa, zasada dziatania i wiasciwosci
eksploatacyjne. Badanie wytgcznika zwarciowego niskiego napiecia. « Przektadniki pradowe i napieciowe, konstrukcja i wtagciwosci
eksploatacyjne, przektadniki niekonwencjonalne. Badanie przektadnikéw pradowych. « Transformatory energetyczne, parametry
eksploatacyjne, regulacja napiecia, sposoby chiodzenia. * Rozdzielnice wysokich, $rednich i niskich napigé¢, napowietrzne,
wnetrzowe, izolowane SF6. Badanie przekaznikéw zabezpieczeniowych nadpragdowych zwtocznych. « Podstawowe elementy i
uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Uktady zabezpieczen szyn zbiorczych, transformatoréw i linii. Badanie




mikroprocesorowego uktadu kompleksowego zabezpieczenia transformatora energetycznego.

K_W03, K_W09, K_ W19, K_W30, K_UO1, K_U05, K_U08, K_U13,

Urzadzenia elektroenergetyczne K_U27, K_K02, K_KO3

+ Wprowadzenie. Uktady potaczen stacji i rozdzielnic elektroenergetycznych wysokich, srednich i niskich napieé. + Zwarcia w
uktadach elektroenergetycznych; dynamiczne i cieplne, oddziatywanie pradéw zwarciowych. Podstawy doboru urzadzen
elektrycznych na warunki zwarciowe. Badanie pragdéw zwarciowych w sieciach elektroenergetycznych. + Procesy taczeniowe w
uktadach elektroenergetycznych; elektryczny tuk taczeniowy. Konstrukcja i wtasciwosci eksploatacyjne zestykéw, gaszenie tuku.
Badanie charakterystyk statycznych i dynamicznych tuku elektrycznego tgczeniowego. Badanie zaleznos$ci rezystancji zestykéw od
sity docisku i wartosci pradu. + taczniki wysokiego napiecia, podziat, budowa, zasada dziatania i wiasciwosci eksploatacyjne.
Badanie wytacznika prézniowego sredniego napiecia. « taczniki niskiego napiecia, podziat, budowa, zasada dziatania i wtasciwosci
eksploatacyjne. Badanie wytgcznika zwarciowego niskiego napiecia. « Przektadniki pradowe i napieciowe, konstrukcja i wtasciwosci
eksploatacyjne, przektadniki niekonwencjonalne. Badanie przektadnikéw pradowych. « Transformatory energetyczne, parametry
eksploatacyjne, regulacja napiecia, sposoby chtodzenia. + Rozdzielnice wysokich, srednich i niskich napie¢, napowietrzne,
wnetrzowe, izolowane SF6. Badanie przekaznikéw zabezpieczeniowych nadpragdowych zwtocznych. « Podstawowe elementy i
uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Uktady zabezpieczen szyn zbiorczych, transformatoréw i linii. Badanie
mikroprocesorowego uktadu kompleksowego zabezpieczenia transformatora energetycznego.

Wstep do elektrotechniki teoretycznej K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U14, K_K08

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

Wstep do sztucznej inteligenc;ji K_W03, K_W24, K_U01, K_U05, K_K01, K_K04

+ Podstawy sztucznej inteligencji. Systemy, metody, obszary zastosowan. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice. « Budowa prostych rozmytych systeméw regutowych. - Klasyfikacja modeli, metod i narzedzi. Klasyfikacja i
regresja. Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu uczenia. + Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metoda
"delta" wstecznej propagacji btedéw. Architektury sieci neuronowych. Najpopularniejsze funkcje aktywacji. Funkcje straty i btedu.
Algorytm spadku gradientu. Algorytm propagacji wstecznej. Metody przyspieszania uczenia. Zapobieganie przeuczeniy,
regularyzacja. « Rekurencyjne sieci neuronowe. Uczenie nienadzorowane. « Naiwny klasyfikator Bayesa. Drzewa klasyfikacyjne.
Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Rodziny klasyfikatoréw. « Metoda wektoréw wspierajagcych (SVM) i algorytm sekwencyjnej
optymalizacji minimalnej. Metoda SVM w zadaniach klasyfikacji i regresji. « Uczenie, testowanie i ocena jakosci dziatania
klasyfikatoréw i regresoréw. « Podstawy dziatania wybranych algorytméw optymalizacyjnych. Algorytmy genetyczne i systemy
ewolucyjne. Zarzadzanie populacja. Wybrane zastosowania. *+ Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice.

Wstep do sztucznej inteligenc;ji K_WO03, KLZW24, K_U01, K_U05, K_K01, K_LK04

+ Podstawy sztucznej inteligencji. Systemy, metody, obszary zastosowan. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice. «+ Budowa prostych rozmytych systeméw regutowych. ¢ Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu
uczenia. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metoda ‘delta” wstecznej propagacji btedéw. Architektury sieci
neuronowych. Najpopularniejsze funkcje aktywacji. Funkcje straty i btedu. Algorytm spadku gradientu. Algorytm propagacji
wstecznej. Metody przyspieszania uczenia. Zapobieganie przeuczeniu, regularyzacja. Rekurencyjne sieci neuronowe. Uczenie
nienadzorowane. + Naiwny klasyfikator Bayesa. Drzewa klasyfikacyjne. Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Rodziny klasyfikatoréw.
Metoda wektoréw wspierajgcych (SVM) i algorytm sekwencyjnej optymalizacji minimalnej. Metoda SVM w zadaniach klasyfikacji i
regresji. Uczenie, testowanie i ocena jakosci dziatania klasyfikatoréw i regresoréw. « Podstawy dziatania wybranych algorytméw
optymalizacyjnych. Algorytmy genetyczne i systemy ewolucyjne. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice.

Wstep do sztucznej inteligenc;ji K_W03, K_W24, K_U01, K_U05, K_K01, K_LK04

+ Podstawy sztucznej inteligencji. Systemy, metody, obszary zastosowan. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice. + Budowa prostych rozmytych systemoéw regutowych. « Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu
uczenia. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metodg "delta" wstecznej propagacji btedéw. Architektury sieci
neuronowych. Najpopularniejsze funkcje aktywacji. Funkcje straty i btedu. Algorytm spadku gradientu. Algorytm propagacji
wstecznej. Metody przyspieszania uczenia. Zapobieganie przeuczeniu, regularyzacja. Rekurencyjne sieci neuronowe. Uczenie
nienadzorowane. + Drzewa klasyfikacyjne. Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Rodziny klasyfikatorow. Metoda wektorow
wspierajgcych (SVM) i algorytm sekwencyjnej optymalizacji minimalnej. Metoda SVM w zadaniach klasyfikacji i regresji. Uczenie,
testowanie i ocena jakosci dziatania klasyfikatoréw i regresoréw. + Podstawy dziatania wybranych algorytméw optymalizacyjnych.
Algorytmy genetyczne i systemy ewolucyjne. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w elektrotechnice.

Wybrane zagadnienia uktadéw elektromaszynowych K_W08, K_W09, K_W21, K_U13, K_U17, K_K02, K_K08




+ Praca ukfadéw elektromaszynowych w warunkach niesymetrii- przyczyny i skutki niesymetrii, niesymetria obcigzenia
transformatora-cechy charakterystyczne poszczegdlnych uktadéw skojarzenia uzwojenn + Niesymetria zasilania uktadu
elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym -« Problemy wyzszych harmonicznych w transformatorach zasilajacych uktady
elektromaszynowe oraz uktadach elektromaszynowych « Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym « Praca hamulcowa maszyn elektrycznych « Zabezpieczenia silnikéw wysokiego napigecia * Zagadnienia cieplne i
wentylacyjne w uktadach elektromaszynowych < Wybrane zagadnienia dotyczace wptywu parametréw zasilania i wartosci
pojemnosci kondensatora pracy na parametry eksploatacyjne jednofazowego silnika indukcyjnego

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_KO03, K_K04

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

Wykorzystanie CAD w elektrotechnice K_W03, K_W10, K_U02, K_U12, K_K01, K_K03

+ Omoéwienie zagadnien zwigzanych z grafikg inzynierska. Przeglad oprogramowania CAD. * Wprowadzenie do programu wybranego
CAD. + Dopasowywanie interfejsu programu do potrzeb uzytkownika. + Modelowanie i edycja obiektéw 2D « Tworzenie dokumentaciji
technicznej na bazie modeli 2D. « Projektowanie parametryczne i nieparametryczne + Tworzenie projektéw, tworzenie i edytowanie
schematoéw elektrycznych « Tworzenie schematéw montazowych + Sterowniki programowalne * Projekt zaliczeniowy

Wyktad monograficzny K_W09, K_KO01

+ Analiza i modelowanie sygnatéw elektromagnetycznych na potrzeby ochrony odgromowej i przepigciowej. + Technika impulsowa
wielkich mocy. Uktady do generacji impulséw wielkich mocy. Impulsowe generatory pragdowe i napieciowe. Wytadowania
atmosferyczne i ich oddziatywanie. Badania odpornosci urzadzen na efekty bezposrednie i posrednie wytadowan atmosferycznych.
Modelowanie i symulacja komputerowa przepig¢. + Zaawansowane metody numeryczne rozwigzywania rownan rézniczkowych
czastkowych. Modelowanie stacjonarnych i niestacjonarnych zjawisk elektromagnetycznych z uwzglednieniem warunkéw
brzegowych i poczatkowych. Implementacja i testowanie algorytméw numerycznych w dedykowanych srodowiskach
obliczeniowych.

Autoprezentacja ‘K_K06, K_K07, K_K09

+ Rola autoprezentacji w kontekscie zawodowym i prywatnym. + Mechanizmy psychologiczne wspierajgce autoprezentacje. *
Podstawowe zasady skutecznej autoprezentacji oraz budowania marki osobistej. « Najwazniejsze narzedzia wykorzystywane do
autoprezentaciji i kreowania marki osobistej.

Awaryjnos¢ uktadéw przetwarzania energii ‘K_WOS, K_W30, K_ZW32, K_U02, K_U13, K_U17, K_K02, K_K04

+ Przyczyny ogdlne uszkodzeh maszyn elektrycznych. Analiza awaryjnosci blokéw energetycznych elektrowni. « Generator
synchroniczny jako element uktadu przetwarzania energii. Konstrukcje turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw. « Parametry i
charakterystyki podstawowe generatora synchronicznego. Przyczyny ograniczenia obcigzalnosci. < Typowe uszkodzenia w
generatorach synchronicznych, ich diagnostyka. « Charakterystyczne zaburzenia i stany awaryjne generatoréw synchronicznych «
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 na uzwojenia maszyn elektrycznych. + Diagnostyka
uzwojen maszyn elektrycznych « Awaryjnos¢ transformatoréw « Zagadnienia drgan uktadéw elektromaszynowych

Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych w rozproszonych

K_W03, K_W09, K_U08, K_U13, K_K08, K_K09
systemach przemystowych

+ Wprowadzenie do zagadnien cyberbezpieczeristwa w systemach rozproszonych. Okreslenie mozliwych zagrozer oraz punktéw
narazonych na ataki. Stabe i mocne strony réznych rozwigzan. + Standardy sieci bezprzewodowych w zastosowaniach
przemystowych i rozproszonych. Rys historyczny, rozwéj systeméw oraz trendy rozwoju technologii. + Omdwienie rozproszonych
sieci w zastosowaniach przemystowych, przyktady, topologie. Omdwienie wad oraz zalet réznych rozwigzan. « Zagrozenia i
przeciwdziatanie im w rozproszonych sieciach bezprzewodowych. Wykrywanie i ochrona przed wtamaniami. Omdwienie
przyktadowych rozwigzan. -+ Sposoby szyfrowania, przyktady, standardy stosowane w przemysle. Omoéwienie metod
kryptograficznych na przyktadach.

Cyfrowe zabezpieczenia napeddw elektrycznych K_WO01, K.W26, K_U01, K_U05, K_U23, K_K08, K_K10

+ Wprowadzenie, Literatura przedmiotu. Ogélna charakterystyka systeméw cyfrowych. + Podstawowe definicje, ogélne wymagania
dotyczace sprzetu i oprogramowania. Systemy uniwersalne oraz specjalizowane. Programowanie przemystowego sterownika
cyfrowego. Konfiguracja tgcza komunikacyjnego AS-Interface. Konfiguracja tacza komunikacyjnego Profibus + Sposoby eliminacji
zaktocen oddziatujagcych na prace cyfrowych systemdéw automatyki zabezpieczeniowej. Struktura i funkcje typowych
programowalnych sterownikéw cyfrowych. Konfiguracja tacza komunikacyjne Cs-CAN + Jezyki programowania sterownikéw




cyfrowych. Uruchamianie i diagnostyka systemdw ze sterownikami cyfrowymi. Sterowania pracg napedu elektrycznego za pomoca
sterownika cyfrowego. + Moduly rozszerzeri wejs¢ i wyj$¢ cyfrowych i analogowych. Bezprzewodowe przesytanie danych w
zastosowaniach przemystowych - przeglad. Sterowanie pracg napedu elektrycznego za pomoca sterownika cyfrowego.
Zabezpieczenie obwodéw wyj$¢ binarnych sterownika cyfrowego + Standardowe tgcza przemystowe. Przyktady wybranych
rozwigzan cyfrowych systeméw sterowania procesami technologicznymi. Zabezpieczenie obwodéw wyj$¢ binarnych sterownika
cyfrowego. Kolokwia i sprawdziany

Dobér i motywacja zespotu K_WO05, K_U04, K_K02, K_K03, K_K06

+ Efektywnos¢ organizacji, efektywno$¢ pracy w zespole - uwarunkowania * Grupa jako spoteczny kontekst funkcjonowania
organizacji. *+ Zjawiska grupowe w efektywnosci zespotu. Role grupowe. Rola lidera * Style kierowania zespotem, klimat
organizacyjny *+ Motywacja, motywowanie i manipulowanie + Komunikacja i jej rola w efektywnosci funkcjonowania firmy.
Rozwigzywanie konfliktdw « Dobér oséb - kryteria osobowosciowe ¢ Stres a motywacja i motywowanie

Eksploatacja instalacji elektroenergetycznych K_W19, K_W31, K_U01, K_U27, K_K02, K_K08

+ Cele eksploatacji elektrowni. Podstawy teorii eksploatacji urzadzen « Proces technologiczny bloku elektrowni konwencjonalnej -
podziat urzadzen, ich udziat w procesie produkcji energii elektrycznej « Zasady uzytkowania blokéw w stanie ustalonym i podczas
zaktécen. « Gospodarka remontowa elektrowni jako czynnik gwarantujacy wtasciwg eksploatacje urzadzen. « Eksploatacja urzadzen
i instalacji energetycznych w elektrowniach wodnych < Urzadzenia energetyki opartej na odnawialnych Zrédtach energii (energetyka
wiatrowa, energia Storica, energia geotermalna, energia biomasy) i ich wtasciwa eksploatacja * Urzadzenia energetyki jgdrowej

Energetyka jadrowa ‘ K_W02, K_W09, K_W31, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01, K_K08

+ Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwéj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizaciji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa
wspoétczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzgdowanie pomiarowe reaktora. * Stabilno$¢ 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.

Etyka biznesu ‘ K_W05, K_U05, K_K05, K_K09

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

Filozofia K_WO05, K_U05, K_K05, K_K09

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

Fizyczne podstawy fotowoltaiki ‘ K_W02, K_ZW32, K_U04, K_U32, K_K08, K_K09

+ 1. Fizyka potprzewodnikéw. 2. Zjawiska fotoelektryczne i absorpcja $wiatta. «+ 3. Ztagcze p—n i mechanizm dziatania ogniwa
fotowoltaicznego. 4. Charakterystyki pragdowo—napieciowe i parametry ogniw stonecznych. + 5. Zjawiska warunkujagce sprawnos¢
ogniw. 6. Materiaty dla ogniw fotowoltaicznych i struktury przyrzadu fotowoltaicznego. + Modelowanie i symulacje ogniw
fotowoltaicznych.

Fizyczne podstawy fotowoltaiki K_W02, K_ZW32, K_U04, K_U32, K_K08, K_K09

+ 1. Fizyka potprzewodnikéw. 2. Zjawiska fotoelektryczne i absorpcja $wiatta. + 3. Ztgcze p—n i mechanizm dziatania ogniwa
fotowoltaicznego. 4. Charakterystyki pragdowo—napieciowe i parametry ogniw stonecznych. + 5. Zjawiska warunkujace sprawnos$¢
ogniw. 6. Materiaty dla ogniw fotowoltaicznych i struktury przyrzadu fotowoltaicznego. + Modelowanie i symulacje ogniw
fotowoltaicznych.

Generatory elektryczne w systemach przetwarzania energii K_W23, K_ZW30, K_U04, K_U27, K_K02, K_K04

+ Generator jako element systemu elektroenergetycznego « Konstrukcje generatorow elektryczynch « Parametry i charakterystyki
podstawowe generatoréw synchronicznych. < Charakterystyczne stany pracy turbogeneratoréw. Kotysania i stabilnosé pracy
réwnolegtej. « Uszkodzenia eksploatacyjne generatoréw synchronicznych. « Regulacja wzbudzenia generatoréw synchronicznych. «
Parametry i charakterystyki podstawowe generatoréw indukcyjnych. Charakterystyczne stany pracy generatoréw indukcyjnych. «
Uszkodzenia typowe generatoréw indukcyjnych. Przyczyny uszkodzen. « Zasady sterowania generatorami indukcyjnymi. « Problemy
eksploatacyjne generatoréw pradu statego.




Historia K_W05, K_U05, K_K05, K_K09

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

Historia gospodarcza K_W05, K_U05, K_K05, K_K09

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

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_UO6

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

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_UO6

+ Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. + Paryz jako stolica mody. + Miejsce zaimkéw COD/COIl w réznych
czasach. + Zawody zanikajgce i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. * Zaimki rzeczowne wskazujace i
dzierzawcze. + Zaimki wzgledne proste i ztozone. « Stréj ponadczasowy- jeans. « Skargi i rozwigzania probleméw, udzielanie rad. *
Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie
zaleznej. + Wybdr zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. * Symbole
narodowe Polski i Francji. « ,Le passé simple- czas literacki”. + Poréwnania- rézne style mieszkan, stopient wyzszy przymiotnikéw
nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. + Wyrazanie przyzwolenia. + Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii. *
,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. « Wypada/ nie wypada podobieristwa i réznice w obyczajach polskich i francuskich. *
Przeczenie- podsumowanie. « Wyrazanie zakazu. + Wyrazanie hipotezy. « Strona bierna w artykule prasowym. * Zmiany klimatyczne-
stownictwo zwigzane z ekologig. + Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci kiedys i
dzi§; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. *+ Wynalazki, ktére
zrewolucjonizowaty nasze zycie. + Wyrazanie hipotezy i warunku. «+ Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. *
Przyjaciel idealny; stopien najwyzszy przymiotnika. « Wspétczesni idole. + Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. *
Zgodnos$¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja, skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. *
Wyrazanie sprzeciwu wobec propozyciji. » Sztuka argumentacji w wystgpieniu. « Telefon komérkowy piekto czy raj? « Gdzie koriczy
sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. + Czasowniki przydatne w argumentacji. *+ Spojnos¢ argumentac;ji- taczniki logiczne. *
Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. + Prezentacja wybranego
przedsigbiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U06




+ Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktdw - Speed-Dating. « Okreslanie wtasnych umiejgtnosci jezykowych -
praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. «+ Kompetencje medialne,
umiejetnosé twdérczego wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. * Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. « Strategie uczenia sie jezyka
obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. + Planowanie i organizacja uroczystosci. * Zaproszenia
ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Etapy
historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentaciji. + Positek biznesowy, quiz
ze znajomosci etykiety. + Prezentacja, cechy dobrej prezentacji. *+ Przygotowanie prezentacji produktu. « Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik + Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na
stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. + Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. « Podréze i
pojazdy przysztosci. Czas przyszly ,Futur I”. + Praca z filmem - podréze marzen. + Organizacja konferencji, wybér hotelu,
korespondencja stuzbowa. + Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. « Wspdlnota mieszkaniowa,
akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. « Pokéj studencki, wyposazenie, opis funkcji
poszczegdlnych mebli i przedmiotédw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. *« Dom
wielopokoleniowy. * Biuro, wyposazenie, przyjazny klimat. « Wspdlnota mieszkaniowa ludzi biznesu, wady i zalety. + Co nas
fascynuje w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. «+ W dziale serwisu. Idealne miejsce pracy.
Tryb przypuszczajacy. « Ogtoszenia o prace, zyciorys. * Rézne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla
ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". « Podanie o prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztatcenia i
doswiadczenia zawodowego. * Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. + Stawni kompozytorzy i
muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. + Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty
muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. + Planowanie wspdélnego wieczoru, zaproszenie na
koncert, pisanie prywatnego maila. + Zesp6t ,Rammstein” - prezentacja zespotu. Uzasadnianie wyboru. Zdania z ,denn”, ,weil”",
ynamlich”, ,deshalb”. «+ Niemiecka muzyka rockowa - praca z filmem. « Przygotowanie prezentacji na temat niemieckiej muzyki
rockowej. + Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. + Co stanowi o dobrym komputerze? Handel
elektroniczny, sklep internetowy + Psychologia sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatarn marketingowych. Strona
bierna z czasownikami modalnymi. * Przyzwyczajenia konsumentéw podczas robienia zakupdw, identyfikacja réznic w zachowaniu
konsumentéw. « Dyskusja na temat zakupdw online - pozytywy, negatywy. « Zawartos$¢ portfela, konto bankowe, karty kredytowe. «
Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty. Dopetniacz rzeczownika. « Zaawansowane
techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtosé, platformy edukacyjne. + Wyposazenie nowoczesnego
laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. *+ System ksztatcenia w Niemczech - forum dyskusyjne. + Mechatronika-
elektronika przysztoséci. Zawody techniczne, obstuga i opis sprzetu technicznego, instrukcje obstugi. Przyimki z celownikiem i
biernikiem. « Elektronika i jej obszary. Awarie i uszkodzenia urzadzen. Tryb rozkazujgcy. + Komunikacja jest wszystkim-réwniez w
elektronice. Reklamacje - korespondencja mailowa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U06

+ Wyglad zewnetrzny. + Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. « Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. *
Problemy etyczne. * Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. + Wyposazenie domu. * Czas terazniejszy czasownikéw. * Rynek
nieruchomosci. * Rzeczowniki « Remont mieszkania. * Przymiotniki « Wymagania szkolne. « Czasowniki: yunTb, yunTbcs, nsyyatb *
System os$wiaty w Polsce i w Rosji. + Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha *+ Zawody i stanowiska. * Czynnosci zwigzane z
wykonywaniem réznych zawodéw. « Praca zawodowa. + Opisywanie pracy dorywczej. « Opisywanie rynku pracy. « Czas terazniejszy
czasownikéw. + Nasze portfolio. + Redagowanie listu motywacyjnego. « Redagowanie CV. + Rzeczowniki. + Swieta rodzinne. *
Nazywanie i opisywanie $wigt i uroczystosci. » Zaimki dzierzawcze. + Cztonkowie rodziny, koledzy i przyjaciele. » Czas wolny i styl
zycia « Czasowniki zwrotne. * Stosunki miedzy ludZzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty spozywcze. Nazywanie artykutow
spozywczych. < Nazywanie opakowan produktéw. « Lokale gastronomiczne. ¢« Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z rzeczownikiem i
przymiotnikiem. « Opisywanie diet. + Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. « Zaimki wskazujgce. * Tryb rozkazujacy. * Ustugi
dla ludnosci. « Kupno i sprzedaz. Czasowniki kynuTb/nokynatb. « Bank (Srodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. *
Towary. * Reklama. Przystéwki stopnia i miary. « Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z
podrézowaniem. « Nazywanie i opisywanie bazy noclegowej. « Rzeczowniki zakoficzone na -uit -us, -ue. * Opisywanie wycieczek i
zwiedzania. « Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. - Redagowanie blogu. « Dziedziny sztuki (film). « Gatunki filmowe. «+ Mass
media. * Czas terazniejszy czasownikdw. « Dyscypliny sportowe. + Obiekty sportowe. * Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopien
wyzszy przymiotnikdw. « Zawody sportowe. * Rzeczownik z przymiotnikiem. + Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie
objawdéw choréb i sposobdw ich leczenia. « Leczenie. * Przyimki w konstrukcjach okreslajacych czas i kierunek « Uzaleznienia. *
Tryb rozkazujgcy * Nazywanie podstawowych urzadzen technicznych. + Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z
podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet. Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. « Flora i
fauna. + Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie krajobrazu. < Katastrofy i kleski zywiotowe. * Przymiotniki twardo- i
migkkotematowe. + Katastrofy i kleski zywiotowe. * Przymiotniki twardo- i miekkotematowe. * Ekologia. + Opisywanie czynnosci
zwigzanych z ochrong srodowiska naturalnego. + Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. * Organizacje
spoteczne i migdzynarodowe. + Czas terazniejszy czasownikéw + Gospodarka narodowa. « Konflikty wewngtrzne i migdzynarodowe
« Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. + Wyrazenie apyr apyra. * Konflikty miedzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu:
Byab s npesnaeHToM, He 6b1n1o 6bl Takoro!l. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspétczesnego
spoteczenstwa. « Konstrukcje czasowe z przyimkami 3a i uepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego
informacje dotyczace zycia i twérczosci Michata Buthakowa. * Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczace wybranych
zagadnien z mitologii stowianskiej. «+ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija
Kandinskiego. * Relacjonowanie tresci tekstu. » Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Iwana
Szyszkina  Relacjonowanie tresci tekstu. « Bajki rosyjskie. « Rzeczownik z przymiotnikiem. « Swieta w Rosji. Nazywanie i opisywanie
$wiat. - Swieta w Polsce. Nazywanie i opisywanie $wiat.

Komunikacja interpersonalna K_WO05, K_U04, K_K02, K_K03, K_K09

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

K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U20, K_K02, K_K03,

Ochrona odgromowa i przepieciowa K_KO8




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

Oswietlenie uliczne K_W03, K_ZW09, K_U03, K_U08, K_K06, K_K08

+ Kryteria wydajnosci wzrokowej uzytkownikéw ruchu drogowego « Omowienie technologii Zzrédet $wiatta stosowanych w
transporcie « Oprawy os$wietlenia drogowego * Wymagania normatywne dotyczgce oswietlenia drogowego + Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw oswietleniowych « Narzedzia komputerowe wspomagajace projektowanie os$wietlenia drogowego * Metody
pomiarowe zwigzane z jakoscig oswietlenia drogowego * Systemy sterowanie os$wietleniem « Zasady oswietlania przejs¢ dla
pieszych « Oswietlenie tuneli drogowych

Oswietlenie uzytkowe w ruchu drogowym K_W03, K_.W10, K_U01, K_U15, K_K01, K_K03

+ Kryteria wydajnosci wzrokowej uzytkownikéw ruchu drogowego * Omodwienie technologii Zzrédet Swiatta stosowanych w
transporcie + Oprawy os$wietlenia drogowego + Wymagania normatywne dotyczgce oswietlenia drogowego + Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw oswietleniowych « Narzedzia komputerowe wspomagajace projektowanie os$wietlenia drogowego * Metody
pomiarowe zwigzane z jakoscig oswietlenia drogowego * Systemy sterowanie os$wietleniem +« Zasady oswietlania przejs¢ dla
pieszych « Oswietlenie tuneli drogowych

Prawo gospodarcze K_W06, K_U10, K_K06

+ Omowienie zakresu realizowanego materiatu. Podanie warunkéw zaliczenia i wystawiania oceny koncowej z przedmiotu.
Wprowadzenie do tematyki prawa gospodarczego. + Spétka cywilna, jawna i partnerska. » Spétka komandytowa i komandytowo-
akcyjna. « Spoétka z ograniczong odpowiedzialnos$cig, spétka akcyjna i prosta spétka akcyjna. + Spétdzielnie, fundacje i
stowarzyszenia. * Krajowy Rejestr Sadowy i Centralna Ewidencja i Informacja o Dziatalnosci Gospodarczej. Prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej. « Wybrane umowy handlowe. « Powtdérzenie materiatu. Zaliczenie zajec.

Prognozowanie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej K_W06, K_ZW30, K_W31, K_U08, K_U12, K_K04, K_K10

+ Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zatozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja
procesu prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jakosci prognoz, koszty prognozowania. * Modele
ekonometryczne w prognozowaniu. Klasyczny model regresji liniowej. Zatozenia. Estymacja i interpretacja parametréw. Regresja
jednowymiarowa i wielowymiarowa. « Zasady prognozowania szeregdw czasowych. Prognozowanie szeregéw czasowych z
tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych: wygtadzanie wyktadnicze (modele: Holta, Wintersa, Holta-
Wintersa, modele harmoniczne), model trendu petzajgcego. * Prognozowanie szeregéw czasowych z wykorzystaniem modeli
dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zatozenia, modele matematyczne, ocena jakosci prognoz, wptyw dtugosci
horyzontu prognozy. « Prognozowanie za pomocg jednoréwnaniowych modeli przyczynowo—skutkowych i modeli trendu. Modele
wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu. Prognozowanie z wykorzystaniem metod ucznia maszynowego. * Prognozowanie z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych innych metod Sl. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych,
przygotowanie danych, proces uczenia i testowania modeli. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii
elektrycznej. « Przyktady prognoz wytwarzania energii w réznych horyzontach czasowych ze zrédet OZE. Przyktady prognoz zuzycia
energii. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii elektryczne;.

Prognozowanie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej K_W06, K_ZW30, K_W31, K_U08, K_U12, K_K04, K_K10

+ Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zatozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja
procesu prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jako$ci prognoz, koszty prognozowania. * Modele
ekonometryczne w prognozowaniu. Klasyczny model regresji liniowej. Zatozenia. Estymacja i interpretacja parametréw. Regresja
jednowymiarowa i wielowymiarowa. « Zasady prognozowania szeregéw czasowych. Prognozowanie szeregéw czasowych z
tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych: wygtadzanie wyktadnicze (modele: Holta, Wintersa, Holta-
Wintersa, modele harmoniczne), model trendu petzajgcego. * Prognozowanie szeregéw czasowych z wykorzystaniem modeli
dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zatozenia, modele matematyczne, ocena jakosci prognoz, wptyw dtugosci
horyzontu prognozy. * Prognozowanie za pomocg jednoréwnaniowych modeli przyczynowo-skutkowych i modeli trendu. Modele
wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu. Prognozowanie z wykorzystaniem metod ucznia maszynowego. * Prognozowanie z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych innych metod Sl. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych,
przygotowanie danych, proces uczenia i testowania modeli. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii
elektrycznej. « Przyktady prognoz wytwarzania energii w réznych horyzontach czasowych ze zrédet OZE. Przyktady prognoz zuzycia
energii. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii elektryczne;.

Przyrzady pétprzewodnikowe specjalnego zastosowania K_W09, K_.W17, K_U01, K_U13, K_K08, K_K09

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




przyrzadéw mocy. Obwody konfiguracyjne. Badanie obwoddw zabezpieczeri potprzewodnikowych przyrzadéw mocy. Scalone
poétprzewodnikowe uktady mocy; bloki elektroizolowane. Badanie obwodéw sterowania pétprzewodnikowych przyrzadéw mocy.

Smart city ‘ K_W16, K_W24, K_U08, K_U24, K_K02, K_K06

+ Wprowadzenie do idei inteligentnych miast. Czym jest Smart City i jakie sg kluczowe obszary: energia, mobilnos¢, srodowisko,
gospodarka, spoteczenstwo. + Koncepcja inteligentnego transportu (ITS - Intelligent Transport Systems). Integracja pojazdéw z
miejskimi systemami zarzadzania ruchem. Mikromobilno$é, car-sharing, e-scootery jako czes¢ Smart City. + Technologie
autonomicznej jazdy (czujniki, Al, komunikacja V2X). Wplyw samochoddéw autonomicznych na planowanie przestrzenne i
bezpieczenstwo. Wyzwania prawne i etyczne autonomicznej mobilnosci. + Omdwienie dyrektywy EPBD (wymagania dotyczace
efektywnosci energetycznej budynkéw) i powigzanych norm (np. 1ISO 52000, ISO 50001). Opis systeméw instalacyjnych: HVAC,
oswietlenie, monitoring, systemy BMS. Ich wptyw na komfort i zuzycie energii. + Sterowanie manualne vs. automatyczne.
Budynkowe systemy zarzadzania (BMS). Jak automatyzacja wptywa na zuzycie energii, Systemy EMS (Energy Management
Systems). Algorytmy optymalizacyjne: adaptacyjne harmonogramy, czujniki obecnosci, inteligentne sterowanie HVAC. Gospodarka
wodna w Smart City + Adaptacyjne systemy oswietlenia sterowane ruchem i warunkami atmosferycznymi. « Czym jest loT. Budowa
systemu loT (czujniki, urzadzenia koricowe, sieci komunikacyjne). Przyktady zastosowania w miastach. + Podstawy przetwarzania
danych w chmurze. Rola Big Data: analiza zachowan uzytkownikéw, optymalizacja zuzycia zasobéw. Czym sg rozproszone
systemy? Rdznice w stosunku do scentralizowanych systeméw. Zalety w kontekscie Smart City (skalowalno$¢, odpornosé na
awarie). * Rozwdj pojazdéw elektrycznych w konteks$cie zréwnowazonych miast. Smart grids i inteligentne tadowanie (V2G -
Vehicle to Grid). Planowanie sieci tadowarek i ich integracja z energig odnawialng. Zarzadzanie przestrzenig publiczng za pomoca
technologii + Komunikacja pojazdéw miedzy sobg (V2V) i z infrastrukturg miejska (V2I). Big Data i analityka ruchu drogowego.
Cyberbezpieczenstwo w systemach komunikujgcych sie pojazdéw. « Systemy fizycznego bezpieczenstwa: monitoring, kontrola
dostepu. Cyberzagrozenia: ochrona danych, zabezpieczenia systemoéw IoT. « Szybkie sieci komunikacyjne jako kregostup
inteligentnego miasta.

Smart city ‘ K_W16, K_W24, K_U08, K_U24, K_K02, K_K06

« Wprowadzenie do idei inteligentnych miast. Czym jest Smart City i jakie sg kluczowe obszary: energia, mobilno$¢, srodowisko,
gospodarka, spoteczenstwo. « Koncepcja inteligentnego transportu (ITS - Intelligent Transport Systems). Integracja pojazdéw z
miejskimi systemami zarzadzania ruchem. Mikromobilno$¢, car-sharing, e-scootery jako cze$¢ Smart City. « Technologie
autonomicznej jazdy (czujniki, Al, komunikacja V2X). Wptyw samochodéw autonomicznych na planowanie przestrzenne i
bezpieczenstwo. Wyzwania prawne i etyczne autonomicznej mobilnosci. «+ Omoéwienie dyrektywy EPBD (wymagania dotyczace
efektywnosci energetycznej budynkéw) i powigzanych norm (np. 1ISO 52000, ISO 50001). Opis systeméw instalacyjnych: HVAC,
o$wietlenie, monitoring, systemy BMS. Ich wptyw na komfort i zuzycie energii. + Sterowanie manualne vs. automatyczne.
Budynkowe systemy zarzadzania (BMS). Jak automatyzacja wptywa na zuzycie energii, Systemy EMS (Energy Management
Systems). Algorytmy optymalizacyjne: adaptacyjne harmonogramy, czujniki obecnosci, inteligentne sterowanie HVAC. Gospodarka
wodna w Smart City » Adaptacyjne systemy oswietlenia sterowane ruchem i warunkami atmosferycznymi. « Czym jest loT. Budowa
systemu loT (czujniki, urzadzenia koricowe, sieci komunikacyjne). Przyktady zastosowania w miastach. + Podstawy przetwarzania
danych w chmurze. Rola Big Data: analiza zachowan uzytkownikéw, optymalizacja zuzycia zasobdéw. Czym sg rozproszone
systemy? Roznice w stosunku do scentralizowanych systemoéw. Zalety w kontekscie Smart City (skalowalno$¢, odpornosé na
awarie). *+ Rozwdj pojazdéw elektrycznych w kontekscie zréwnowazonych miast. Smart grids i inteligentne tadowanie (V2G -
Vehicle to Grid). Planowanie sieci tadowarek i ich integracja z energig odnawialng. Zarzadzanie przestrzenig publiczng za pomoca
technologii + Komunikacja pojazdéw miedzy sobg (V2V) i z infrastrukturg miejska (V2I). Big Data i analityka ruchu drogowego.
Cyberbezpieczenstwo w systemach komunikujacych sie pojazdéw. « Systemy fizycznego bezpieczenstwa: monitoring, kontrola
dostepu. Cyberzagrozenia: ochrona danych, zabezpieczenia systeméw loT. « Szybkie sieci komunikacyjne jako kregostup
inteligentnego miasta.

Socjologia | K_W05, K_U05, K_K02, K_K05

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

Socjologia organizaciji ‘ K_WO05, K_U05, K_K02, K_K05

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

Sterowanie generatorami elektrycznymi w systemach

przetwarzania energii K_W30, K_ W31, K_ W32, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K08

+ Generator jako element systemu elektroenergetycznego « Konstrukcje generatoréw elektryczynch « Parametry i charakterystyki
podstawowe generatoréow synchronicznych. « Charakterystyczne stany pracy turbogeneratoréw. Kotysania i stabilno$¢ pracy
réwnolegtej. « Uszkodzenia eksploatacyjne generatoréw synchronicznych. « Regulacja wzbudzenia generatoréw synchronicznych. «
Parametry i charakterystyki podstawowe generatoréw indukcyjnych. Charakterystyczne stany pracy generatoréw indukcyjnych. «
Uszkodzenia typowe generatoréw indukcyjnych. Przyczyny uszkodzen. « Zasady sterowania generatorami indukcyjnymi. « Problemy
eksploatacyjne generatoréw pradu statego. Sterowanie generatorami pradu statego.

Systemy przewodowego i bezprzewodowego tadowania dla

ST A K_W03, K_W09, K_U08, K_U13, K_K04, K_K09
mobilnosci elektrycznej

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




Uktady i urzadzenia potrzeb wtasnych systemoéw przetwarzania

energii K_W19, K_W21, K_W23, K_W26, K_ W31, K_U10, K_K02, K_K04

+ Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych systemdw przetwarzania energii * Klasyfikacja urzadzer potrzeb wtasnych systeméw
przetwarzania energii. + Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wtasnych « Dobér silnikéw do uktadéw napedowych -
wymagania podstawowe i dodatkowe WTO « Procesy przejsciowe w napedach potrzeb wtasnych energetyki « Problem obnizania
energochtonnosci uktadéw napedowych systemoéw przetwarzania energii « Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne.
Korzys$ci z wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi « Sposoby regulacji predkosci napedéw potrzeb
wiasnych systeméw przetwarzania energii. Dobdr przemiennikéw czestotliwosci do napedéw indukceyjnych.

Uktady i urzadzenia potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania

energii K_W19, K_W21, K_W23, K_W26, K_W31, K_U10, K_K02, K_K04

+ Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania energii * Klasyfikacja urzadzer potrzeb wtasnych systemoéw
przetwarzania energii. * Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wtasnych « Dobér silnikéw do uktadéw napedowych -
wymagania podstawowe i dodatkowe WTO « Procesy przejSciowe w napedach potrzeb wtasnych energetyki « Problem obnizania
energochtonnosci uktadéw napedowych systeméw przetwarzania energii « Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne.
Korzys$ci z wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi + Sposoby regulacji predkosci napedéw potrzeb
wilasnych systemdw przetwarzania energii. Dobdr przemiennikéw czestotliwos$ci do napedéw indukceyjnych.

Uktady sterowania przeksztattnikéw energoelektronicznych K_WO01, K_W09, K_U01, K_U13, K_K04, K_K10

+ rys historyczny, terminologia + Podstawowe podzespoty elektroniczne uktadéw sterowania w przeksztattnikach tyrystorowych i
tranzystorowych + Struktura i analiza uktadéw sterowania i regulacji tyrystorowych przeksztattnikéw AC/DC i AC/AC -« Struktura i
analiza pracy uktadéw sterowania regulatoréw impulsowych pradu statego (DC/DC) - Zasady projektowania uktadu sterujgcego *
Uktady regulacji w energoelektronice « Transformacje uktadéw wspétrzednych « Sterowanie w stacjonarnym, ortogonalnym uktadzie
wspétrzednych « Regulacja w wirujgcym uktadzie wspotrzednych

Uktady sterowania przeksztattnikéw energoelektronicznych ‘ K_WO01, K_W09, K_U01, K_U13, K_K04, K_K10

+ rys historyczny, terminologia + Podstawowe podzespoty elektroniczne uktadéw sterowania w przeksztattnikach tyrystorowych i
tranzystorowych « Struktura i analiza uktadéw sterowania i regulacji tyrystorowych przeksztattnikéw AC/DC i AC/AC -« Struktura i
analiza pracy uktadéw sterowania regulatoréw impulsowych pradu statego (DC/DC) - Zasady projektowania uktadu sterujgcego *
Uktady regulacji w energoelektronice « Transformacje uktadéw wspétrzednych + Sterowanie w stacjonarnym, ortogonalnym uktadzie
wspotrzednych « Regulacja w wirujgcym uktadzie wspotrzednych

Uziemienia w sieciach elektroenergetycznych ‘ K_W10, K_ZW19, K_U04, K_U14, K_K02, K_K04

+ Podstawowe informacje dotyczace uziemien. Rola uziemien w systemach elektroenergetycznych. Podstawowe definicje:
uziemienie ochronne, robocze, odgromowe. Normy i regulacje dotyczgce uziemien. « Przewodzenie pradu w gruncie. Rodzaje i
wiasciwosci elektryczne gruntu. Pomiary rezystywnosci gruntu. Wptyw wiasciwosci gruntu na efektywnos$é uziemien. Analiza
napieé¢ dotykowych i krokowych. * Typy uziemien stosowane w sieciach elektroenergetycznych. Uziemienia w sieciach wysokiego,
$redniego i niskiego napiecia. Systemy uziemiern punktu neutralnego transformatora. Uziemienia w sieciach rozdzielczych i
przemystowych. + Metody projektowania uktadéw uziemien. Kryteria doboru parametréw uziemien. Wptyw konfiguracji sieci na
systemy uziemien. Optymalizacja uktadéw uziemieri w sieciach elektroenergetycznych. « Diagnostyka i pomiary uktadéw uziemier.
Metody pomiarowe rezystancji uziemien. Ocena skutecznos$ci uziemienia w warunkach eksploatacyjnych. Przyktady analiz
rzeczywistych uktadéw uziomowych.

Zabezpieczenia przeksztattnikéw przemystowych K_WO01, KZW09, K_U13, K_U14, K_K04, K_K08

+ Zajecia organizacyjne. (1h) Wiadomosci wstepne. (1h) + Zasilanie i obcigzenie przeksztattnika, stany przej$ciowe. (2h) Elementy
potprzewodnikowe -wtasciwosci. (2h) + Wptyw rozwigzan konstrukcyjnych przeksztattnika na jego niezawodno$¢ dziatania i
odpornos$¢ na uszkodzenia. (2h) Zagrozenia zwigzane elementami potprzewodnikowymi. Przepiecia, przetezenia, temperatura
zlgcza. (2h) Rodzaje zabezpieczen. Zabezpieczenia sprzetowe i programowe (2h)Koordynacja zabezpieczen. (2h) « Zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe i przetezeniowe. Bezpieczniki szybkie. (2h) Zabezpieczenia przed nadmierng stromoscig narastania pradu i
napiecia. (3h) Zabezpieczenia termiczne. (3h) - Zabezpieczenia przed elektrycznoscig statyczna. Zabezpieczenia
wysokoczestotliwosciowe. (3h) Najcze$ciej stosowane rozwigzania praktyczne. (1h) - Zajecia organizacyjne. (2 h) Sposoby
montazu elementdw energoelektronicznych zwigzane z odprowadzaniem ciepta. (2 h) - Badania przebiegéw dynamicznych pradu i
napiecia tranzystora duzej mocy. (2 h) Sterowniki tranzystoréw, jako element zabezpieczenia programowego. (4 h) « Badania
wplywu parametréow obwoddéw Snubberowych na stromos$¢ narastania prgdéw i napieé. (4 h) Badania wptywu konstrukcji
przeksztattnika na przepiecia indukowane. (4h) + Wplyw czestotliwosci impulsowania przeksztattnika na zaktécenia
wysokoczestotliwosciowe. (2h)

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

4.1 Przedmioty wspélne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéw

Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad éreiﬁf::ai?/ Laboratorium Se:(i)rl:nzl:itlljm gsc:ldn;ian Punkty ECTS|Egzamin|Oblig.
1 FF |Fizyczne podstawy techniki 1 15 10 0 0 25 5 N o
1 ED |Geometria i grafika inzynierska 10 0 10 0 20 3 N
1 EA |Informatyka 20 0 20 0 40 6 N
1 FM |Matematyka 1 30 30 0 0 60 6 T o
1 ET |Spoteczenstwo informacyjne 10 0 0 0 10 1 N
1 ET |Technologie informacyjne 10 0 10 0 20 3 N
1 ET |Wstep do elektrotechniki teoretycznej 20 20 0 0 40 6 T
2 FF |Fizyczne podstawy techniki 2 10 10 10 0 30 4 T




2 FM |Matematyka 2 15 15 0 0 30 5 T
2 ET |Metody numeryczne 20 10 0 0 30 3 N
2 ZP |Ochrona wtasnosci intelektualnej 10 0 0 0 10 1 N
2 EM |Podstawy metrologii 15 0 10 0 25 4 N
2 EE |Podstawy techniki cyfrowej 15 10 10 0 35 5 N
2 EE |Statystyka i rachunek prawdopodobienistwa | 15 0 10 0 25 3 N
2 ET |Teoria obwodéw 20 10 10 0 40 5 T
3 EA |Automatyka i sterowanie 15 10 10 0 35 4 N
3 EP |Elektronika 15 10 10 0 35 4 N
3 EE |Inzynieria materiatowa w elektrotechnice 20 0 10 0 30 4 T
3 | DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N o
3 EM |Metrologia elektryczna 10 0 15 0 25 4 T
3 MK |Podstawy mechaniki i mechatroniki 15 10 0 0 25 3 N
3 ET [Sygnaty i uktady 15 10 15 0 40 5 T
3 ED |Teoria pola elektromagnetycznego 10 10 10 0 30 4 N
4 EE |Elektroenergetyka 15 0 15 15 45 5 T
4 EE |Energoelektronika 20 10 15 0 45 5 T
4 EE |Inzynieria wysokich napie¢ 20 0 15 0 35 4 N
4 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N o
4 ED [Maszyny elektryczne 15 0 10 10 35 4 T
4 EA |Systemy automatyki przemystowej 10 10 10 0 30 5 N
4 EP |Systemy elektroniczne 10 0 10 0 20 3 N
4 DL |Wychowanie fizyczne 0 10 0 0 10 0 N
5 | DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 2 N o
5 EX |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 6 N
6 DJ |Jezyk obcy 0 20 0 0 20 3 T
7 EX |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 1 N L
8 EX |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 10 N
8 EX |Seminarium dyplomowe 0 10 0 0 10 N
8 ET |Wyktad monograficzny 20 0 0 0 20 N

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

4.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru- studia niestacjonarne
4.2.1. Blok tematyczny: BN - Bezpieczenstwo i niezawodno$é systemoéw elektrycznych

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr{Jedn. Nazwa zaje¢ Wyktad C‘C’;E:;:aif/ Laboratorium Se?:i)lj]?:itlljm gS:an'n; PEug_II_(;y Egzamin|Oblig.
5 EE Sleeii):)elz:syﬁs;wo uzytkowania urzadzen 20 0 0 0 20 ” N
5 EE |Bezpieczne systemy oswietlenia 10 10 0 10 30 3 N
5 ET |Metody sterowania w elektroenergetyce 15 0 10 10 35 3 T
5 EE |Niezawodnos$¢ urzadzen i sieci elektrycznych 20 0 20 0 40 4 T
5 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 15 0 0 0 15 2 N
5 ED |Systemy elektromaszynowe 15 0 10 10 35 3 N
5 ET |Wstep do sztucznej inteligencji 15 0 10 0 25 2 N
6 ED Awaryjnos¢ i eksploatacja systeméw 10 0 10 10 30 4 T

przetwarzania energii
6 ET |Energetyka jadrowa 20 10 0 10 40 5 T
Modelowanie i symulacje systemow

6 ET elektrycznych 20 0 10 10 40 3 N
6 EE |Odnawialne zrédta energii 15 0 15 0 30 4 T
6 ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 15 0 0 15 2 N
6 ED |Zajecia wybieralne | 15 0 15 30 3 N
6 EE |Zajecia wybieralne Il 15 0 15 30 3 N
7 ET |Ochrona odgromowa i przepieciowa 20 0 10 10 40 4 T




7 ET Prognozowgme wytwarzania i zuzycia energii 10 0 10 0 20 9 N
elektrycznej
7 EE |Projektowanie instalacji elektrycznych 15 0 0 15 30 3 N
7 ET |Smart city 15 0 10 10 35 4 T
7 EU |Techniki telekomunikacyjne 10 0 10 0 20 2 N
7 ED |Wykorzystanie CAD w elektrotechnice 10 0 15 0 25 3 N
8 ES Cyberbezpieczenstwo systemow 10 0 10 0 20 2 N
elektrycznych
8 ED |Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych| 10 0 15 0 25 3 N
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z
. . . e . . . o 73 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 108 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 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program

studidéw przewiduje praktyki lub staze). 6ECTS
Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktoéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

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

4.2.2. Blok tematyczny: 0Z - Odnawialne zrédta energii i technika swietlna

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr|{Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cr;i:z:;ta/ Laboratorium Se'?rr\(i)rj:zl:it:m gs: d"z‘; PEug1lf;y Egzamin|Oblig.
5 EE Sle'zeft):ig:s;s;wo uzytkowania urzadzen 15 0 0 0 15 2 N
5 EE |Metody wspomagania decyzji 10 0 0 10 20 3 N
5 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 15 0 0 0 15 2 N
5 ED |Systemy elektromaszynowe 20 0 10 10 40 3 N
5 EE |Techniki o$wietlania 15 10 0 10 35 3 T
5 EE |Urzadzenia elektroenergetyczne 20 0 20 0 40 4 T
5 ET |Wstep do sztucznej inteligencji 10 0 10 0 20 2 N
6 EE |Os$wietlenie drogowe 15 0 10 10 35 3 T
6 EE |Projektowanie instalacji elektrycznych 15 0 0 15 30 3 N
6 ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny Il 15 0 0 0 15 2 N
6 EE |Systemy OZE w sieci elektroenergetycznej 15 0 20 0 35 4 T
6 EE |Uktady energoelektroniczne 20 0 15 10 45 5 T
6 ED |Zajecia wybieralne | 15 0 0 15 30 3 N
6 ET |Zajecia wybieralne Il 15 0 0 15 30 3 N
7 ED |Magazyny energii 20 0 10 0 30 4 T
7 ED |Naped elektryczny 20 0 15 10 45 4 N
7 ED |Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim | 10 0 10 0 20 2 N
7 ET |Ochrona odgromowa i przepieciowa 15 0 10 10 35 4 T
7 EU |Techniki telekomunikacyjne 10 0 10 0 20 2 N
7 e g s IEEEEEREIEEE
8 EP |Fizyczne podstawy fotowoltaiki 10 0 0 10 20 2 N




Gospodarka i zarzgdzanie w

8 | EE 5| 0 0 ‘10 3N‘

elektroenergetyce 2
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé prowadzonych z
. . . e . . . o 73 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 113 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 6 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS
studidéw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

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 sig¢ 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 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.

4.2.3. Blok tematyczny: SN - Sterowanie napedami elektrycznymi

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr{Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Cr;ifs:aif/ Laboratorium Se':;?izl:it:m ;:dn;; PEug_IIf;y Egzamin|Oblig.
5 EE |Metody wspomagania decyzji 10 0 0 10 20 2 N
5 ZH |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 15 0 0 0 15 2 N
5 ED |Systemy elektromaszynowe 20 0 10 10 40 4 T
5 EE |Trakcja elektryczna 10 0 10 0 20 2 N
5 B0 | emon prromarsaniaenerh 2| o | o | 0 j0) 3 | N
EE |Urzadzenia elektroenergetyczne 20 0 15 0 35 T
ET |Wstep do sztucznej inteligencji 10 0 10 0 20 2 N
6 ED gv;/:trr);fzzo:;iheksploatacja maszyn i urzadzen 20 0 20 10 50 6 T
ED |Naped elektryczny 25 0 20 10 55 6 T
ZX |Przedmiot humanistyczno-spoteczny | 15 0 0 0 15 N
6 EE glléilftc:icezr;??qoeIektroniczne w hapedzie 20 0 15 0 35 4 T
6 EE |Zajecia wybieralne | 15 0 0 15 30 3 N
6 ET |Zajecia wybieralne Il 15 0 0 15 30 3 N
7 ED |Modelowanie i symulacja w systemie Matlab 25 0 20 10 55 5 T
7 ED |Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim 20 0 15 0 35 3 N
7 EA |Programowanie sterownikéw PLC 20 0 15 0 35 4 N
7 ED ﬁtar;:(tjl;rgﬂprogramowalne w sterowaniu 20 0 0 15 35 4 N
EU |Technika mikroprocesorowa 20 0 15 0 35 T
ED |Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych | 20 0 20 0 40 3 N
Parametry programu studiéw
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia. 73ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 97 ECTS
studiéw.




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

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 96 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom zawodowym, stazom (jezeli program 6 ECTS
studidéw przewiduje praktyki lub staze).

Wymiar praktyk zawodowych, stazy (jezeli program studiéw przewiduje praktyki lub staze). 160 godz.
taczna liczba punktéw ECTS, ktérag student musi uzyska¢ w ramach zajeé z jezyka obcego. 9 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 10 godz.

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
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.

4.3 Tresci programowe- studia niestacjonarne

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.

Automatyka i sterowanie K_W03, K_W10, K_ZW15, K_ W25, K_U01, K_UO05, K_U23, K_K10

+ Pojecia podstawowe, urzadzenia automatyki + Norma IEC 61131-3, podstawy konfigurowania i programowania sterownikéw
automatyki + Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw kombinacyjnych, studium przypadku -«
Projektowanie i praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw sekwencyjnych, studium przypadku * Projektowanie i
praktyczna realizacja programowa elementarnych uktadéw sekwencyjno-czasowych, studium przypadku - Aktualne trendy
rozwojowe w obszarze automatyki przemystowej oraz metod projektowania i realizacji uktadéw sterowania

Awaryjnosc i eksploatacja maszyn i urzadzen elektrycznych K_W04, K_W08, K_U02, K_U13, K_U17, K_K02, K_K04

+ Praca ukfadéw elektromaszynowych w warunkach niesymetrii- przyczyny i skutki niesymetrii, niesymetria obcigzenia
transformatora-cechy charakterystyczne poszczegdlnych uktadéw skojarzenia uzwojern + Niesymetria zasilania uktadu
elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym « Problemy wyzszych harmonicznych w transformatorach zasilajgcych uktady
elektromaszynowe oraz uktadach elektromaszynowych « Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym « Praca hamulcowa maszyn elektrycznych < Zabezpieczenia silnikéw wysokiego napiecia *+ Zagadnienia cieplne i
wentylacyjne w uktadach elektromaszynowych + Wybrane zagadnienia dotyczgace wptywu parametréow zasilania i wartosci
pojemnosci kondensatora pracy na parametry eksploatacyjne jednofazowego silnika indukcyjnego « Zagadnienia eksploataciji
maszyn elektrycznych i transformatoréw « Awaryjnos¢ i diagnostyka maszyn elektrycznych i transformatoréw

Awaryjnosc¢ i eksploatacja systemow przetwarzania energii K_W08, K_W30, K_W32, K_U02, K_U13, K_U17, K_LK02, K_K04

« Parametry charakterystyczne turbogeneratora + Konstrukcje turbogeneratoréw « Perspektywy wzrostu mocy granicznych -
Parametry ograniczajgce obcigzalnos¢ turbogeneratora < Zjawiska niszczgce w turbogeneratorach + Nietypowe stany pracy
turbogeneratoréw: niesymetria obcigzenia, praca asynchroniczna + Badania diagnostyczne rdzenia turbogeneratora « Niesymetria
zasilania uktadu elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym. « Zabezpieczenia silnikéw wysokiego napiecia « Zagadnienia drgan
uktadéw elektromaszynowych - Diagnostyka uzwojen stojanéw i wirnikéw klatkowych + Diagnostyka tozysk « Przegtad wybranych
awarii uktadéw elektromaszynowych w przemysle krajowym

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych K_W05, K_U08, K_U09, K_K02, K_K05, K_K07

+ Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe, wartos$ci pradu razenia, pomoc przedlekarska przy porazeniach
pradem elektrycznym « Ochrona przed porazeniem w urzadzeniach do 1 kV, srodki ochrony, warunki skutecznosci ochrony w
uktadach sieciowych TN, TT i IT, dobér zabezpieczeh + Ochrona przepieciowa, zasady rozmieszczenia aparatury;bezpieczne
uzytkowanie urzadzern informatycznych;podstawowe zasady ochrony pozarowej i zachowania w czasie pozaru + Organizacja
bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych, obowigzki zaktadu pracy, obowigzki pracownikéw; « Wymagane kwalifikacje
pracownikéw, sprzet ochronny , narzedzia pracy * Bezpieczne uzytkowanie sprzetu informatycznego

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych K_WO05, K_U08, K_U09, K_K02, K_K05, K_K07

+ Oddziatywanie pdl elektromagnetycznych na organizmy zywe, wartos$ci pradu razenia, pomoc przedlekarska przy porazeniach
pradem elektrycznym + Ochrona przed porazeniem w urzadzeniach do 1 kV, srodki ochrony, warunki skutecznosci ochrony w
uktadach sieciowych TN, TT i IT, dobdr zabezpieczern « Ochrona przepigciowa, zasady rozmieszczenia aparatury;bezpieczne
uzytkowanie urzadzen informatycznych;podstawowe zasady ochrony pozarowej i zachowania w czasie pozaru + Organizacja
bezpiecznej pracy przy urzadzeniach elektrycznych, obowiagzki zaktadu pracy, obowigzki pracownikéw; «+ Wymagane kwalifikacje
pracownikéw, sprzet ochronny , narzedzia pracy * Bezpieczne uzytkowanie sprzetu informatycznego

Bezpieczne systemy oswietlenia K_W03, K_W10, K_U01, K_U15, K_K01, K_K03
+ Fizjologia widzenia, wielkosci $wietlne, budowa odbtysnikéw i zZroédet Swiatta + Zasady oswietlenia wnetrz, dobér opraw
oswietleniowych na podstawie zalecenn oswietleniowych « Obliczenia szacunkowe oswietlenia w pomieszczeniach, obliczenia

komputerowe oswietlenia ciggéw komunikacyjnych, pomieszczen rekreacyjnych, pomieszczen sanitarnych i pomieszczen
gospodarczych.

Cyberbezpieczenstwo systeméw elektrycznych K_WO05, K_ZW24, K_U01, K_U05, K_KO01, K_K03




+ Wprowadzenie do cyberbezpieczeristwa w systemach elektrycznych - Podstawowe pojecia i znaczenie cyberbezpieczenstwa. *
Zagrozenia i ataki na infrastrukture krytyczng - Analiza przypadkoéw atakéw na systemy elektryczne oraz ich skutkéw. « Zarzadzanie
ryzykiem w cyberbezpieczenstwie - Metody oceny i zarzadzania ryzykiem zwigzanym z technologiami elektrycznymi. « Normy i
regulacje w zakresie cyberbezpieczeristwa systemoéw elektrycznych - Przeglad standardéw (np. NIST, IEC 62443). « Ochrona danych
w systemach energetycznych - Sposoby zapewnienia poufnosci i integralnosci danych. « Bezpieczeristwo Internetu Rzeczy (loT) w
systemach energetycznych - Wyjatkowe wyzwania bezpieczeristwa w kontekscie IoT. « Bezpieczerstwo sieci SCADA i systemoéw
zarzadzania - Techniki zabezpieczania systeméw SCADA przed cyberatakami. « Analiza incydentéw cybernetycznych - Studium
przypadkdéw incydentéw z rzeczywistych systeméw elektrycznych.

Elektroenergetyka K_W03, K_ZW19, K_W23, K_W30, K_U01, K_U05, K_U14, K_K04

+ Ogdlna charakterystyka systemu elektroenergetycznego, urzadzenia bezposredniej przemiany energii, efektywno$é przemian. «
Charakterystyka sieci elektroenergetycznych, zagadnienia bezpieczeristwa uzytkowania energii elektrycznej. + Urzadzenia
bezposredniej przemiany réznych postaci energii w energie elektryczng + Charakterystyka konwencjonalnych elektrowni cieplnych «
Elektrownie gazowe i elektrocieptownie + Energetyka jadrowa + Praca elektrowni OZE w systemie elektroenergetycznym -
Problematyka przytgczeniowa, stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego

Elektronika K_W03, K_W22, K_U01, K_U05, K_U28, K_K04

+ Diody pétprzewodnikowe - budowa, wtasciwosci, rodzaje, modele i zastosowania. + Tranzystory bipolarne i polowe - podstawowe
wiasciwosci, uktady pracy, charakterystyki i uktady polaryzacji. « Tranzystory bipolarne jako elementy wzmacniaczy napieciowych —
praca stato- i zmiennopradowa. *+ Elementy optoelektroniczne - rodzaje, wtasciwosci, zastosowania. + Wzmacniacz operacyjny -
wiasciwosci i zastosowania.

Energetyka jadrowa K_W02, K_W09, K_W31, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01, K_K08

+ Wprowadzenie do wspoétczesnej energetyki jadrowej: rozwdj 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 zasilajgcych, 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, bezpieczeristwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenistwa w energetyce jadrowej. + Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja dtugoterminowej eksploatacji elektrowni
jadrowych, rozwéj elektrowni termojadrowych, Miedzynarodowy Termojadrowy Reaktor Eksperymentalny ITER, Potagczony Torus
Europejski (JET), Testowy Reaktor Fuzji Tokamak (TFTR), Reaktor z wykorzystaniem pojemnika inercyjnego, Podsumowanie.

Energoelektronika K_W03, K_W20, K_U01, K_U05, K_U14, K_K03

+ Obszary zastosowan oraz podstawowe problemy energoelektroniki.Zasady dziatania przyrzadéw pétprzewodnikowych mocy
(PPM). PPM jako elementy wykonawcze uktadéw energoelektronicznych. « Przeksztattniki AC/DC (prostowniki); podziat i
zastosowanie, praca ciagta, praca przerywana, proces komutacji, wptyw diody zwrotnej na prace prostownika, praca falownikowa
prostownika, charakterystyki sterowania. - Jednofazowe i tréjfazowe przeksztattniki AC/AC (sterowniki mocy pradu przemiennego);
sterowanie fazowe i grupowe, krytyczny kat zatgczania, charakterystyki sterowania, ksztatt napiecia wyjsciowego. * Przeksztattniki
DC/DC - uktady podstawowe, regulacja impulsowa napiecia statego, praca z jedno- i dwukierunkowym przeptywem energii; praca z
odbiornikiem typu RL i RLE; zasady sterowania, regulacja pradu odbiornika. « Przeksztattniki DC/AC (falowniki niezalezne); falownik
napiecia, falownik pradu; falowniki jedno- i tréjfazowe, metody modulacji w falownikach napiecia * Modelowanie matematyczne
przeksztattnikéw energoelektronicznych.

Fizyczne podstawy fotowoltaiki K_W02, K_W32, K_U04, K_U32, K_K08, K_K09

+ 1. Fizyka pdtprzewodnikéw. 2. Zjawiska fotoelektryczne i absorpcja $wiatta. «+ 3. Ztagcze p—n i mechanizm dziatania ogniwa
fotowoltaicznego. 4. Charakterystyki pragdowo—napieciowe i parametry ogniw stonecznych. + 5. Zjawiska warunkujgce sprawnos¢
ogniw. 6. Materiaty dla ogniw fotowoltaicznych i struktury przyrzadu fotowoltaicznego. + Modelowanie i symulacje ogniw
fotowoltaicznych.

Fizyczne podstawy techniki 1 K_W02, K_U05

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

Fizyczne podstawy techniki 2 K_W02, K_U05, K_U07

+ Termodynamika, w tym zasada ekwipartycji energii, rozktad Maxwella, réwnanie stanu gazu doskonatego, praca i ciepto, 0, I, i Il
zasada termodynamiki, energia catkowita i energia wewnetrzna, przemiany gazu doskonatego, ciepto witasciwe, entropia. *
Elektrostatyka, w tym pole elektryczne uktadu tadunkéw i prawo Gaussa. * Prad elektryczny staty, w tym réwnanie ciggtosci, prawo
Ohma, prawa Kirchhoffa, prawo Joule'a. *+ Pole magnetyczne, w tym prawo Biota i Savarta, prawo Ampere'a, indukcja
elektromagnetyczna, efekt Halla. + Elementy ciata statego, w tym elementy teorii elektronéw swobodnych i elementy teorii
pasmowej ciata statego. + Elementy teorii jgdra atomowego, w tym rozpad promieniotwérczy i energia jadrowa. Radon jako Zrédto
potencjalnego zagrozenia dla zdrowia.

Geometria i grafika inzynierska K_W29, K_U16, K_KO1




+ Przedmiot, cel, zakres geometrii i grafiki inzynierskiej. Pojecia podstawowe oraz elementy podstawowe w geometrii wykresinej.
Pojecie rzutu: rzut srodkowy, rownolegty, prostopadty, Europejski uktad rzutni. Formaty arkuszy podstawowych, podziafki, linie
rysunkowe i ich zastosowanie. + Zasady tworzenia rzutow: widoki, przekroje. Sposoby przedstawiania w zapisie konstrukcji
potaczen roztgcznych i nieroztacznych. Wymiarowanie. « Zapis wybranych symboli elektrycznych i elektronicznych na schematach
potaczen. Wprowadzenie do programu AutoCAD. + Podstawy tworzenia rysunku wykonawczego wybranego elementu. * Rysunek
zaliczeniowy

Gospodarka i zarzagdzanie w elektroenergetyce K_W04, K_ZW10, K_W30, K_U02, K_U10, K_K02, K_K03
« Zmiennos$¢ obcigzen elektrycznych. Taryfy za energie elektryczng. Audyting elektroenergetyczny. Metodyka badania optacalnosci
ekonomicznej przedsiewzie¢ modernizacyjnych i inwestycyjnych. Metody rozwigzywania probleméw decyzyjnych w

elektroenergetyce. Modelowanie sytuacji decyzyjnej. Decyzja w warunkach niepewnosci. Ryzyko. Komputerowe systemy
wspomagania podejmowania decyzji. Wybér optymalnych gospodarczo parametréw urzadzen uktadéw elektroenergetycznych. «
Audyt energetyczny budynku mieszkalnego jednorodzinnego

Informatyka K_W24, K_U01, K_U05, K_U30, K_K01, K_K03

+ Definicja informatyki, systemy liczbowe, reprezentacja liczb i danych tekstowych w komputerze. « Algorytmika: definicja
algorytmu, sposoby zapisu algorytméw (pseudokod, schemat blokowy), przyktady algorytméw bez petli oraz z petlami.
Paradygmaty programowania, rodzaje jezykéw programowania, $rodowiska programistyczne dla wybranego jezyka
programowania. *+ Podstawy programowania strukturalnego: typy danych, wyrazenia, instrukcje, petle, funkcje. « Podstawy
programowania obiektowego: klasy, obiekty, konstruktor, dziedziczenie, przestanianie metod, metody magiczne. + Obstuga
wyjatkéw, moduty/biblioteki, pisanie programéw w wielu plikach, funkcje wyzszego rzedu i funkcje lambda. + Bazy danych, jezyk
SQL, tworzenie programéw obstugujacych baze danych. « Grafika komputerowa 3D, tworzenie programéw generujacych grafike. «
Sieci komputerowe, programy i komendy sieciowe (diagnostyczne i konfiguracyjne). - Zaliczenie tresci wyktadowych i
laboratoryjnych

Inzynieria materiatowa w elektrotechnice ‘ K_W03, K_W17, K_U25, K_K03

+ Wprowadzenie do inzynierii materiatowej. Budowa fizykochemiczna materiatéw. Struktury metali i stopéw. Wiasnosci
mechaniczne i cieplne materiatéw. Wprowadzenie do laboratorium inzynierii materiatowej. «+ Materiaty przewodzace, przewodnictwo
elektryczne metali, zjawisko oporu elektrycznego. Materialy przewodowe, oporowe i stykowe. Kriorezystywnos¢ i
nadprzewodnictwo, zastosowanie w elektrotechnice. Badanie temperaturowego wspétczynnika rezystancji materiatéw
przewodzacych. « Materiaty magnetyczne i ich wtasnos$ci. Materiatly magnetycznie miekkie i magnetycznie twarde - metaliczne i
niemetaliczne - zastosowanie. Badanie krzywych magnesowania materiatéw magnetycznie miekkich. « Materiaty potprzewodzace,
struktura i wtasnosci poétprzewodnikéw. Wytwarzanie materiatéw poétprzewodnikowych, surowce, oczyszczanie, krystalizacja,
domieszkowanie. Technologie epitaksjalne. Nanotechnologia i jej zastosowanie w elektronice. + Dielektryki i ich wtasnosci.
Materiaty izolacyjne gazowe, ciekte i state - naturalne i syntetyczne. Badanie przenikalnosci i stratnosci elektrycznej materiatéw
izolacyjnych statych. Badanie tukoodpornosci materiatéw izolacyjnych organicznych.

Inzynieria wysokich napie¢ K_W03, K_W18, K_U01, K_U05, K_U26, K_K02, K_K03, K_K08

+ Wysokie napiecia w elektroenergetyce. Wytadowania elektryczne w gazach — zrédta elektrondéw, wytadowanie samodzielne,
zupetne, niezupetne. Wprowadzenie do laboratorium wysokich napig¢. « Wytrzymato$¢ elektryczna powietrza — statyczna, udarowa,
wptyw warunkéw atmosferycznych; ulot. Wytrzymato$¢ uktadéw gazowo-cisnieniowych. Badanie wytrzymatosci powietrza przy
napieciu przemiennym. « Wytadowania elektryczne w dielektrykach ciektych i statych — mechanizmy wytadowan, wytrzymatosé
elektryczna. « Wytrzymato$¢ uktadéw izolacyjnych ztozonych - bariery izolacyjne, uktady izolacyjne wsporcze i przepustowe.
Badanie wptywu uktadu izolacyjnego na rozwdj wytadowan slizgowych. « Konstrukcje uktadéw izolacyjnych - linii napowietrznych i
kablowych, kondensatoréw, maszyn wirujgcych i transformatoréw; narazenia eksploatacyjne. + Przepigcia w sieciach
elektroenergetycznych - atmosferyczne, wewnetrzne; rozchodzenie sie przepieé. Ochrona odgromowa - urzadzenia
piorunochronne. Ochrona przeciwprzepieciowa — ograniczniki przepie¢, koordynacja izolacji. Badanie wytrzymatosci powietrza przy
napieciu udarowym. « Laboratoria wysokich napie¢ — uktady probiercze napie¢ przemiennych, statych i udarowych. Metody pomiaru
wysokich napie¢ — aparatura pomiarowa i rejestracyjna. Pomiary wartosci skutecznej i szczytowej wysokich napie¢ przemiennych.

Magazyny energii ‘K_WOZ, K_W30, K_U01, K_U13, K_K03, K_K08

+ Metody magazynowania energii - wprowadzenie * Elektrownie szczytowo-pompowe + Elektrochemiczne magazyny energii: -
podstawowe pojecia (pojemno$é¢, sprawnos$é, SOC, SOH) - akumulatory (kwasowo-otowiowe, niklowo-kadmowe, niklowo-
wodorkowe, litowo-jonowe, litowo-polimerowe, litowo-zelazowo-fosforanowe), - superkondensatory. « Systemy zarzgdzania praca
magazyndw elektrochemicznych (BMS) « Magazyny energii ze sprezonym powietrzem « Magazyny energii elektromechaniczne
(bezwtadnosciowe) « Magazynowanie energii w wodorze (metody wytwarzania wodoru, ogniwa paliwowe) * Hybrydowe systemy
magazynowania energii * Wspoétpraca magazynéw energii z siecig energetyczng

Maszyny elektryczne K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Transformatory. Podziat, budowa i zasada dziatania, schemat zastepczy transformatora, wyznaczanie parametréw schematu
zastepczego, wykres wskazowy, stany pracy transformatora, wyzsze harmoniczne, straty w zelazie i uzwojeniach, podstawowe
charakterystyki, transformatory tréjfazowe, konfiguracje uzwojen, przektadnia napigciowa, grupy przetaczen, warunki pracy
réwnolegtej transformatoréw, regulacja napiecia, transformatory specjalne. + Maszyny indukcyjne. Podziat, budowa i zasada
dziatania, schemat zastepczy maszyny indukcyjnej, wykres wskazowy, stany pracy, bilans mocy, moc przechodnia, moment
elektromagnetyczny, charakterystyka mechaniczna, rozruch silnika, metody regulacji predkosci obrotowej, wykorzystanie zjawiska
naskoérkowosci w rozwigzaniach z wirnikami dwuklatkowymi i gtebokoztobkowymi, hamowanie silnika, zasilanie z sieci
jednofazowej, silniki jednofazowe. + Maszyny pradu statego. Podzial, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
podstawowe réwnania maszyn pradu statego, moc elektromagnetyczna, moment elektromagnetyczny, straty, oddziatywanie
twornika, komutacja, pradnice i ich podstawowe charakterystyki, silniki pradu statego, rozruch, metody regulacji predkosci
obrotowej, podstawowe charakterystyki silnikéw. *« Maszyny komutatorowe. Podziat, budowa i zasada dziatania silnikdw
komutatorowych, moment elektromagnetyczny, jednofazowy silnik szeregowy, uniwersalnos¢ silnika, podstawowe charakterystyki.

Matematyka 1 K_WO01, K_U0S




+ Elementy logiki matematycznej i teorii zbioréow. Zbior liczb zespolonych: posta¢ algebraiczna i trygonometryczna liczby
zespolonej, wzér de Moivre'a, potegowanie i pierwiastkowanie liczb zespolonych. « Podstawowe wtasnosci funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej. Przeglad podstawowych funkcji jednej zmiennej rzeczywistej: wielomiany (schemat Hornera), funkcje wymierne i inne
funkcje elementarne, funkcje cyklometryczne. + Ciagi liczbowe: monotonicznos$é i ograniczonos$¢ ciggdw, granica ciggu, twierdzenia
o istnieniu granicy, liczba e i jej zastosowania. *+ Granica i ciggto$¢ funkcji zmiennej rzeczywistej: definicje granicy, wtasnosci
rachunkowe granic funkcji, pojecie ciggtosci, funkcja ciaggta na zbiorze. Asymptoty funkcji. + Rachunek rézniczkowy funkcji jednej
zmiennej rzeczywistej: pojecie pochodnej funkcji, pochodne wyzszych rzedéw, pochodne podstawowych funkcji elementarnych,
pochodna funkcji ztozonej, twierdzenie de I'Hospitala, badanie monotonicznosci i wyznaczanie ekstreméw funkcji, wypuktos¢,
wklestos¢ i punkty przegiecia wykresu funkcji, badanie przebiegu zmiennos$ci funkciji. + Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej
rzeczywistej: pojecia funkcji pierwotnej i catki nieoznaczonej, catkowanie przez czesci i przez podstawienie, catkowanie funkciji
wymiernych, catkowanie funkcji niewymiernych, catkowanie funkcji trygonometrycznych. Pojecie catki oznaczonej, zastosowania
catek oznaczonych, catki niewtasciwe. + Macierze: definicja, dziatania na macierzach i ich wtasnosci, macierze kwadratowe,
wyznacznik i jego wtasnosci, macierz odwrotna, rzad macierzy. Uktady réwnan liniowych: metoda eliminacji Gaussa, twierdzenie
Kroneckera-Capelliego, uktad Cramera.

Matematyka 2 K_W01, K_U05

+ Szeregi liczbowe: wtasnosci szeregéw liczbowych, kryteria zbieznosci szeregéw, kryteria rozbieznosci szeregéw. * Podstawowe
wtasnosci funkcji wielu zmiennych: granica i ciggtosé funkcji wielu zmiennych, pochodne czastkowe, ekstrema funkcji wielu
zmiennych. « Catki wielokrotne: catki podwdjne i potréjne po obszarach normalnych. « Réwnania rézniczkowe zwyczajne: pojecia
rozwigzania ogdlnego i szczegdlnego, zagadnienie Cauchy’ego, réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu pierwszego (o zmiennych
rozdzielonych, jednorodne wzgledem x i y, rozwigzalne metodg podstawienia, liniowe, Bernoulliego), réwnania rézniczkowe liniowe
rzedu drugiego o statych wspétczynnikach. Réwnania rézniczkowe czastkowe: wprowadzenie do teorii réwnan rézniczkowych
czastkowych. Réwnanie rézniczkowe zupetne.

Metody numeryczne K_WO01, K_U0S5, K_U15, K_U24, K_K08

+ Wprowadzenie do metod numerycznych. Podstawowe pojecia. Definicja btedu. Rodzaje btedéw. Arytmetyka stato- i
zmiennoprzecinkowa. Metody rozwigzywania réwnan nieliniowych. « Uktady liniowych réwnan algebraicznych: metody doktadne:
uktady réwnan z macierza tréjkatng, metoda eliminacji Gaussa, uktady z macierza symetryczng; metody przyblizone: metody
Jakobiego, Gaussa, Czebyszewa. + Warto$ci i wektory wilasne macierzy: metody ogélne, zastosowanie wielomianu
charakterystycznego, algorytm QR dla macierzy Hessenberga. * Interpolacja: interpolacja Lagrange’a i Hermite'a, interpolacja
wzorem Newtona, metoda Aitkena; réznice skoriczone wsteczne, centralne i progresywne, diagram Frasera, funkcje bazowe
(wielomiany, funkcje sklejane). - Aproksymacja: aproksymacja sredniokwadratowa: wielomiany ortogonalne i trygonometryczne;
FFT, aproksymacja jednostajna: metoda szeregéw potegowych, szeregi Czebyszewa. + Catkowanie: definicja kwadratury;
kwadratury: Newtona-Cotesa i Gaussa; catkowanie po tréjkacie. « R6zniczkowanie: przyblizanie pochodnych ilorazami réznicowymi;
diagram Frasera; pochodne czastkowe. + Réwnania rézniczkowe zwyczajne, uktady réwnan: Metoda zmiennych stanu; metody
ekstrapolacyjno-interpolacyjne, metody Runge-Kutty.

Metody sterowania w elektroenergetyce K_W19, K_ZW25, K_W30, K_U01, K_U24, K_K02, K_K10

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Transformacje wektoréw przestrzennych uktadéw tréjfazowych.
Teorie mocy chwilowej « Sterownik rezonansowy. Teoria Optymalnosci i sterowanie optymalne falownikéw.  Przeksztattnik
sieciowy - kluczowy element integracji sieci systemoéw wiatrowych i fotowoltaicznych. « Struktury falownikéw fotowoltaicznych.
Struktury konwerteréw sieciowych dla systemoéw turbin wiatrowych. «+ Wymagania sieciowe dla systeméw fotowoltaicznych i
wiatrowych « Synchronizacja sieci w jednofazowych przeksztattnikach mocy. Wykrywanie wysp. Sterowanie falownikéw warunkach
awarii sieci * Sterowanie aktywnymi filtrami sieciowymi bocznikowym i szeregowym.

Metody wspomagania decyzji K_W06, K_UO1, K_K06

+ 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

Metody wspomagania decyzji K_WO06, K_U01, K_K06

+ 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

K_W10, K_ZW11, K_W12, K_U08, K_U11, K_U16, K_U17, K_U19,

Metrologia elektryczna K_KO3

+ Uktady pomiarowe, systemy z mikroprocesorem, systemy z komputerami osobistymi + Pomiary wielko$ci elektrycznych i
magnetycznych: napiecia, pradu, czestotliwos$ci; pomiary okresu i przesunigcia fazowego, metody analogowe i cyfrowe oraz
oscyloskopowe, krzywe Lissajous. Pomiary impedancji - wybrane uktady Kolokwium Pomiary mocy, czynnej i biernej, THD, pomiary
energii elektrycznej, odbiornikéw jednofazowych i tréjfazowych, symetrycznych i niesymetrycznych. « Przetworniki pomiarowe
Przetworniki U/U: wartosci $redniej, skutecznej, szczytowej, detektory sktadowej czynnej i biernej, detektory wartosci
ekstremalnych, przetworniki natgzenia pola magnetycznego * Rejestracja danych pomiarowych -« Sprawdzanie urzadzen
pomiarowych: krajowe stuzby miar, organizacja, normy

Modelowanie i symulacja w systemie Matlab K_W10, K_W13, K_U12, K_U15, K_U20, K_U32, K_K09

+ Wstep do obliczen i projektowania z wykorzystaniem modeli Srodowiska MATLAB/Simulink. « Podstawy programowania w jezyku
Matlab, pliki skryptowe i funkcyjne, pliki danych, Workspace, generowanie i operacje na macierzach, rozwigzywanie uktadoéw
réownan. Interpolacja i aproksymacja. « Grafika dwuwymiarowa i tréjwymiarowa. Programowanie obiektowo zorientowane, klasy i
obiekty. + Metody numeryczne zmienno i statoprzecinkowe, przyktady rozwigzywania uktadéw réwnan algebraicznych, uktadow
réwnan rézniczkowych zwyczajnych i czastkowych. Catkowanie numeryczne. Biblioteki Toolbox. « Podstawy pakietu
Matlab/Simulink, budowa modeli i uruchamianie symulacji, pojecie S-funkcji, podsystemy, korzystanie z bibliotek blokdw, tworzenie




wiasnych podsystemoéw, konwersja typéw danych. « Projektowanie i analiza uktadéw napedu elektrycznego, wizualizacja wynikéw
symulacji, weryfikacja, walidacja i testowanie kodu z modeli Simulinka. + Modelowanie fizyczne, wybrane biblioteki, np. Simulink,
Simscape i inne. Podstawy modelowania i symulacji, sieci elektrycznych, magazynéw energii, uktadéw zasilania i sterowania
wybranych napedéw elektrycznych. + Symulacja algorytméw sterowania na wybranych platformach mikroprocesorowych -
Symulacja uktadéw sterowania na platformie HIL

Modelowanie i symulacje systeméw elektrycznych K_W09, KLZW16, K_U10, K_U24, K_U32, K_K01, K_K04

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania. Literatura przedmiotu. Analiza komputerowa obwoddéw elektrycznych skupionych. «
Analiza komputerowa linii transmisyjnych. Model obliczeniowy linii transmisyjnej. Analiza efektywnosci i btedow modeli
komputerowych linii transmisyjnej bezstratnej i stratnej « Zastosowanie FFT w badaniach charakterystyk czestotliwosciowych
sygnatéw i charakterystyk czestotliwosciowych transmitancji uktadéw. «+ Wzmacniaczach operacyjny, modelowanie uktadéw ze
wzmacniaczem operacyjnym, metoda potencjatéw weztowych w wyznaczaniu transmitancji uktadéw ze wzmacniaczem
operacyjnym. « Aktywne filtry czestotliwos$ciowe, rodzaje aproksymacji, projektowanie implementacja i modelowanie. + Synteza
uktadéw pasywnych metoda Cauera, metoda Fostera. + Modelowanie uktadéw elektromagnetycznych, nasycenie, histereza, straty
wiropragdowe. *+ Modelowanie systeméw elektroenergetycznych (Simulink, ATP-EMTP). + Metoda elementéw skoriczonych w
systemach elektrycznych.

K_W03, K_W09, K_W10, K_W26, K_UO1, K_U05, K_U31, K_KO0T1,

Naped elektryczny K_K08

+ Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego. Charakterystyki statyczne silnikdw elektrycznych i napedzanych
mechanizméw. Podstawy dynamiki napedu, wyznaczanie przebiegéw dynamicznych w uktadach napedowych dla réznych
przebiegdw momentu dynamicznego w funkcji predkosci. Uktady napedowe ze zmiennym momentem bezwtadnosci. Zjawiska
cieplne w silnikach elektrycznych, umowne rodzaje pracy silnikéw i metody doboru mocy silnikéw dla réznych rodzajéw pracy,
praca silnika w temperaturze réznej od temperatury katalogowej. Uwzglednianie momentu bezwtadnosci uktadu napedowego przy
doborze mocy silnika. Energetyka napedu - okreslanie strat i sprawnosci silnikéw elektrycznych w nieustalonych stanach pracy.
Nowoczesne metody regulacji predkosci silnikow elektrycznych. Mozliwosci ksztattowania charakterystyk silnikéw elektrycznych.
Sterowanie wektorowe i skalarne silnikéw asynchronicznych. « Badanie wifasciwosci napedowych silnikéw pradu statego,
indukcyjnych i synchronicznych w réznych stanach pracy Metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Badania
charakterystyk dynamicznych wybranych uktadéw napedowych. « Wykonanie projektu obejmujgcego dobér mocy silnika do danego
mechanizmu, zaprojektowanie uktadu pracy silnika, dobér elementéw rozruchowych, regulacyjnych i zabezpieczajacych. Analiza
stanéw dynamicznych napedu, wyznaczanie przebiegéw czasowych w stanach nieustalonych napedu.

K_W03, K_W09, K_W10, K_W26, K_UO01, K_U05, K_U31, K_KO0T1,

Naped elektryczny K_KO8

+ Definicja i elementy sktadowe uktadu napedowego. Charakterystyki statyczne silnikéw elektrycznych i napedzanych
mechanizméw. Podstawy dynamiki napedu, wyznaczanie przebiegéw dynamicznych w uktadach napedowych dla réznych
przebiegdw momentu dynamicznego w funkcji predkosci. Uktady napedowe ze zmiennym momentem bezwtadnosci. Zjawiska
cieplne w silnikach elektrycznych, umowne rodzaje pracy silnikéw i metody doboru mocy silnikéw dla réznych rodzajéw pracy,
praca silnika w temperaturze réznej od temperatury katalogowej. Uwzglednianie momentu bezwtadnosci uktadu napedowego przy
doborze mocy silnika. Energetyka napedu - okreslanie strat i sprawnosci silnikéw elektrycznych w nieustalonych stanach pracy.
Nowoczesne metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Mozliwosci ksztattowania charakterystyk silnikéw elektrycznych.
Sterowanie wektorowe i skalarne silnikéw asynchronicznych. « Badanie wtasciwosci napedowych silnikéw pradu statego,
indukcyjnych i synchronicznych w réznych stanach pracy Metody regulacji predkosci silnikéw elektrycznych. Badania
charakterystyk dynamicznych wybranych uktadéw napedowych. « Wykonanie projektu obejmujgcego dobér mocy silnika do danego
mechanizmu, zaprojektowanie uktadu pracy silnika, dobér elementéw rozruchowych, regulacyjnych i zabezpieczajgcych. Analiza
stanéw dynamicznych napedu, wyznaczanie przebiegéw czasowych w stanach nieustalonych napedu.

K_W13, K_W15, K. W21, K. W26, K_UO1T, K_UO5, K_U29, K_U31,

Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych K_KO1, K_K02, K_KO3

+ Rédwnanie ruchu, dobdr silnikéw elektrycznych do napedéw « Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami elektrycznymi:
pradu statego, asynchronicznymi, z komutacja elektroniczng, skokowymi « Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia.
Systemy pracy czterokwadrantowej wybranych typéw uktadéw napedowych < Przyktady zastosowar elektrycznych uktadéw
napedowych w pojazdach elektrycznych i samochodowych

K_W13, K_ZW15, K_W21, K_ZW26, K_U01, K_UO5, K_U29, K_U31,

Napedy pojazdéw elektrycznych i hybrydowych K_KO1, K_K02, K_KO3

+ Réwnanie ruchu, dobér silnikéw elektrycznych do napedéw « Metody regulacji predkosci w napedach z maszynami elektrycznymi:
pradu statego, asynchronicznymi, z komutacja elektroniczng, skokowymi « Uktady automatycznej regulacji predkosci i potozenia *
Systemy pracy czterokwadrantowej wybranych typéw uktadéw napedowych « Przyktady zastosowan elekirycznych uktadéw
napedowych w pojazdach elektrycznych i samochodowych

Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim K_W03, K_W10, K_U02, K_U12, K_K01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z grafika inzynierska. Przeglad oprogramowania CAD. « Wprowadzenie do programu wybranego
CAD. - Dopasowywanie interfejsu programu do potrzb uzytkownika. + Modelowanie i edycja obiektéw 2D + Tworzenie dokumentacji
technicznej na bazie modeli 2D. * Projektowanie parametryczne i nieparametryczne + Tworzenie projektéw, tworzenie i edytowanie
schematéw elektrycznych « Tworzenie schematéw montazowych + Sterowniki programowalne * Projekt zaliczeniowy

Narzedzia CAD w projektowaniu inzynierskim K_W03, K_W10, K_U02, K_U12, K_K01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z grafika inzynierska. Przeglad oprogramowania CAD. + Wprowadzenie do programu wybranego
CAD. - Dopasowywanie interfejsu programu do potrzb uzytkownika. « Modelowanie i edycja obiektéw 2D + Tworzenie dokumentacji
technicznej na bazie modeli 2D.  Projektowanie parametryczne i nieparametryczne + Tworzenie projektéw, tworzenie i edytowanie
schematéw elektrycznych « Tworzenie schematéw montazowych + Sterowniki programowalne * Projekt zaliczeniowy

Niezawodno$¢ urzadzen i sieci elektrycznych K_W02, K_W19, K_U01, K_U27, K_K08, K_K10




+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci, odbiory i elementy sieci, schematy zastepcze elementdéw sieci, rozptyw pradéw i mocy + Straty i spadki napie¢, straty mocy i
energii, metody zmniejszania strat. » Przesyt energii liniami najwyzszych napie¢ AC i DC « Niezawodnos$¢ elektroenergetycznych
systemow sieciowych « Metody obliczeniowe i narzedzia komputerowe do prognozowania niezawodnosci systemoéw przesytowych
i rozdzielczych « Systemy testowe do obliczen niezawodnos$ciowych

K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U20, K_K02, K_K03,

Ochrona odgromowa i przepieciowa K_KO8

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

K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U20, K_K02, K_K03,

Ochrona odgromowa i przepieciowa K_KO8

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

Ochrona wtasnosci intelektualnej K_W05, K_W07, K_U08, K_K05, K_K07

+ Wprowadzenie do problematyki ochrony wisnosci intelektualnej — pojecie wtasnosci intelektualnej, system ochrony praw
wiasnosci intelektualnej, geneza ochrony wisnosci intelektualnej, zrédta prawa wtasnosci intelektualnej. » Utwor i jego ochrona -
pojecie utworu w prawie autorskim, twérca jako podmiot ochrony prawa autorskiego, autorskie prawa osobiste i majatkowe,
dozwolony uzytek w prawie autorskim. *+ Szczegélne zasady ochrony autorskoprawnej — ochrona programéw komputerowych,
ochrona wizerunku, adresata korespondencji i tajemnicy zrédet informacji, ochrona baz danych, odpowiedzialnmos¢ cywilna i karna
za naruszenie praw autorskich. « Ochrona projektéw wynalazczych - pojecie i zasady ochrony wynalazkéw, wzordw uzytkowych,
wzoréw przemystowych, topografii uktadéw scalonych, racjonalizacja, prawa wytgczne i ich zakres - patent, prawo ochronne, prawo
z rejestracji. + Ochrona oznaczen i innych débr — pojecie i zasady ochrony znakéw towarowych, oznaczenia geograficzne, produkty
regionalne, nowe odmiany roslin i nowe rasy zwierzat + Dochodzenie roszczen z tytutu naruszenia praw wtasnosci przemystowej —
naruszenie wtasnosci przemystowej, odpowiedzialnos¢ cywilnoprawna, odpowiedzialno$é karna, odpowiedzialnos$é
administracyjna. + Obr6t prawami wiasno$ci intelektualnej — umowy o przeniesienie praw wytgcznych, umowa licencyjna,
uprawnienia licencjobiorcy, optaty licencyjne, rodzaje licencji, umowa now-how. « Kolokwium zaliczeniowe.

Odnawialne zZrédta energii K_W30, K_W31, K_W32, K_U01, K_U17, K_U32, K_K02

+ Konwencjonalne oraz odnawialne Zrédta energii. Jednostki wykorzystywane w energetyce, zaleznosci miedzy jednostkami i
wielko$ciami fizycznymi. Poréwnanie konwencjonalnych i odnawialnych zrédet energii. + Energia stoneczna. Sktadowe
promieniowania stonecznego. Wielkosci opisujace zasoby energii stonecznej. Sposoby wykorzystania energii stonecznej. Instalacje
wykorzystujgce energie stoneczna. Proste pasywne systemy stoneczne, ogniwa fotowoltaiczne, moduty fotowoltaiczne, proste
systemy fotowoltaiczne. Proste systemy kolektoréw stonecznych. « Energia wiatrowa. Budowa turbiny wiatrowej. Podziat turbin
wiatrowych. Morskie elektrownie wiatrowe MEW. Przyktad instalacji wykorzystujacej energie wiatru. « Energia geotermalna. Rodzaje
zasobéw geotermalnych. Sposoby wykorzystania zrodet geotermalnych. Pompy ciepta. Przyktad instalacji wykorzystujacej energie
geotermalna. « Energia wody. Elektrownie wodne. Energia ruchu fal morskich i przyptywéw.

Oswietlenie drogowe K_WO03, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Kryteria wydajnosci wzrokowej uzytkownikdw ruchu drogowego « Omowienie technologii zrédet $wiatta stosowanych w
transporcie + Oprawy oswietlenia drogowego + Wymagania normatywne dotyczgce oswietlenia drogowego * Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw oswietleniowych + Narzedzia komputerowe wspomagajgce projektowanie oswietlenia drogowego + Metody
pomiarowe zwigzane z jakoscig oswietlenia drogowego * Systemy sterowanie oswietleniem + Zasady oswietlania przejs¢ dla
pieszych

Podstawy mechaniki i mechatroniki K_W27, K_U01, K_U05, K_K08

+ Podstawy mechaniki — podstawowe wielkosci mechaniczne. Pojecie rzutu sity, pojecie momentu sity, pojecia wiezéw i reakcji
wiezéw. Podstawy statyki, uktady sit, warunki réwnowagi ptaskich uktadéw sit, warunki réwnowagi przestrzennych uktadéw sit.
Tarcie. * Podstawy kinematyki punktu - tor punktu, predkos¢ punktu, przyspieszenie punktu. Podstawy kinematyki ciata sztywnego -
ruch postepowy, obrotowy, ztozony, ptaski kulisty. «+ Dynamika punktu materialnego - réwnania ruchu punktu materialnego,
zagadnienia proste dynamiki, ruch punktu pod dziataniem sity statej, sity zaleznej od czasu, sity zaleznej od potozenia. Energia
mechaniczna - energia kinetyczna, energia potencjalna, prawo zachowania energii mechanicznej. + Podstawy wytrzymatosci
materiatéw — naprezenia dopuszczalne, rozcigganie, Sciskanie, zginanie, skrecanie, ztozone stany obcigzeA. «+ Mechatronika -
pojecie sterownia, podstawowe pojecia z techniki sterowania, sterowanie mechaniczne, pneumatyczne, elektryczne, pneumatyczne,
hydrauliczne. Dobér napedéw systemdédw mechatronicznych. « Zaliczenie tresci wyktadowych. + Analiza ptaskich uktadéw sit.
Redukcja uktadéw sit. Réwnania réwnowagi ptaskich uktadéw sit. Analiza przestrzennych uktadéw sit. Redukcja uktadéw do
wektora gtéwnego uktadu i wektora momentu. Warunki réwnowagi przestrzennych uktadéw sit. Podstawy kinematyki i dynamiki
punktu. « Kolokwium sprawdzajgce z tematéw: statyka, kinematyka, dynamika. Przyktady obliczeh z wytrzymatosci materiatéw. «
Wybrane urzadzenie i systemy mechatroniczne.

Podstawy metrologii K_W01, K_ZW02, K_ W08, K_U07, K_U11, K_U15, K_LK04

+ Podstawowe pojecia metrologii *+ Mierniki analogowe i cyfrowe + Obliczenie niepewnosci metodg typu B wskazarn miernikéw
analogowych i cyfrowych + Niepewnos¢ typu A. Statystyczne opracowanie serii wynikow pomiaru « Pomiar napiecia i pradu statego
+ Pomiar rezystancji metoda bezposrednig i posrednig. Niepewnos$¢ wyniku pomiaru posredniego + Pomiar rezystancji metoda




mostkowg + Pomiary czestotliwosci i interwatu czasowego + Pomiary parametréw napieé¢ i prgdéw przemiennych « Pomiary
parametréw mocy w obwodach jednofazowych « Pomiary parametréw RLC obwoddw elektrycznych « Pomiar energii elektrycznej +
Podstawowe parametry przetwornikéw analogowo-cyfrowych

Podstawy techniki cyfrowej K_W03, K_W09, K_W12, K_W13, K_U01, K_UO05, K_U28, K_K03

* rys historyczny, terminologia + Kodowanie liczb « Arytmetyka statopozycyjna + Arytmetyka zmiennopozycyjna « Algebra systeméw
cyfrowych « Formy Boole'owskie « Elementarne funkcje logiczne + Ztozenia funkcji logicznych + Analiza systeméw bistabilnych «
Synteza abstrakcyjna + Standaryzacja systeméw bistabilnych

K_W04, K_U01, K_U02, K_U03, K_U05, K_U13, K_U16, K_U17,

Praca dyplomowa K_U18, K_K04

+ Sformutowanie problemu technicznego witasciwego dla kierunku studidéw. Analiza literatury, dokumentacji i istniejgcych
rozwigzan. Analiza wymagan i zatozen projektowych. Dob6r metod, komponentéw i narzedzi inzynierskich. Projekt rozwigzania
technicznego. Realizacja, montaz lub implementacja rozwigzania. Uruchomienie i testowanie rozwigzania. Analiza i interpretacja
wynikéw. Opracowanie dokumentacji pracy dyplomowej. Przygotowanie do obrony pracy dyplomowej. Opracowanie prezentacji
wynikoéw, syntetyczne przedstawienie problemu.

K_U02, K_U05, K_U08, K_U09, K_K01, K_K02, K_K03, K_K06,

Praktyka zawodowa K_KO7, K_K10

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

Prognozowanie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej K_W06, K_ZW30, K_W31, K_U08, K_U12, K_K04, K_K10

+ Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zatozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja
procesu prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jakosci prognoz, koszty prognozowania. « Modele
ekonometryczne w prognozowaniu. Klasyczny model regresji liniowej. Zatozenia. Estymacja i interpretacja parametréow. Regresja
jednowymiarowa i wielowymiarowa. * Zasady prognozowania szeregédw czasowych. Prognozowanie szeregdw czasowych z
tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych: wygtadzanie wyktadnicze, model trendu petzajgcego.
Prognozowanie szeregdéw czasowych z wykorzystaniem modeli dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zatozenia,
modele matematyczne, ocena jakosci prognoz, wptyw dtugosci horyzontu prognozy. + Prognozowanie za pomoca
jednoréwnaniowych modeli przyczynowo-skutkowych i modeli trendu. Modele wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu.
Prognozowanie z wykorzystaniem metod ucznia maszynowego. * Prognozowanie z wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych
innych metod SI. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych, przygotowanie danych, proces uczenia i testowania
modeli. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej.

Programowanie sterownikéw PLC K_W03, K_W10, K_W15, K_U23, K_K08, K_K10

+ Sterowniki programowalne PLC i PAC, wprowadzenie: podstawowe zagadnienia, trendy rozwojowe. Jezyk drabinkowy. * Synteza
algorytmoéw sterowania | (zastosowanie graféw, metody kodowania stanéw: kodowanie petne i jedna zmienna na stan, realizacja w
jezyku LD). » Model oprogramowania wedtug normy IEC 61131-3. Zasady tworzenia oprogramowania, struktura programu,
deklaracje zmiennych, kod jednostki oprogramowania. Jednostki organizacyjne oprogramowania: funkcje, bloki funkcjonalne,
programy. Typy danych i zmienne. + Jezyki programowania wedtug normy IEC: IL (lista instrukcji), FBD (funkcjonalny schemat
blokowy), ST (tekst strukturalny). « Synteza algorytméw sterowania Il: procesy wspdtbiezne (binarne sieci Petriego, synchronizacja
modeli z grafami sekwencyjnymi, realizacja w jezykach programowania PLC). « Programowanie sterownikdw z wykorzystaniem
sekwencyjnego grafu funkcjonalnego (jezyk SFC). Wybrane modele sterownikéw PLC i PAC, wtasciwosci i programowanie. *
Programowanie wybranych modeli sterownikdéw.

Projektowanie instalacji elektrycznych K_W03, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Oméwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki
$wietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych Zrédet Swiatta, ustalanie obcigzer sieci o$wietleniowej. + Oméwienie programéw
wspomagajacych obliczanie oswietlenia wnetrz, projektowanie os$wietlenia « Zasady projektowania instalacji, zasady doboru
przewododw, aparatury tgczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych + Metody ustalania obcigzen instalacji
3-fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napigcia

Projektowanie instalacji elektrycznych K_W03, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Omoéwienie podstawowych aktéw prawnych: normy, rozporzadzenia, dotyczacych instalacji. Pojecia podstawowe z techniki
$wietlnej, budowa i zasada dziatania elektrycznych zrédet Swiatta, ustalanie obcigzer sieci o$wietleniowej. + Oméwienie programéw
wspomagajacych obliczanie oswietlenia wnetrz, projektowanie os$wietlenia « Zasady projektowania instalacji, zasady doboru
przewoddw, aparatury tgczeniowej i zabezpieczen, obliczenia dla instalacji 1-fazowych + Metody ustalania obcigzen instalacji
3-fazowe, zasady projektowania instalacji i doboru aparatury, rozdzielnice niskiego napiecia

Seminarium dyplomowe ‘K_U01, K_U02, K_U03, K_U04, K_U05, K_K01

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

Smart city ‘ K_W16, K_W24, K_U08, K_U24, K_K02, K_K06

+ Wprowadzenie do idei inteligentnych miast. Czym jest Smart City i jakie sg kluczowe obszary: energia, mobilno$¢, srodowisko,
gospodarka, spoteczenstwo. « Koncepcja inteligentnego transportu (ITS - Intelligent Transport Systems). Integracja pojazdéw z
miejskimi systemami zarzadzania ruchem. Mikromobilno$é, car-sharing, e-scootery jako czes¢ Smart City. + Technologie
autonomicznej jazdy (czujniki, Al, komunikacja V2X). Wplyw samochodéw autonomicznych na planowanie przestrzenne i
bezpieczernistwo. Wyzwania prawne i etyczne autonomicznej mobilnosci. «+ Oméwienie dyrektywy EPBD (wymagania dotyczace
efektywnos$ci energetycznej budynkéw) i powigzanych norm. Opis systemow instalacyjnych: HVAC, os$wietlenie, monitoring,
systemy BMS. Ich wptyw na komfort i zuzycie energii.  Sterowanie manualne vs. automatyczne. Budynkowe systemy zarzadzania
(BMS). Jak automatyzacja wptywa na zuzycie energii, Systemy EMS (Energy Management Systems). Algorytmy optymalizacyjne.
Gospodarka wodna w Smart City « Adaptacyjne systemy oswietlenia sterowane ruchem i warunkami atmosferycznymi. « Czym jest




loT. Budowa systemu loT (czujniki, urzadzenia koricowe, sieci komunikacyjne). Przyktady zastosowania w miastach. « Podstawy
przetwarzania danych w chmurze. Rola Big Data: analiza zachowan uzytkownikéw, optymalizacja zuzycia zasobdw. Rdznice
pomiedzy systemami rozproszonymi a scentralizowanymi. Zalety w kontek$cie Smart City. * Rozw6j pojazdéw elektrycznych w
kontekscie zréwnowazonych miast. Smart grids i inteligentne tadowanie (V2G - Vehicle to Grid). Planowanie sieci tadowarek i ich
integracja z energig odnawialng. Zarzadzanie przestrzenig publiczng za pomoca technologii + Komunikacja pojazdéw miedzy sobg
(V2V) i z infrastrukturg miejska (V2I). Big Data i analityka ruchu drogowego. Cyberbezpieczeristwo w systemach komunikujgcych
sie pojazdow. Szybkie sieci komunikacyjne jako kregostup inteligentnego miasta. Systemy fizycznego bezpieczeristwa: monitoring,
kontrola dostepu. Cyberzagrozenia: ochrona danych, zabezpieczenia systemoéw loT.

Spoteczenstwo informacyjne K_W05, K_U08, K_K05, K_K07

+ Program przedmiotu. Zasady zaliczania przedmiotu. Cele, zakres i zasady realizacji projektu. Literatura przedmiotu. Ogdlna
charakterystyka dotychczasowych programéw budowy spoteczeristwa informacyjnego w Unii Europejskiej i ich realizacji w
strukturach Komisji Europejskiej. Aktualny obszar dziatania Dyrekcji Generalnej Komisji Europejskiej “Spoteczerstwo informacyjne i
media”. Stan rozwigzan prawnych e-spoteczeristwa i teleinformatyki w Unii Europejskiej. Stan technologii informacyjno-
telekomunikacyjnych w Unii Europejskiej. Technologie informacyjno-telekomunikacyjne w programach badawczych Unii
Europejskiej. Rys historyczny programéw budowy spoteczeristwa informacyjnego w Polsce. Biezgce problemy budowy
spoteczenstwa informacyjnego w Polsce w kontekscie obrad Konferencji "Miasta w Internecie" - analiza wybranych referatéw na
konferencji. Stan informatyzacji Polski w kontekscie realizacji "Strategii rozwoju spoteczenistwa informacyjnego w Polsce oraz
Planu Informatyzacji Pafistwa. Analiza aktualnych dokumentéw programowych Unii Europejskiej ,Europejska Agenda Cyfrowa” oraz
,Otwarty Rzad”. + Ogdlne informacje nt. zarzadzania bezpieczenstwem informacji — czym jest bezpieczenistwo informacji,
najwazniejsze zasady bezpieczeristwa informacji, Wprowadzenie do bezpieczenstwa i ochrony danych osobowych RODO. 2.
Wymagania normy ISO/IEC 27001 - kontekst organizacji, przywodztwo, planowanie, wsparcie, dziatania operacyjne, ocena
wynikéw, doskonalenie 3. Wdrozenie systemu zarzadzania ciggtoscig dziatania zgodnie z norma ISO/IEC 22301:2020 3.
Identyfikacja i ocena ryzyka - szacowanie ryzyka w bezpieczenstwie informaciji, kryteria akceptacji ryzyka i kryteria szacowania
ryzyka, postepowanie z ryzykiem. 4. Wybdr i wdrozenie sposobdw zabezpieczenia informacji — Organizacja bezpieczenstwa
informacji, urzadzenia mobilne, bezpieczenstwo zasobéw ludzkich, zarzadzanie aktywami, kontrola dostepu, kryptografia 5.
Informatyka $ledcza i system zarzgdzania bezpieczeristwem informaciji i ciggtoscig dziatania w jednostkach (Computer forensics.
Informatyka $ledcza) + Technologie cyfrowe w biznesie. Przedsiebiorstwa 4.0 a sztuczna inteligencja dotyczy problematyki
przedsiebiorstwa i zarzadzania w warunkach cyfryzacji i usieciowienia. Aktualne trendy i procesy rynkowe okreslajagce wptyw
technologii, takich jak: sztuczna inteligencja, Internet Rzeczy czy blockchain w procesie ewolucji przedsiebiorstw i realizowanych
przez nie proceséw zarzadczych. Nowoczesna technologie informacyjne stosowane przez spoteczenstwo informacyjne.
Bezpieczeristwo SI. « Gospodarka informacyjna, Systemy informacyjne w przedsiebiorstwach handlowych (wspomaganie decyzji
marketingowych, technologii informacyjnych oraz zbioréw niezbednych informacji w strategicznych i operacyjnych obszarach
dziatalno$ci przedsiebiorstw handlowych). Procesy innowacyjne w polskiej gospodarce — potencjat zmian - dylematy tworzenia
systemow wsparcia przemystéw kreatywnych. Ryzyko w procesach decyzyjnych rynku kapitatowego w relacji do uwarunkowan
ekonomicznych. Postrzeganie problematyki stabilnos$ci inwestycji finansowych. Big data w zarzadzaniu (Metody big data pozwalaja
na praktyczne ich wykorzystywanie dzieki zapewnieniu mozliwos$ci gromadzenia, przetwarzania i analizy). « Budowa spoteczeristwa
informacyjnego. Smart City. Informacja przestrzenna w zarzadzaniu inteligentnym miastem. Rola informacji przestrzennej i
systeméw geoinformacyjnych jako elementéw niezbednych do budowy informacyjnych fundamentéw Smart City. Smart Grid
(Smart metering) - rola i bezpieczenstwo inteligentnych systemdw energetycznych. Rozwdj inteligentnej logistyki i inteligentnych
tancuchéw dostaw. Innowacyjne aplikacje telemedyczne i ustugi e-zdrowia w opiece nad pacjentami. * Projekt z zakresu analizy
dokumentéw programowych spoteczenstwa informacyjnego oraz oceny stanu realizacji, zagrozen i oczekiwanych efektow
projektow z obszaru spoteczenstwa informacyjnego w strategiach informatyzacji Polski, narodowym planie rozwoju, planach
informatyzacji panstwa i programach spéjnosci. Potencjalne kierunki i obszary wzajemnej konwergencji biznesu i technologii
cyfrowych poprzez tworzenie systemow, aplikacji wspomagajgcych podejmowanie decyzji oraz usprawniajgcych procesy
biznesowe w spoteczenstwie informacyjnym.

Statystyka i rachunek prawdopodobierstwa K_W01, K_U05, K_K03

+ Wprowadzenie do rachunku prawdopodobienistwa. « Elementy kombinatoryki .Zdarzenia losowe i prawdopodobienstwo zdarzen.
Przestrzern  probabilistyczna. Definicje i wilasnosci prawdopodobieristwa. Klasyczna definicja prawdopodobieristwa.
Prawdopodobienstwo warunkowe i niezalezno$¢ zdarzen. Prawdopodobienstwo catkowite i twierdzenie Bayesa * Zmienne losowe
jednowymiarowe i ich rozktady. Dystrybuanta zmiennej losowej. Zmienne losowe dyskretne (skokowe). Rozktady zmiennej losowej
dyskretnej. Przyktady rozktadéw dyskretnych: rozktad zero-jedynkowy, rozktad dwumianowy (Bernoulliego), rozktad Poissona.
Zmienne losowe typu ciggtego. Przyktady rozktadéw ciagtych: rozktad jednostajny, rozktad normalny, rozktad wyktadniczy. Funkcje
zmiennych losowych. Charakterystyki liczbowe zmiennych losowych. Momenty (warto$¢ oczekiwana, wariancja). Zmienne losowe
dwuwymiarowe i ich charakterystyki. Twierdzenia graniczne. Prawa wielkich liczb. « Podstawowe pojecia statystyki. Podstawowe
zagadnienia statystyki opisowej. Populacja, préba. Rodzaje cech statystycznych i ich skale pomiarowe. Rozktad cech w populac;ji i
w prébie. Szeregi statystyczne. Liczebnosci zwykte i skumulowane. Graficzne przedstawianie danych: histogramy, wykresy liniowe,
kotowe itp. Parametry statystyczne: miary potozenia, zmiennosci, asymetrii, koncentracji + Okreslenie i podstawowe wtasnosci
estymatoréw. Estymacja punktowa i estymacja przedziatowa. Przedziaty ufnosci. Zagadnienia minimalnej liczebnosci préby
losowej. + Weryfikacja hipotez statystycznych (parametryczne testy istotnosci i nieparametryczne testy zgodnosci) « Metody analizy
korelacji i regresji (wybrane zagadnienia analizy wspdtzaleznosci zjawisk masowych) + Wykorzystanie sztucznej inteligencji w
prognozowaniu szeregéw czasowych.

Struktury programowalne w sterowaniu napedami K_W09, K_ZW10, K_W26, K_U12, K_U31, K_KO01

* Przeglad uktadéw PLD. Wybrane zagadnienia konstrukcyjne systeméw z uktadami PLD. Jezyki opisu sprzetu Wprowadzenie do
projektowania z uzyciem VHDL i Verilog. Platformy projektowa uktadéw PLD. Projektowanie, uruchamianie i diagnostyka ztozonych
struktur wykorzystywanych w napedzie elektrycznym + Zajecia projektowe z zakresu sterowania wybranych wybranych uktadéw
napedowych

Sygnaty i uktady K_W03, K_ZW13, K_W14, K_U01, K_U05, K_U14, K_U20, K_K03

« Stany nieustalone. Metoda zmiennych stanu analizy obwodéw liniowych w stanie nieustalonym. « Metoda operatorowa Laplace'a.
Transmitancja operatorowa, charakterystyki widmowe, stabilno$¢ uktadéw « Czwoérniki pasywne i aktywne. Klasyfikacja czwornikéw




pasywnych i ich réwnania. Parametry falowe czwérnika symetrycznego, réwnania hiperboliczne, czwérniki reaktancyjne i
potgczenia czwornikéw. Filtry pasywne. Czwérniki aktywne. Zyrator i konwerter impedancji. + Wzmacniacz operacyjny, metody
projektowania filtréw aktywnych analogowych + Uktady cyfrowe, przeksztatcenie Z

Systemy automatyki przemystowej ‘ K_W03, K_W10, K_W15, K_W25, K_U01, K_U05, K_U23, K_LK10

+ Uktad automatycznej regulacji - pojecia podstawowe, regulator typu PID, urzadzenia automatyki, trendy rozwojowe -
Matematyczne modelowanie typowych obiektéw regulacji oraz modelowanie w pakiecie MATLAB/Simulink + Identyfikacja obiektow
regulacji » Dobér typu i nastaw regulatora dla typowych wymagan projektowych * Inne metody doboru nastaw regulatora

Systemy elektromaszynowe ‘ K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Maszyny synchroniczne o wzbudzeniu elekiromagnetycznym. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
napiecie indukowane, ukfady wzbudzenia, schemat =zastgpczy maszyny synchronicznej, wykresy wskazowe, moment
elektromagnetyczny, stany pracy, charakterystyki dotyczace pracy samotnej generatora synchronicznego, warunki synchronizacji z
siecig sztywng, charakterystyki dotyczace pracy generatora na sie¢ sztywng, praca silnikowa, charakterystyki dotyczace silnika
synchronicznego, rozruch silnika synchronicznego, silnik synchroniczny histerezowy, model d-q klasycznej maszyny synchroniczne;j.
+ Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej magnesami
trwatymi, magnesy trwate, napiecie indukowane, uktadyprzeksztattnikowe, rodzaje wirnikdéw, lokalizacja magneséw, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM), moment elektromagnetyczny, podstawowe charakterystyki, model d-q, sterowanie
PMSM, bezszczotkowy silnik pradu statlego z magnesami trwatymi (BLDCM), podstawowe réwnania, komutacja praddw,
charakterystyki oraz moment elektromagnetyczny, sterowanie BLDCM, tetnienia momentu elektromagnetycznego, moment
zaczepowy, metody detekcji potozenia wirnika, silniki skokowe, praca generatorowa maszyn synchronicznych z magnesami
trwatymi. « Maszyny synchroniczne reluktancyjne. Budowa i zasada dziatania silnika synchronicznego reluktancyjnego, moment
reluktancyjny, rozruch silnika, podstawowe charakterystyki, model d-q maszyny synchronicznej reluktancyjnej, praca generatorowa.
+ Maszyny synchroniczne ze strumieniem osiowym. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych o strumieniu osiowym
(AFPM), rozwigzania konstrukcyjne, uzwojenia, napiecie indukowane, moment elektromagnetyczny, metody sterowania, chtodzenie,
rozwigzania z rdzeniem z blach magnetycznych, rozwigzania bezzelazowe. + Praca generatorowa maszyny indukcyjnej. Warunki
samowzbudzenia generatora indukcyjnego, podstawowe charakterystyki i sterowanie, wykorzystanie maszyny indukcyjnej
pierscieniowej, praca na sie¢ sztywng, podstawowe charakterystyki.

Systemy elektromaszynowe K_W03, K_ZW21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Maszyny synchroniczne o wzbudzeniu elektromagnetycznym. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
napiecie indukowane, uktady wzbudzenia, schemat zastepczy maszyny synchronicznej, wykresy wskazowe, moment
elektromagnetyczny, stany pracy, charakterystyki dotyczace pracy samotnej generatora synchronicznego, warunki synchronizacji z
siecig sztywna, charakterystyki dotyczace pracy generatora na sie¢ sztywnga, praca silnikowa, charakterystyki dotyczace silnika
synchronicznego, rozruch silnika synchronicznego, silnik synchroniczny histerezowy, model d-q klasycznej maszyny synchroniczne;j.
+ Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej magnesami
trwalymi, magnesy trwate, napiecie indukowane, uktady przeksztattnikowe, rodzaje wirnikéw, lokalizacja magneséw, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM), moment elektromagnetyczny, podstawowe charakterystyki, model d-q, sterowanie
PMSM, bezszczotkowy silnik pradu statlego z magnesami trwatymi (BLDCM), podstawowe réwnania, komutacja praddw,
charakterystyki oraz moment elektromagnetyczny, sterowanie BLDCM, tetnienia momentu elektromagnetycznego, moment
zaczepowy, metody detekcji potozenia wirnika, silniki skokowe, praca generatorowa maszyn synchronicznych z magnesami
trwatymi. « Maszyny synchroniczne reluktancyjne. Budowa i zasada dziatania silnika synchronicznego reluktancyjnego, moment
reluktancyjny, rozruch silnika, podstawowe charakterystyki, model d-q maszyny synchronicznej reluktancyjnej, praca generatorowa.
+ Maszyny synchroniczne ze strumieniem osiowym. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych o strumieniu osiowym
(AFPM), rozwigzania konstrukcyjne, uzwojenia, napiecie indukowane, moment elektromagnetyczny, metody sterowania, chtodzenie,
rozwigzania z rdzeniem z blach magnetycznych, rozwigzania bezzelazowe. * Praca generatorowa maszyny indukcyjnej. Warunki
samowzbudzenia generatora indukcyjnego, podstawowe charakterystyki i sterowanie, wykorzystanie maszyny indukcyjnej
pier$cieniowej, praca na sie¢ sztywna, podstawowe charakterystyki.

Systemy elektromaszynowe K_W03, K_W21, K_U01, K_U05, K_U29, K_K03, K_K08

+ Maszyny synchroniczne o wzbudzeniu elektromagnetycznym. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej,
napiecie indukowane, ukftady wzbudzenia, schemat =zastepczy maszyny synchronicznej, wykresy wskazowe, moment
elektromagnetyczny, stany pracy, charakterystyki dotyczace pracy samotnej generatora synchronicznego, warunki synchronizacji z
siecig sztywna, charakterystyki dotyczace pracy generatora na sie¢ sztywna, praca silnikowa, charakterystyki dotyczace silnika
synchronicznego, rozruch silnika synchronicznego, silnik synchroniczny histerezowy, model d-q klasycznej maszyny synchroniczne;j.
+ Maszyny synchroniczne z magnesami trwatymi. Podziat, budowa i zasada dziatania maszyny synchronicznej magnesami
trwatymi, magnesy trwate, napigcie indukowane, uktady przeksztatinikowe, rodzaje wirnikéw, lokalizacja magneséw, silnik
synchroniczny z magnesami trwatymi (PMSM), moment elektromagnetyczny, podstawowe charakterystyki, model d-q, sterowanie
PMSM, bezszczotkowy silnik pradu statego z magnesami trwatymi (BLDCM), podstawowe réwnania, komutacja pradow,
charakterystyki oraz moment elektromagnetyczny, sterowanie BLDCM, tetnienia momentu elektromagnetycznego, moment
zaczepowy, metody detekcji potozenia wirnika, silniki skokowe, praca generatorowa maszyn synchronicznych z magnesami
trwatymi. «+ Maszyny synchroniczne reluktancyjne. Budowa i zasada dziatania silnika synchronicznego reluktancyjnego, moment
reluktancyjny, rozruch silnika, podstawowe charakterystyki, model d-q maszyny synchronicznej reluktancyjnej, praca generatorowa.
+ Maszyny synchroniczne ze strumieniem osiowym. Budowa i zasada dziatania maszyn synchronicznych o strumieniu osiowym
(AFPM), rozwigzania konstrukcyjne, uzwojenia, napiecie indukowane, moment elektromagnetyczny, metody sterowania, chtodzenie,
rozwigzania z rdzeniem z blach magnetycznych, rozwigzania bezzelazowe. * Praca generatorowa maszyny indukcyjnej. Warunki
samowzbudzenia generatora indukcyjnego, podstawowe charakterystyki i sterowanie, wykorzystanie maszyny indukcyjnej
pierscieniowej, praca na sie¢ sztywng, podstawowe charakterystyki.

Systemy elektroniczne K_W03, K_W22, K_U01, K_U05, K_U28, K_K04

+ Wprowadzenie do techniki cyfrowej. Podstawy algebry Boole’a. + Minimalizacja wyrazen logicznych + Podstawowe bramki
logiczne. + Podstawowe uktady kombinacyjne i podstawy ich syntezy. + Podstawowe uktady sekwencyjne. « 1. Podstawowe bramki
logiczne 2. Uktady kombinacyjne 3. Synteza uktadu kombinacyjnego 4. Przerzutniki 5. Liczniki




Systemy OZE w sieci elektroenergetycznej K_W31, K.W32, K_U01, K_U17, K_U32, K_K02

+ Ogdlna charakterystyka i tendencje rozwojowe sieci elektroenergetycznych. Organizacja elektroenergetyki krajowej « Struktura
sieci, odbiory i elementy sieci, schematy zastepcze elementéw sieci, rozptyw pradéw i mocy - Straty i spadki napig¢, straty mocy i
energii, metody zmniejszania strat. « Przesyt energii liniami najwyzszych napie¢ AC i DC « Wprowadzenie do odnawialnych zrédet
energii, regulacje prawne * Energia stoneczna * Energia wiatrowa * Energetyka wodna + Energetyka geotermalna + Pozyskiwanie
energii z biomasy + Przeksztattniki do sprzegania energii ze Zrédet odnawialnych z siecig elektroenergetyczng

K_W03, K_W08, K_W25, K_U01, K_U05, K_U14, K_U18, K_K08,

Technika mikroprocesorowa K_K09

+ Budowa i dziatanie mikroprocesora i systemu mikroprocesorowego * Mikrokomputery jednouktadowe (mikrokontrolery) -
charakterystyka + Architektura typowego mikrokontrolera + Wspétpraca mikrokontrolera z otoczeniem + Uktady pamieci i
technologie wykonania, parametry, zasady sterowania * Dobér i programowanie uktadéw wejscia / wyjscia + Ogélne zasady
programowania i uruchamiania systeméw mikroprocesorowych + Oprogramowanie narzedziowe - $rodowisko projektowe -
Sterowanie statyczne uktadéw wejscia / wyj$cia + Konfigurowanie uktadu czasowo - licznikowego * Sterowanie dynamiczne
uktadéw wejscia / wyjscia « Obstuga klawiatury + Konfigurowanie systemu przerwarn + Sterowanie wys$wietlaczami LED « Zaliczenie
koncowe éwiczen laboratoryjnych

Techniki o$wietlania K_W03, K_W10, K_U03, K_U15, K_K01, K_K03

+ Fizjologia widzenia, wielkosci $wietlne, budowa odbtysnikéw i Zrédet Swiatta + Zasady oswietlenia wnetrz, dobér opraw
oswietleniowych na podstawie zalecenn oswietleniowych « Obliczenia szacunkowe oswietlenia w pomieszczeniach, obliczenia
komputerowe oswietlenia ciggéw komunikacyjnych, pomieszczen rekreacyjnych, pomieszczeri sanitarnych i pomieszczen
gospodarczych.

Techniki telekomunikacyjne K_W02, K_W09, K_U01, K_U32, K_K03, K_K09

+ Wprowadzenie do zagadnierr komunikacji w systemach elektrycznych « Wybrane zagadnienia propagac;ji fal radiowych + Podstawy
techniki antenowej + Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie, wtasciwosci uzytkowe) + Wspotczesne sieci
telekomunikacyjne « Podstawy transmisji sygnatéw « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych « Zapoznanie sie z inzynierskim
oprogramowaniem narzedziowym * Zapoznanie sie z funkcjonowaniem anten przewodowych « Zapoznanie sig¢ z funkcjonowaniem
biernych uktadéw antenowych ze szczegdélnym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA + Zapoznanie sig z funkcjonowaniem
wybranych urzadzen radiowych

Techniki telekomunikacyjne K_W02, K_W09, K_U01, K_U32, K_K03, K_K09

+ Wprowadzenie do zagadnier komunikacji w systemach elektrycznych » Wybrane zagadnienia propagac;ji fal radiowych + Podstawy
techniki antenowej + Anteny - przeglad rozwigzan (budowa, funkcjonowanie, wtasciwosci uzytkowe) « Wspotczesne sieci
telekomunikacyjne « Podstawy transmisji sygnatow « Wprowadzenie do zaje¢ laboratoryjnych « Zapoznanie sie z inzynierskim
oprogramowaniem narzedziowym « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem anten przewodowych « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem
biernych uktadéw antenowych ze szczegdlnym uwzglednieniem konstrukcji typu YAGI-UDA « Zapoznanie sie z funkcjonowaniem
wybranych urzadzen radiowych

Technologie informacyjne K_W16, K_U0O1, K_U05, K_U24, K_K08

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

K_W03, K_W13, K_ W14, K_U01, K_U05, K_U20, K_U21, K_U22,

Teoria obwodow K_K03

+ Metody analizy obwoddéw pradu niesinusoidalnego. Analiza obwodéw RLC przy wymuszeniu niesinusoidalnym. Wartos$¢
skuteczna napiecia i pradu niesinusoidalnego. Rezonans dla wyzszych harmonicznych. Wspétczynnik zawarto$ci harmonicznych.
Widmo amplitudowe, widmo fazowe. Obwody zasilane ze Zrédet okresowych niesinusoidalnych zawierajgce sprzezenia
magnetyczne. Przyktady obliczeniowe. » Metody analizy uktadéw tréjfazowych. Uktady tréjfazowe: napiecia fazowe i migdzyfazowe,
analiza uktadéw symetrycznych i niesymetrycznych, pomiar mocy w uktadach tréjfazowych, wystepowanie wyzszych
harmonicznych w symetrycznych uktadach tréjfazowych, sktadowe symetryczne w uktadach tréjfazowych. - Metody analizy stanéw
nieustalonych. Analiza stanéw nieustalonych w obwodach liniowych: prawa komutacji, réwnanie stanu i réwnanie odpowiedzi
uktadu, rozwigzywanie réwnania stanu, metoda klasyczna rozwigzywania réwnan rézniczkowych obwodow.

Teoria pola elektromagnetycznego K_W03, K_ZW28, K_U01, K_U05, K_U14, K_K08




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

K_W03, K_W09, K_ W10, K_U02, K_U09, K_U13, K_U22, K_K01,

Trakcja elektryczna K_KO4, K_K10

+ Trakcja szynowa: budowa pojazdu szynowego, systemy szynowe, praca zestawu koto-szyna: przyczepnos¢, poslizg, poslizgi
wzajemne w obrebie wdzka, mechanizm réznicowy zestawu - Zasilanie trakcji szynowej - systemy napiecia statego (kolej,
tramwajowe i trolejbusowe). Standardowe napiecia, stacje prostownikowe, sekcjonowanie linii zasilajgcej DC, przerywacze. *
Zasilanie trakcji szynowej - systemy napiecia przemiennego. Standardowe napiecia jednofazowe zasilajace trakcje, symetryzacja
pradéw tréjfazowej linii zasilajgcej. Europejskie standardy zasilania trakcji napieciem przemiennym. « Zasilanie trakcji szynowej -
przewody jezdne, odbierak, kompensacja termiczna, zabezpieczenia. + Pojazdy elektryczne zasilane przewodowo: lokomotywy,
elektryczne zespoty trakcyjne, tramwaje, podziemne kolejki gornicze, trojelbusy « Naped trakcyjny z zadawanym momentem
obrotowym, charakterystyki napedu (rozruch, praca pociggowa w drugiej strefie regulacji, hamowanie), rys historyczny (stosowane
nadal w starszych lokomotywach, ezt i tramwajach silniki szeregowe pradu statego), hamowanie odzyskowe

Uktady energoelektroniczne K_W09, K_U13, K_U14, K_K02

+ Negatywne oddziatywanie przeksztattnikéw energoelektronicznych na sie¢ zasilajgca. Kompensacja negatywnego oddziatywania
przeksztattnikéw na sieé¢ zasilajgcg. Kompensacja mocy biernej, ograniczenie i redukcja sktadowych harmonicznych pradu linii
zasilajacej. + Wielopulsowe uktady prostownikowe. Szeregowe i réwnolegte tgczenie prostownikéw. Sposoby sterowania i ich wptyw
na ograniczenie udziatu harmonicznych w pradzie zasilajgcym prostownikowe uktady ztozone. Ograniczanie mocy bierne;.
Zastosowania. * Prostowniki PWM i PFC, metody modulacji i sterowania. Ograniczanie negatywnego oddziatywania prostownikéw
na linie zasilajgcy. + Uktady przeksztattnikowe w energetyce, HVDC i FACTS. Podziat i wiasciwosci uktadéw HVDC i FACTS. -
Przemienniki czestotliwos$ci z posredniczacym obwodem pradu statego. + Metody modulacji szerokosci impulséw w falowniku
napiecia: modulacja z sygnatem nosnym (SPWM), modulacja wektorowa (SVM) « Bezposrednie przemienniki czestotliwosci.
Przeksztattnik matrycowy. Zasada dziatania. Metody modulacji + Wielopoziomowe falowniki napiecia. Zasada dziatania. Metody
modulacji.

Uktady energoelektroniczne w napedzie elektrycznym K_W09, K_W26, K_U14, K_K02, K_K08

+ Negatywne oddziatywanie przeksztattnikow energoelektronicznych na sie¢ zasilajgcg. Kompensacja negatywnego oddziatywania
przeksztattnikow na sie¢ zasilajgca. Kompensacja mocy biernej, ograniczenie i redukcja sktadowych harmonicznych pradu linii
zasilajgcej. « Wielopulsowe uktady prostownikowe. Szeregowe i réwnolegte tgczenie prostownikéw. Sposoby sterowania i ich wptyw
na ograniczenie udziatu harmonicznych w pradzie zasilajgcym prostownikowe uktady ztozone. Ograniczanie mocy biernej.
Zastosowania. * Prostowniki PWM i PFC, metody modulacji i sterowania. Ograniczanie negatywnego oddziatywania prostownikéw
na linie zasilajgca. « Uktady przeksztattnikowe w energetyce, HVDC i FACTS. Podziat i wtasciwosci uktadéw HVDC i FACTS. -
Przemienniki czestotliwos$ci z posredniczacym obwodem pradu statego. + Metody modulacji szerokosci impulséw w falowniku
napiecia: modulacja z sygnatem nosnym (SPWM), modulacja wektorowa (SVM) « Bezposrednie przemienniki czestotliwosci.
Przeksztattnik matrycowy. Zasada dziatania. Metody modulacji + Wielopoziomowe falowniki napiecia. Zasada dziatania. Metody
modulacji.

Uktady i urzadzenia potrzeb wtasnych systemoéw przetwarzania |K_W19, K_W21, K_ZW23, K_-W26, K_W31, K_.W32, K_U10, K_K02,
energii K_K04

+ Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania energii * Klasyfikacja urzadzen potrzeb wtasnych systeméw
przetwarzania energii. + Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wtasnych « Dobér silnikéw do uktadéw napedowych -
wymagania podstawowe i dodatkowe WTO -« Procesy przejSciowe w napedach potrzeb wtasnych energetyki « Problem obnizania
energochtonnosci uktadéw napedowych systemoéw przetwarzania energii « Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne.
Korzys$ci z wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi + Sposoby regulacji predkosci napedéw potrzeb
wiasnych systemow przetwarzania energii. Dobor przemiennikéw czestotliwosci do napedéw indukeyjnych.

K_W03, K_W09, K_ W19, K_W30, K_UO1, K_U05, K_U08, K_U13,

Urzadzenia elektroenergetyczne K_U27, K_K02, K_KO3

+ Uktady potaczen stacji elektroenergetycznych wysokich, srednich i niskich napie¢. Zwarcia w uktadach elektroenergetycznych,
dynamiczne i cieplne, oddziatywanie pragdéw zwarciowych. + Procesy tgczeniowe w uktadach elektroenergetycznych; elektryczny tuk
taczeniowy. Konstrukcja i wtasciwosci eksploatacyjne zestykéw, gaszenie tuku elektrycznego. Badanie charakterystyk statycznych i
dynamicznych tuku elektrycznego taczeniowego. « taczniki wysokiego i niskiego napiecia, podziat, budowa, zasada dziatania i
wiasciwosci eksploatacyjne. Badanie wytacznika zwarciowego niskiego napiecia. « Przektadniki prgdowe i napieciowe, konstrukcja i
wiasciwosci eksploatacyjne, przektadniki niekonwencjonalne. Badanie przektadnikéw pradowych. Transformatory energetyczne,
parametry eksploatacyjne, regulacja napiecia, sposoby chtodzenia. + Rozdzielnice wysokich, $rednich i niskich napie¢,
napowietrzne, wnetrzowe, izolowane SF6. « Podstawowe elementy i uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej.
Uktady zabezpieczen szyn zbiorczych, transformatoréw i linii. Badanie mikroprocesorowego uktadu kompleksowego
zabezpieczenia transformatora energetycznego.

K_W03, K_W09, K_W19, K_W30, K_UO1, K_U05, K_U08, K_U13,

Urzadzenia elektroenergetyczne K_U27, K_K02, K_KO3




+ Uktady potaczen stacji elektroenergetycznych wysokich, srednich i niskich napie¢. Zwarcia w uktadach elektroenergetycznych,
dynamiczne i cieplne, oddziatywanie pragdéw zwarciowych. « Procesy taczeniowe w uktadach elektroenergetycznych; elektryczny tuk
taczeniowy. Konstrukcja i wtasciwosci eksploatacyjne zestykow, gaszenie tuku elektrycznego. Badanie charakterystyk statycznych i
dynamicznych tuku elektrycznego taczeniowego. + taczniki wysokiego i niskiego napiecia, podziat, budowa, zasada dziatania i
wiasciwosci eksploatacyjne. Badanie wytacznika zwarciowego niskiego napiecia. * Przektadniki prgdowe i napieciowe, konstrukcja i
wiasciwosci eksploatacyjne, przektadniki niekonwencjonalne. Badanie przektadnikéw pradowych. Transformatory energetyczne,
parametry eksploatacyjne, regulacja napiecia, sposoby chtodzenia. + Rozdzielnice wysokich, $rednich i niskich napie¢,
napowietrzne, wnetrzowe, izolowane SF6. + Podstawowe elementy i uktady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowe;.

Uktady zabezpieczen szyn zbiorczych, transformatoréw i linii. Badanie mikroprocesorowego uktadu kompleksowego
zabezpieczenia transformatora energetycznego.
Wstep do elektrotechniki teoretycznej K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U14, K_K08

+ Podstawowe pojecia. Elementy obwodu. Potgczenia elementéw. Wyznaczanie rezystancji zastepczej obwodu. Prad staty. Prawo
Ohma i Prawa Kirchhoffa. Obliczanie rozptywu pragdéw w gateziach obwodéw i spadkéw napieé na elementach. Rzeczywiste i
idealne zrédta napiecia i pradu, niesterowane i sterowane. Zamiana rzeczywistego zrédta napiecia na rzeczywiste zrodto pradu (i
odwrotnie). Dzielniki oporowe napiecia i pradu. Bilans mocy. Dopasowanie odbiornika do Zrédta. Sprawnosé rzeczywistych zrédet
pradu i napigcia. Twierdzenie Thevenina. Twierdzenie Nortona. Metoda praw Kirchhoffa, metoda oczkowa i metoda weztowa.
Zasada superpozycji. Przenoszenie Zrodet (tw. Vaschy'ego). Przyktady obliczania obwoddw pradu statego przy zastosowaniu
omowionych metod, zasad i twierdzen. « Obwody liniowe pradu sinusoidalnie zmiennego. Parametry sygnatu harmonicznego i jego
opis symboliczny. Zwigzki pomiedzy napieciem i pradem dla elementéw R, L i C. Pojecie impedanciji, reaktancji, susceptancji.
Wektory wirujgce. Metoda symboliczna amplitud zespolonych. Podstawowe prawa w postaci zespolonej. Moc czynna, bierna i
pozorna. Wspoétczynnik mocy. Zjawisko rezonansu w uktadach elektrycznych. Rezonans szeregowy i réwnolegty. Pojecie dobroci
uktadu rezonansowego. Obwody ze sprzezeniami magnetycznymi. Wspotczynnik sprzezenia. Indukcyjno$é wiasna i wzajemna.
Reguty eliminacji sprzezen magnetycznych. Analiza obwoddw ze sprzezeniami magnetycznymi. *+ Obwody zasilane ze zZrédet
okresowych niesinusoidalnych. Przyktady sygnatéw okresowych. Odwzorowanie sygnatéw okresowych za pomoca Szeregu
Fouriera. Wielkosci charakteryzujace sygnaty okresowe. Moc czynna, bierna, pozorna, odksztatcenia. Analiza obwodéw z sygnatami
okresowymi niesinusoidalnymi - przyktady obliczeniowe.

Wstep do sztucznej inteligenc;ji K_W03, K_W24, K_U01, K_U05, K_K01, K_K04

+ Podstawy sztucznej inteligencji. Systemy, metody, obszary zastosowan. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice. + Budowa prostych rozmytych systeméw regutowych. « Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu
uczenia. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metodg "delta" wstecznej propagacji btedéw. Architektury sieci
neuronowych. Najpopularniejsze funkcje aktywacji. Funkcje straty i btedu. Algorytm spadku gradientu. Algorytm propagaciji
wstecznej. Metody przyspieszania uczenia. Zapobieganie przeuczeniu, regularyzacja. Rekurencyjne sieci neuronowe. Uczenie
nienadzorowane. + Drzewa klasyfikacyjne. Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Rodziny klasyfikatoréw. Metoda wektoréw
wspierajagcych (SVM) i algorytm sekwencyjnej optymalizacji minimalnej. Metoda SVM w zadaniach klasyfikacji i regresji. Uczenie,
testowanie i ocena jakosci dziatania klasyfikatoréw i regresoréw. « Podstawy dziatania wybranych algorytméw optymalizacyjnych.
Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w elektrotechnice.

Wstep do sztucznej inteligencji K_W03, K_W24, K_U01, K_U05, K_K01, K_K04

+ Podstawy sztucznej inteligencji. Systemy, metody, obszary zastosowan. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice. «+ Budowa prostych rozmytych systeméw regutowych. « Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu
uczenia. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metoda ‘delta” wstecznej propagacji btedéw. Architektury sieci
neuronowych. Najpopularniejsze funkcje aktywacji. Funkcje straty i btedu. Algorytm spadku gradientu. Algorytm propagacji
wstecznej. Metody przyspieszania uczenia. Zapobieganie przeuczeniu, regularyzacja. Rekurencyjne sieci neuronowe. Uczenie
nienadzorowane. * Drzewa klasyfikacyjne. Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Rodziny klasyfikatoréw. Metoda wektoréw
wspierajacych (SVM) i algorytm sekwencyjnej optymalizacji minimalnej. Metoda SVM w zadaniach klasyfikaciji i regresji. Uczenie,
testowanie i ocena jako$ci dziatania klasyfikatoréw i regresoréw. « Podstawy dziatania wybranych algorytméw optymalizacyjnych.
Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w elektrotechnice.

Wstep do sztucznej inteligenc;ji K_WO03, K_W24, K_U01, K_U05, K_K01, K_K04

+ Podstawy sztucznej inteligencji. Systemy, metody, obszary zastosowan. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w
elektrotechnice. + Budowa prostych rozmytych systeméw regutowych. « Sie¢ perceptronowa, problem zbieznosci algorytmu
uczenia. Uczenie wielowarstwowych sieci neuronowych metodg "delta" wstecznej propagacji btedéw. Architektury sieci
neuronowych. Najpopularniejsze funkcje aktywacji. Funkcje straty i btedu. Algorytm spadku gradientu. Algorytm propagaciji
wstecznej. Metody przyspieszania uczenia. Zapobieganie przeuczeniu, regularyzacja. Rekurencyjne sieci neuronowe. Uczenie
nienadzorowane. + Drzewa klasyfikacyjne. Metoda k-NN. Metoda k-$rednich. Rodziny klasyfikatoréw. Metoda wektoréw
wspierajgcych (SVM) i algorytm sekwencyjnej optymalizacji minimalnej. Metoda SVM w zadaniach klasyfikacji i regresji. Uczenie,
testowanie i ocena jakosci dziatania klasyfikatoréw i regresoréw. « Podstawy dziatania wybranych algorytméw optymalizacyjnych.
Algorytmy genetyczne i systemy ewolucyjne. Wybrane zastosowania metod sztucznej inteligencji w elektrotechnice.

Wybrane zagadnienia uktadéw elektromaszynowych K_W08, K_W09, K_W21, K_U13, K_U17, K_K02, K_K08

+ Praca uktadow elektromaszynowych w warunkach niesymetrii- przyczyny i skutki niesymetrii, niesymetria obcigzenia
transformatora-cechy charakterystyczne poszczegdlnych uktadéw skojarzenia uzwojenn + Niesymetria zasilania uktadu
elektromaszynowego z silnikiem indukcyjnym -« Problemy wyzszych harmonicznych w transformatorach zasilajacych uktady
elektromaszynowe oraz uktadach elektromaszynowych « Wybrane stany nieustalone uktadu elektromaszynowego z silnikiem
indukcyjnym + Praca hamulcowa maszyn elektrycznych « Zabezpieczenia silnikéw wysokiego napigecia * Zagadnienia cieplne i
wentylacyjne w uktadach elektromaszynowych « Wybrane zagadnienia dotyczace wptywu parametréw zasilania i wartosci
pojemnosci kondensatora pracy na parametry eksploatacyjne jednofazowego silnika indukcyjnego

Wychowanie fizyczne K_KO01, K_K03, K_K04

+ Propozycje réznych zestawdw éwiczeri rozgrzewkowych i éwiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. + Stosowanie okreslonych umiejetnos$ci ruchowych w wybranych sportowych grach zespotowych. Gra
treningowa i gra wtasciwa w pitke nozng, pitke siatkowa, koszykdwke lub inne gry zespotowe wedtug wyboru studentéw.




Wykorzystanie CAD w elektrotechnice K_W03, K_W10, K_U02, K_U12, K_K01, K_K03

+ Oméwienie zagadnien zwigzanych z grafika inzynierska. Przeglad oprogramowania CAD. - Wprowadzenie do programu wybranego
CAD. - Dopasowywanie interfejsu programu do potrzeb uzytkownika. - Modelowanie i edycja obiektéw 2D « Tworzenie dokumentaciji
technicznej na bazie modeli 2D. + Projektowanie parametryczne i nieparametryczne « Tworzenie projektéw, tworzenie i edytowanie
schematoéw elektrycznych « Tworzenie schematéw montazowych « Sterowniki programowalne « Projekt zaliczeniowy

Wyktad monograficzny K_W09, K_KO01

+ Technika impulsowa wielkich mocy. Uktady do generacji impulséw wielkich mocy. Impulsowe generatory pragdowe i napieciowe.
Wytadowania atmosferyczne i ich oddziatywanie. Badania odpornosci urzadzen na efekty bezposrednie i posrednie wytadowan
atmosferycznych. Modelowanie i symulacja komputerowa przepieé. «+ Zaawansowane metody numeryczne rozwigzywania rownan
rézniczkowych czastkowych. Modelowanie stacjonarnych i niestacjonarnych zjawisk elektromagnetycznych z uwzglednieniem
warunkéw brzegowych i poczatkowych. Implementacja i testowanie algorytméw numerycznych w dedykowanych srodowiskach
obliczeniowych.

Autoprezentacja ‘K_K06, K_K07, K_K09

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

Awaryjnosc¢ uktadéw przetwarzania energii ‘K_WOB, K_W30, K_W32, K_U02, K_U13, K_U17, K_K02, K_K04

+ Przyczyny ogdlne uszkodzehn maszyn elektrycznych. Analiza awaryjnosci blokéw energetycznych elektrowni. « Generator
synchroniczny jako element uktadu przetwarzania energii. Konstrukcje turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw. « Parametry i
charakterystyki podstawowe generatora synchronicznego. Przyczyny ograniczenia obcigzalnosci. + Typowe uszkodzenia w
generatorach synchronicznych, ich diagnostyka. « Charakterystyczne zaburzenia i stany awaryjne generatoréw synchronicznych «
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 na uzwojenia maszyn elektrycznych. + Diagnostyka
uzwojen maszyn elektrycznych « Awaryjnosc¢ transformatoréw + Zagadnienia drgan uktadéw elektromaszynowych

Bezpieczenstwo sieci bezprzewodowych w rozproszonych

K_W03, K_W09, K_U08, K_U13, K_K08, K_K09
systemach przemystowych

+ Wprowadzenie do zagadnien cyberbezpieczeristwa w systemach rozproszonych. Okreslenie mozliwych zagrozen oraz punktéw
narazonych na ataki. Stabe i mocne strony réznych rozwigzan. « Standardy sieci bezprzewodowych w zastosowaniach
przemystowych i rozproszonych. Rys historyczny, rozwdj systemdéw oraz trendy rozwoju technologii. + Omdwienie rozproszonych
sieci w zastosowaniach przemystowych, przyktady, topologie. Omowienie wad oraz zalet réznych rozwigzan. « Zagrozenia i
przeciwdziatanie im w rozproszonych sieciach bezprzewodowych. Wykrywanie i ochrona przed wtamaniami. Oméwienie
przyktadowych rozwigzan. - Sposoby szyfrowania, przyktady, standardy stosowane w przemysle. Omoéwienie metod
kryptograficznych na przyktadach.

Cyfrowe zabezpieczenia napedéw elektrycznych K_W01, K_ZW26, K_U01, K_U05, K_U23, K_K08, K_K10

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

Dobér i motywacja zespotu K_WO05, K_U04, K_K02, K_K03, K_K06

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

Eksploatacja instalacji energetycznych K_W19, K_W31, K_U01, K_U27, K_K02, K_K08

+ Cele eksploatacji elektrowni. Podstawy teorii eksploatacji urzadzen « Proces technologiczny bloku elektrowni konwencjonalnej -
podziat urzadzen, ich udziat w procesie produkcji energii elektrycznej » Zasady uzytkowania blokédw w stanie ustalonym i podczas
zaktocen. « Gospodarka remontowa elektrowni jako czynnik gwarantujgcy wtasciwg eksploatacje urzadzen. - Eksploatacja urzadzen
i instalacji energetycznych w elektrowniach wodnych - Urzadzenia energetyki opartej na odnawialnych zrédtach energii (energetyka
wiatrowa, energia Storica, energia geotermalna, energia biomasy) i ich wtasciwa eksploatacja  Urzgdzenia energetyki jgdrowej

Energetyka jadrowa K_W02, K_ZW09, K_W31, K_U01, K_U04, K_U08, K_KO01, K_K08

+ Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwdj energetyki jadrowej w Polsce i na Swiecie, zadania organizaciji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. « Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i budowa
wspotczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzgdowanie pomiarowe reaktora. « Stabilnos¢ pracy reaktorow
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 zasilajgcych, 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,




cyberprzestepczo$é i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym, kultura
bezpieczenistwa w energetyce jadrowej. « Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja dtugoterminowej eksploatacji elektrowni
jadrowych, rozwoj elektrowni termojadrowych, Miedzynarodowy Termojgdrowy Reaktor Eksperymentalny ITER, Potgczony Torus
Europejski (JET), Testowy Reaktor Fuzji Tokamak (TFTR), Reaktor z wykorzystaniem pojemnika inercyjnego, Podsumowanie.

Etyka biznesu K_WO05, K_U05, K_K05, K_K09

+ Prezentacja karty przedmiotu. Kontekst filozoficzny uprawiania etyki biznesu. Rozumienie etyki biznesu + Etyka ogdlna i etyka
biznesu. Racje powstania i uprawiania etyki biznesu + Rodzaje etyki biznesu i poziomy wdrazania etyki do dziatanosci gospodarczej
+ Rodzaje odpowieddzialnosci w biznesie. Spoteczna odpowidialnos¢ firm CSR « Etyczna analiza i ocena zachowan patologicznych
w dziatalnosci gospodarczej. Zaliczenie pisemne

Filozofia K_W05, K_U05, K_K05, K_K09

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

Fizyczne podstawy fotowoltaiki K_W02, K_W32, K_U04, K_U32, K_K08, K_K09

+ 1. Fizyka potprzewodnikéw. 2. Zjawiska fotoelektryczne i absorpcja $wiatta. «+ 3. Ztgcze p—n i mechanizm dziatania ogniwa
fotowoltaicznego. 4. Charakterystyki pragdowo—napieciowe i parametry ogniw stonecznych. + 5. Zjawiska warunkujace sprawnos$¢
ogniw. 6. Materiaty dla ogniw fotowoltaicznych i struktury przyrzadu fotowoltaicznego. + Modelowanie i symulacje ogniw
fotowoltaicznych.

Fizyczne podstawy fotowoltaiki K_W02, K_W32, K_U04, K_U32, K_K08, K_K09

+ 1. Fizyka potprzewodnikéw. 2. Zjawiska fotoelektryczne i absorpcja $wiatta. + 3. Ztgcze p—n i mechanizm dziatania ogniwa
fotowoltaicznego. 4. Charakterystyki pragdowo—napieciowe i parametry ogniw stonecznych. + 5. Zjawiska warunkujgce sprawnos$¢
ogniw. 6. Materiaty dla ogniw fotowoltaicznych i struktury przyrzadu fotowoltaicznego. + Modelowanie i symulacje ogniw
fotowoltaicznych.

Generatory elektryczne w systemach przetwarzania energii K_W23, K_W30, K_U04, K_U27, K_K02, K_K04

+ Generator jako element systemu elektroenergetycznego * Konstrukcje generatoréw elektryczynch « Parametry i charakterystyki
podstawowe generatoréow synchronicznych. « Charakterystyczne stany pracy turbogeneratoréw. Kotysania i stabilno$¢ pracy
réwnolegtej. « Uszkodzenia eksploatacyjne generatoréw synchronicznych. « Regulacja wzbudzenia generatoréw synchronicznych. «
Parametry i charakterystyki podstawowe generatoréw indukcyjnych. Charakterystyczne stany pracy generatoréw indukcyjnych. «
Uszkodzenia typowe generatoréw indukcyjnych. Przyczyny uszkodzen. « Zasady sterowania generatorami indukcyjnymi. « Problemy
eksploatacyjne generatoréw pradu statego.

Historia K_W05, K_U05, K_K05, K_K09

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

Historia gospodarcza K_W05, K_U05, K_K05, K_K09

+ Rozwéj gospodarczy $wiata w okresie starozytnosci i Sredniowiecza: ludnosé¢, rolnictwo, miasto, rzemiosto, handel, komunikacja,
banki, kredyt. + Polska w epoce feudalizmu: wielka przebudowa gospodarcza Xll i XIV wieku (rolnictwo, rzemiosto, komunikacja,
skarbowos$¢, miasta, transport, handel). « Czasy nowozytne: geneza kapitalizmu, eksploracja i odkrycia geograficzne, rewolucja
handlowa, rewolucja cen, zmiany w produkcji przemystowej, postep w rolnictwie, gtéwne procesy polityczne i gospodarcze, poczatki
industrializmu, handel $wiatowy, merkantylizm i fizjokratyzm. + W dobie dualizmu gospodarczego: geneza i efekty ekonomiczno -
spoteczne folwarcznego modelu produkcji; kryzys gospodarki panszczyznianej. « Ugruntowanie kapitalizmu w XIX wieku: doktryna
liberalna, rewolucje przemystowe w Europie i Stanach Zjednoczonych, zmiany w transporcie, idee polityczne a gospodarka,
gospodarka $wiatowa, monopole i mocarstwa. * Przemiany gospodarcze ziem polskich pod zaborami: industrializacja i przewr6t
techniczny; przebieg i skutki uwtaszczenia na wsi polska mysl ekonomiczna XIX wieku. « Gospodarka swiatowa w XX wieku:
sytuacja po pierwszej wojnie swiatowej, rekonwersja i wzrost gospodarczy 1924-1928 (handel, rolnictwo, przemyst, kredyt, banki,
gietda), wielki kryzys gospodarczy 1929-1933, gospodarka kierowana i interwencjonizm, Il wojna $wiatowa i gospodarki panstw
walczacych, zimna wojna i okres pokojowego wspétistnienia a drogi rozwoju gospodarczego, integracja gospodarcza w Europie
(Unia Europejska) i na $wiecie, globalizacja. + Okres Il Rzeczypospolitej: odbudowa i scalenie gospodarki; reforma walutowa
Grabskiego, wojna celna, wielki kryzys 1929-1935. Od gospodarki centralnie planowanej do wolnorynkowej; transformacja,
restrukturyzacja, starania integracyjne z UE. - Gospodarka XXI| wieku. Zaliczenie czg$¢ pisemna

Jezyk obcy - lektorat z jezyka angielskiego K_U01, K_U06

+ Poziom B2 nizszy: Organizacje — role i obowigzki wewnatrz organizacji; innowacyjnos¢ w firmie « Komunikacja podczas
pierwszego spotkania; pogawedka/tamanie lodu; marki i marketing; « Komunikacja w zespole; prezentacje; formalne i pét-formalne
maile. « Poziom B2 wyzszy: Kultura korporacyjna; utrzymanie pracownikdw w firmie; budowanie relacji « Prezentowanie siebie;




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

Jezyk obcy - lektorat z jezyka francuskiego K_U01, K_U06

+ Opowiadanie i relacjonowanie wydarzen w czasie przesztym. « Paryz jako stolica mody. « Miejsce zaimkéw COD/COI w réznych
czasach. + Zawody zanikajace i nowoczesne. * Prezentacja znanego projektanta mody. * Zaimki rzeczowne wskazujgce i
dzierzawcze. « Zaimki wzgledne proste i ztozone. « Str6j ponadczasowy- jeans. * Skargi i rozwigzania problemow, udzielanie rad. *
Wyrazanie przyczyny i skutku. « Tryb ,subjonctif” w wyrazaniu celu. « Zasady ruchu drogowego- nakazy i zakazy. « Pytania w mowie
zaleznej. «+ Wybér zawodu, uzasadnienie wyboru. « Wyrazanie przyczyny. « Mieszkanie w kraju i za granica, argumentacja. * Symbole
narodowe Polski i Francji. » ,Le passé simple- czas literacki”. * Poréwnania- rézne style mieszkan, stopient wyzszy przymiotnikéw
nieregularnych. « Rynek nieruchomosci we Francji i w Polsce. « Wyrazanie przyzwolenia. « Emigracja i mobilno$¢, wyrazanie opinii.
,Le savoir-vivre” zasady dobrego wychowania. + Wypada/ nie wypada podobienstwa i réznice w obyczajach polskich i francuskich. «
Przeczenie- podsumowanie. * Wyrazanie zakazu. « Wyrazanie hipotezy. + Strona bierna w artykule prasowym. » Zmiany klimatyczne-
stownictwo zwigzane z ekologig. + Nasze zachowania ekologiczne. * Plany na przyszto$¢, wyrazenia czasowe. * Emeryci kiedys i
dzi$; zmiany w zachowaniu i postrzeganiu senioréw. « Tworzenie przedsigbiorstwa- wizja rozwoju. + Wynalazki, ktére
zrewolucjonizowaty nasze zycie. + Wyrazanie hipotezy i warunku. « Rozwigzania ekologiczne w skali miasta, regionu, kraju. *
Przyjaciel idealny; stopief najwyzszy przymiotnika. « Wspotczesni idole. « Prezentacja ulubionej postaci. « Pasje w naszym zyciu. *
Zgodnos¢ czaséw w opowiadaniu. « Globalizacja, skutki pozytywne i negatywne. « Konstrukcje czasownikowe z bezokolicznikiem. *
Wyrazanie sprzeciwu wobec propozycji. « Sztuka argumentacji w wystgpieniu. + Telefon komérkowy piekto czy raj? « Gdzie koriczy
sie Europa?- informacje o Unii Europejskiej. «+ Czasowniki przydatne w argumentacji. *+ Spéjno$¢ argumentac;ji- taczniki logiczne. *
Transformacje zdan- wyrazanie zwigzkéw logicznych. « Szkolnictwo wyzsze- fakty i oczekiwania. + Prezentacja wybranego
przedsiebiorstwa.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka niemieckiego K_U01, K_U06

+ Nowoczesne media komunikacyjne. Nawigzywanie kontaktéw - Speed-Dating. « Okreslanie wtasnych umiejgtnosci jezykowych -
praca z filmem. Deklinacja przymiotnika po rodzajniku okreslonym, nieokreslonym i bez rodzajnika. «+ Kompetencje medialne,
umiejetno$¢ tworczego wykorzystania internetowych zasobéw w uczeniu sie jezyka obcego, nawigowanie w sieci. Przystowki
czasu. * Biznesowe spotkania w nowym gronie, formy powitania, przedstawiania siebie i innych. + Strategie uczenia si¢ jezyka
obcego zawodowego. * Spotkania prywatne i stuzbowe. Partykuty modalne. + Planowanie i organizacja uroczystosci. * Zaproszenia
ustne i pisemne, uzgadnianie terminu spotkania. Rekcja czasownikéw. Przystéwki zaimkowe w pytaniach i odpowiedziach. « Etapy
historii Niemiec po 1945 roku. Praca z filmem - ,Oktoberfest”. « Planowanie i przygotowanie prezentacji. * Planowanie urlopu, oferty
biur podrézy. Przypuszczenia - czasownik ,werden + wohl” + bezokolicznik + Zakwaterowanie, noclegi - ocena hotelu, opinie na
stronie internetowej. Zdania wzgledne, zaimki wzgledne. + Komunikacja miejska w krajach niemieckojezycznych. « Podréze i
pojazdy przysztosci. Czas przyszty ,Futur I”. + Praca z filmem - podréze marzen. + Organizacja konferencji, wybor hotelu,
korespondencja stuzbowa. + Rynek mieszkaniowy, rézne formy zamieszkiwania. Rzeczowniki ztozone. + Wspdlnota mieszkaniowa,
akademik. Poszukiwanie mieszkania, ogtoszenia. Przyimki okreslenia czasu. * Pokéj studencki, wyposazenie, opis funkcji
poszczegdlnych mebli i przedmiotéw. « Zamiana mieszkan na okres wakacji. Szyk wyrazéw w zdaniu gtéwnym. * Co nas fascynuje
w elektrycznosci? Prezentowanie wykonywanego zawodu - praca z filmem. « W dziale serwisu. Idealne miejsce pracy. Tryb
przypuszczajacy. *+ Ogtoszenia o prace, zyciorys. « R6zne metody poszukiwania pracy- Speed- Dating. Rady i wskazéwki dla
ubiegajacych sie o prace. Zdania z ,damit” i ,um...zu". » Podanie o prace, udzielanie informacji na temat swojego wyksztatcenia i
doswiadczenia zawodowego. *+ Small-talk , wyrazanie opinii na temat wykonywanego zawodu - wady, zalety. + Stawni kompozytorzy i
muzycy, notatka biograficzna. Przeczenia. *+ Style w muzyce, instrumenty muzyczne, zespoly muzyczne. « Festiwale i koncerty
muzyczne w krajach niemieckojezycznych, kalendarz imprez muzycznych. « Planowanie wspélnego wieczoru, zaproszenie na
koncert, pisanie prywatnego maila. + Gry planszowe, teleturnieje. Reguty ulubionych gier. Strona bierna. «+ Co stanowi o dobrym
komputerze? Handel elektroniczny, sklep internetowy < Psychologia sprzedazy, interpretowanie zachowan odbiorcy dziatan
marketingowych. Strona bierna z czasownikami modalnymi. + Przyzwyczajenia konsumentéw podczas robienia zakupow,
identyfikacja réznic w zachowaniu konsumentéw. * Dyskusja na temat zakupéw online - pozytywy, negatywy. « Zawartos¢ portfela,
konto bankowe, karty kredytowe. « Zdobywanie nowych umiejetnosci, podnoszenie kwalifikacji, oferty kurséw, certyfikaty.
Dopetniacz rzeczownika. + Zaawansowane techniki wyszukiwania informacji, systemy ksztatcenia na odlegtosé, platformy
edukacyjne. + Wyposazenie nowoczesnego laboratorium jezykowego. Przyimki okreslenia miejsca. + System ksztatcenia w
Niemczech - forum dyskusyjne.

Jezyk obcy - lektorat z jezyka rosyjskiego K_U01, K_U06

+ Wyglad zewnetrzny. « Nazywanie cech charakteru. « Pytanie o dane personalne. * Przetwarzanie i przekazywanie informaciji. *
Problemy etyczne. + Zaimki osobowe z przyimkiem lub bez niego. « Wyposazenie domu. « Czas terazniejszy czasownikéw. * Rynek
nieruchomosci. * Rzeczowniki + Remont mieszkania. « Przymiotniki + Wymagania szkolne. « Czasowniki: yuutb, yuntbcs, nsyyatb *
System o$wiaty w Polsce i w Rosji. + Wymagania szkolne. * Przyimki: B, Ha *+ Swieta rodzinne. + Nazywanie i opisywanie $wiat i




uroczystosci. *+ Zaimki dzierzawcze. « Cztonkowie rodziny, koledzy i przyjaciele. + Czas wolny i styl zycia « Czasowniki zwrotne. *
Stosunki miedzy ludzmi. Przystéwki miejsca i kierunku. « Artykuty spozywcze. Nazywanie artykutéw spozywczych. + Nazywanie
opakowan produktéw. « Lokale gastronomiczne. « Liczebniki 1,2,3,4 w potaczeniu z rzeczownikiem i przymiotnikiem. + Opisywanie
diet. - Wyrazanie i uzasadnianie opinii i pogladéw. + Zaimki wskazujagce. * Tryb rozkazujgcy. * Ustugi dla ludnosci. * Kupno i sprzedaz.
Czasowniki kynuTb/nokynatb. * Bank (Srodki ptatnicze). Liczebniki gtéwne. Rzeczownik py6nb. « Towary. « Reklama. Przystéwki
stopnia i miary. + Srodki transportu Ciekawe miejsca w Rosji. * Mass media. + Czas terazniejszy czasownikéw. + Dyscypliny
sportowe. * Obiekty sportowe. *+ Sportowcy. * Sprzet sportowy. * Stopien wyzszy przymiotnikdw. + Zawody sportowe. * Rzeczownik z
przymiotnikiem. « Opisywanie samopoczucia. * Nazywanie i opisywanie objawdéw choréb i sposobdw ich leczenia. « Leczenie. *
Przyimki w konstrukcjach okreslajgcych czas i kierunek « Uzaleznienia. « Tryb rozkazujacy « Nazywanie podstawowych urzadzen
technicznych. « Opisywanie czynnosci zwigzanych z korzystaniem z podstawowych urzadzen technicznych. « Komputer i internet.
Nazywanie elementéw z dziedziny ,Komputer i Internet”. « Flora i fauna. « Nazywanie i opisywanie roslin i zwierzat. + Opisywanie
krajobrazu. + Rosja. Opisywanie struktury panstwa. « Nazywanie urzedéw. « Organizacje spoteczne i miedzynarodowe. « Czas
terazniejszy czasownikow * Gospodarka narodowa. * Konflikty wewnetrzne i miedzynarodowe « Zycie spoteczne. Zaimek ce6s. *
Wyrazenie apyr gpyra. « Konflikty migdzynarodowe. « Konstrukcje z trybem rozkazujgcym typu: byab s npesnfeHToMm, He 6b110 6bl
Takoro!. « Problemy socjalne. Stownictwo zwigzane z wybranymi problemami wspdtczesnego spoteczenstwa. * Konstrukcje
czasowe z przyimkami 3a i yepes. * Mistrz i Matgorzata. Rozumienie tekstu czytanego zawierajacego informacje dotyczace zycia i
tworczosci Michata Buthakowa. + Mitologia. Informacje encyklopedyczne dotyczgce wybranych zagadnien z mitologii stowianskiej.
+ Wasilij Kandinskij. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t Wasilija Kandinskiego. « Relacjonowanie tresci
tekstu. « Iwan Szukszyn. Rozumienie tekstu czytanego zawierajgcego informacje n/t lwana Szyszkina * Relacjonowanie tresci
tekstu.

Komunikacja interpersonalna K_WO05, K_U04, K_K02, K_K03, K_K09

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

K_W02, K_W03, K_W08, K_U01, K_U05, K_U20, K_K02, K_K03,

Ochrona odgromowa i przepieciowa K_KO8

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

Oswietlenie uliczne K_W03, K_W09, K_U03, K_U08, K_K06, K_K08

+ Kryteria wydajnosci wzrokowej uzytkownikéw ruchu drogowego * Omédwienie technologii Zzrédet Swiatta stosowanych w
transporcie + Oprawy o$wietlenia drogowego + Wymagania normatywne dotyczace o$wietlenia drogowego * Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw oswietleniowych « Narzedzia komputerowe wspomagajace projektowanie o$wietlenia drogowego * Metody
pomiarowe zwigzane z jakoscig oswietlenia drogowego * Systemy sterowania oswietleniem + Zasady oswietlania przejs¢ dla
pieszych

Oswietlenie uzytkowe w ruchu drogowym K_W03, K_W10, K_U01, K_U15, K_K01, K_K03

+ Kryteria wydajnos$ci wzrokowej uzytkownikéw ruchu drogowego « Omoéwienie technologii Zzrédet $wiatta stosowanych w
transporcie + Oprawy os$wietlenia drogowego * Wymagania normatywne dotyczace oswietlenia drogowego + Zasady doboru oraz
rozmieszczenia opraw o$wietleniowych « Narzedzia komputerowe wspomagajgce projektowanie os$wietlenia drogowego * Metody
pomiarowe zwigzane z jakoscig oswietlenia drogowego * Systemy sterowania oswietleniem « Zasady oswietlania przejs¢ dla
pieszych

Prawo gospodarcze K_W06, K_U10, K_K06

+ Omowienie zakresu realizowanego materiatu. Podanie warunkéw zaliczenia i wystawiania oceny koncowej z przedmiotu.
Wprowadzenie do tematyki prawa gospodarczego.. *+ Spétka cywilna, jawna i partnerska. « Spétka komandytowa i komandytowo-
akcyjna. - Spotka z ograniczong odpowiedzialnoscia, spdtka akcyjna i prosta spdtka akcyjna. -« Spétdzielnie, fundacje i
stowarzyszenia. + Krajowy Rejestr Sadowy i Centralna Ewidencja i Informacja o Dziatalnosci Gospodarczej. Prowadzenie
dziatalnosci gospodarczej. « Wybrane umowy handlowe. « Zaliczenie zajec¢.

Prognozowanie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej K_W06, K_ZW30, K_W31, K_U08, K_U12, K_K04, K_K10

+ Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zatozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja
procesu prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jakosci prognoz, koszty prognozowania. « Modele
ekonometryczne w prognozowaniu. Klasyczny model regresji liniowej. Zatozenia. Estymacja i interpretacja parametréw. Regresja
jednowymiarowa i wielowymiarowa. * Zasady prognozowania szeregéw czasowych. Prognozowanie szeregéw czasowych z
tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych: wygtadzanie wyktadnicze (modele: Holta, Wintersa, Holta-
Wintersa, modele harmoniczne), model trendu petzajgcego. « Prognozowanie szeregéw czasowych z wykorzystaniem modeli
dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zatozenia, modele matematyczne, ocena jakosci prognoz, wptyw dtugosci
horyzontu prognozy. « Prognozowanie za pomocg jednoréwnaniowych modeli przyczynowo—skutkowych i modeli trendu. Modele
wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu. Prognozowanie z wykorzystaniem metod ucznia maszynowego. * Prognozowanie z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych innych metod Sl. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych,
przygotowanie danych, proces uczenia i testowania modeli. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii
elektrycznej. « Przyktady prognoz wytwarzania energii w réznych horyzontach czasowych ze zrédet OZE. Przyktady prognoz zuzycia
energii. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej.

Prognozowanie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej K_W06, K_W30, K_W31, K_U08, K_U12, K_K04, K_K10

+ Prognozowanie matematyczne, podstawy, narzedzia formalne, zatozenia prognostyczne, cele prognozowania. Organizacja
procesu prognostycznego, etapy prognozowania, parametry oceny jakosci prognoz, koszty prognozowania. * Modele
ekonometryczne w prognozowaniu. Klasyczny model regresji liniowej. Zatozenia. Estymacja i interpretacja parametréw. Regresja




jednowymiarowa i wielowymiarowa. + Zasady prognozowania szeregdw czasowych. Prognozowanie szeregéw czasowych z
tendencjg i wahaniami sezonowymi. Istota metod adaptacyjnych: wygtadzanie wyktadnicze (modele: Holta, Wintersa, Holta-
Wintersa, modele harmoniczne), model trendu petzajgcego. * Prognozowanie szeregéw czasowych z wykorzystaniem modeli
dynamicznych ARMA, ARIMA oraz ARMAX i ARIMAX: zatozenia, modele matematyczne, ocena jakosci prognoz, wptyw dtugosci
horyzontu prognozy. * Prognozowanie za pomocg jednoréwnaniowych modeli przyczynowo-skutkowych i modeli trendu. Modele
wieloréwnaniowe: rodzaje, postacie modelu. Prognozowanie z wykorzystaniem metod ucznia maszynowego. * Prognozowanie z
wykorzystaniem sztucznych sieci neuronowych innych metod SI. Modele prognostyczne z wykorzystaniem sieci neuronowych,
przygotowanie danych, proces uczenia i testowania modeli. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii
elektrycznej. « Przyktady prognoz wytwarzania energii w réznych horyzontach czasowych ze zrédet OZE. Przyktady prognoz zuzycia
energii. Wykorzystanie prognoz w procesie wytwarzania i zuzycia energii elektrycznej.

Przyrzady pétprzewodnikowe specjalnego zastosowania K_W09, KLZW17, K_U01, K_U13, K_K08, K_K09

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

Smart city K_W16, K_W24, K_U08, K_U24, K_K02, K_K06

+ Wprowadzenie do idei inteligentnych miast. Czym jest Smart City i jakie sg kluczowe obszary: energia, mobilnos$¢, srodowisko,
gospodarka, spoteczenstwo. « Koncepcja inteligentnego transportu (ITS - Intelligent Transport Systems). Integracja pojazdéw z
miejskimi systemami zarzadzania ruchem. Mikromobilno$é, car-sharing, e-scootery jako czes¢ Smart City. *+ Technologie
autonomicznej jazdy (czujniki, Al, komunikacja V2X). Wplyw samochodéw autonomicznych na planowanie przestrzenne i
bezpieczernistwo. Wyzwania prawne i etyczne autonomicznej mobilnosci. + Oméwienie dyrektywy EPBD (wymagania dotyczace
efektywnos$ci energetycznej budynkéw) i powigzanych norm. Opis systemoéw instalacyjnych: HVAC, os$wietlenie, monitoring,
systemy BMS. Ich wptyw na komfort i zuzycie energii.  Sterowanie manualne vs. automatyczne. Budynkowe systemy zarzadzania
(BMS). Jak automatyzacja wptywa na zuzycie energii, Systemy EMS (Energy Management Systems). Algorytmy optymalizacyjne.
Gospodarka wodna w Smart City « Adaptacyjne systemy oswietlenia sterowane ruchem i warunkami atmosferycznymi. « Czym jest
loT. Budowa systemu loT (czujniki, urzadzenia koricowe, sieci komunikacyjne). Przyktady zastosowania w miastach. + Podstawy
przetwarzania danych w chmurze. Rola Big Data: analiza zachowan uzytkownikéw, optymalizacja zuzycia zasobdéw. Réznice
pomiedzy systemami rozproszonymi a scentralizowanymi. Zalety w kontekscie Smart City. «+ Rozwdéj pojazdéw elektrycznych w
konteks$cie zréwnowazonych miast. Smart grids i inteligentne tadowanie (V2G - Vehicle to Grid). Planowanie sieci tadowarek i ich
integracja z energig odnawialng. Zarzadzanie przestrzenig publiczng za pomoca technologii + Komunikacja pojazdéw miedzy soba
(V2V) i z infrastrukturg miejska (V2l). Big Data i analityka ruchu drogowego. Cyberbezpieczenstwo w systemach komunikujgcych
sie pojazdéw. + Systemy fizycznego bezpieczenstwa: monitoring, kontrola dostepu. Cyberzagrozenia: ochrona danych,
zabezpieczenia systemdw IoT. « Szybkie sieci komunikacyjne jako kregostup inteligentnego miasta.

Smart city ‘ K_W16, K_W24, K_U08, K_U24, K_K02, K_K06

+ Wprowadzenie do idei inteligentnych miast. Czym jest Smart City i jakie sg kluczowe obszary: energia, mobilnos¢, srodowisko,
gospodarka, spoteczenstwo. + Koncepcja inteligentnego transportu (ITS - Intelligent Transport Systems). Integracja pojazdéw z
miejskimi systemami zarzadzania ruchem. Mikromobilno$é, car-sharing, e-scootery jako czes¢ Smart City. + Technologie
autonomicznej jazdy (czujniki, Al, komunikacja V2X). Wplyw samochoddéw autonomicznych na planowanie przestrzenne i
bezpieczenstwo. Wyzwania prawne i etyczne autonomicznej mobilnosci. + Omdwienie dyrektywy EPBD (wymagania dotyczace
efektywnos$ci energetycznej budynkéw) i powigzanych norm. Opis systemoéw instalacyjnych: HVAC, os$wietlenie, monitoring,
systemy BMS. Ich wptyw na komfort i zuzycie energii. * Sterowanie manualne vs. automatyczne. Budynkowe systemy zarzadzania
(BMS). Jak automatyzacja wptywa na zuzycie energii, Systemy EMS (Energy Management Systems). Algorytmy optymalizacyjne.
Gospodarka wodna w Smart City + Adaptacyjne systemy oswietlenia sterowane ruchem i warunkami atmosferycznymi. « Czym jest
loT. Budowa systemu loT (czujniki, urzadzenia koricowe, sieci komunikacyjne). Przyktady zastosowania w miastach. + Podstawy
przetwarzania danych w chmurze. Rola Big Data: analiza zachowan uzytkownikéw, optymalizacja zuzycia zasobéw. Réznice
pomiedzy systemami rozproszonymi a scentralizowanymi. Zalety w kontekscie Smart City. *+ Rozwdéj pojazdéw elektrycznych w
kontekscie zrownowazonych miast. Smart grids i inteligentne tadowanie (V2G — Vehicle to Grid). Planowanie sieci tadowarek i ich
integracja z energig odnawialng. Zarzadzanie przestrzenig publiczng za pomocg technologii * Komunikacja pojazdéw miedzy sobg
(V2V) i z infrastrukturg miejska (V2I). Big Data i analityka ruchu drogowego. Cyberbezpieczenstwo w systemach komunikujacych
sie pojazdéw. + Systemy fizycznego bezpieczeristwa: monitoring, kontrola dostepu. Cyberzagrozenia: ochrona danych,
zabezpieczenia systemow loT. « Szybkie sieci komunikacyjne jako kregostup inteligentnego miasta.

Socjologia ‘ K_W05, K_U05, K_K02, K_K05

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

Socjologia organizaciji ‘ K_WO05, K_U05, K_K02, K_K05




+ Spoteczenstwo przemystowe i narodziny nauki o organizacji * Poziomy analizy zjawisk spotecznych « Weberowski model
biurokracji jako prototyp analizy organizacyjnej - Definicja i atrybuty organizacji + Nowe formy organizacji (korporacje
transnarodowe, organizacje miedzynarodowe i organizacje wirtualne) « Organizacje jako systemy  Segmenty otoczenia: kultura i
struktura spoteczna + Organizacje jako kultury « Elementy kultury organizacyjnej + Definicje wtadzy + Unitarna, pluralistyczna i
radykalna teoria organizacji * Przywodztwo w organizacji « Interesariusze organizacji i znaczenie ich rozpoznania w zarzadzaniu
organizacja. Identyfikacja interesariuszy. « Konflikt w organizacji + Komunikowanie sie w organizacji

Sterowanie generatorami elektrycznymi w systemach

przetwarzania energii K_W30, K_W31, K_ W32, K_U01, K_U04, K_KO01, K_K08

+ Generator jako element systemu elektroenergetycznego  Konstrukcje generatoréw elektryczynch « Parametry i charakterystyki
podstawowe generatoréw synchronicznych. Zadania sterowania. « Charakterystyczne stany pracy turbogeneratoréw. Kotysania i
stabilno$¢ pracy réwnolegtej. « Uszkodzenia eksploatacyjne generatoréw synchronicznych. « Regulacja wzbudzenia generatoréw
synchronicznych. - Parametry i charakterystyki podstawowe generatoréw indukcyjnych. Charakterystyczne stany pracy generatoréw
indukcyjnych. « Uszkodzenia typowe generatoréw indukcyjnych. Przyczyny uszkodzen. « Zasady sterowania generatorami
indukcyjnymi. « Problemy eksploatacyjne generatoréw pradu statego. Zadania i sposoby sterowania.

Systemy przewodowego i bezprzewodowego tadowania dla

S : K_W03, K_W09, K_U08, K_U13, K_K04, K_K09
mobilnosci elektrycznej

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

Uktady i urzadzenia potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania

energii K_W19, K. W21, K_ W23, K_W26, K W31, K_U10, K_K02, K_K04

+ Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania energii « Klasyfikacja urzadzen potrzeb wtasnych systemoéw
przetwarzania energii. *+ Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wtasnych « Dobér silnikéw do uktadéw napedowych -
wymagania podstawowe i dodatkowe WTO - Procesy przejSciowe w napedach potrzeb wtasnych energetyki « Problem obnizania
energochtonnosci uktadéw napedowych systemdéw przetwarzania energii + Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne.
Korzysci z wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi « Sposoby regulacji predkosci napedéw potrzeb
wiasnych systemdw przetwarzania energii. Dobér przemiennikéw czestotliwosci do napedéw indukcyjnych.

Uktady i urzadzenia potrzeb wtasnych systeméw przetwarzania

energii K_W19, K_W21, K. W23, K W26, K W31, K_U10, K_K02, K_K04

+ Urzadzenia i uktady potrzeb wtasnych systemoéw przetwarzania energii * Klasyfikacja urzadzen potrzeb wtasnych systemoéw
przetwarzania energii. * Wymagania stawiane silnikom w napedach potrzeb wtasnych « Dobér silnikéw do uktadéw napedowych -
wymagania podstawowe i dodatkowe WTO « Procesy przejsciowe w napedach potrzeb wtasnych energetyki « Problem obnizania
energochtonnosci uktadéw napedowych systemdw przetwarzania energii + Koszty przetwarzania energii przez silniki indukcyjne.
Korzys$ci z wdrazania uktadéw napedowych z silnikami energooszczednymi + Sposoby regulacji predkosci napedéw potrzeb
wilasnych systemdw przetwarzania energii. Dobdr przemiennikéw czestotliwos$ci do napedéw indukcyjnych.

Uktady sterowania przeksztattnikéw energoelektronicznych K_W01, K_W09, K_U01, K_U13, K_K04, K_K10

« rys historyczny, terminologia + Podstawowe podzespoty elektroniczne uktadéw sterowania w przeksztattnikach tyrystorowych i
tranzystorowych « Struktura i analiza uktadéw sterowania i regulacji tyrystorowych przeksztattnikéw AC/DC i AC/AC « Struktura i
analiza pracy uktadéw sterowania regulatoréw impulsowych pradu statego (DC/DC) - Zasady projektowania uktadu sterujgcego *
Uktady regulacji w energoelektronice « Transformacje uktadéw wspétrzednych « Sterowanie w stacjonarnym, ortogonalnym uktadzie
wspétrzednych « Regulacja w wirujgcym uktadzie wspoétrzednych

Uktady sterowania przeksztattnikéw energoelektronicznych K_WO01, K_W09, K_U01, K_U13, K_K04, K_K10

* rys historyczny, terminologia + Podstawowe podzespoty elektroniczne uktadéw sterowania w przeksztattnikach tyrystorowych i
tranzystorowych « Struktura i analiza uktadéw sterowania i regulacji tyrystorowych przeksztattnikéw AC/DC i AC/AC -« Struktura i
analiza pracy uktadéw sterowania regulatoréw impulsowych pradu statego (DC/DC) - Zasady projektowania uktadu sterujgcego *
Uktady regulacji w energoelektronice « Transformacje uktadéw wspétrzednych « Sterowanie w stacjonarnym, ortogonalnym uktadzie
wspétrzednych « Regulacja w wirujgcym uktadzie wspotrzednych

Uziemienia w sieciach elektroenergetycznych K_W10, K_W19, K_U04, K_U14, K_K02, K_K04

+ Podstawowe informacje dotyczace uziemien. Rola uziemien w systemach elektroenergetycznych. Podstawowe definicje:
uziemienie ochronne, robocze, odgromowe. Normy i regulacje dotyczace uziemien. + Przewodzenie pragdu w gruncie. Rodzaje i
wiasciwosci elektryczne gruntu. Pomiary rezystywnosci gruntu. Wptyw wtasciwosci gruntu na efektywno$é uziemien. Analiza
napie¢ dotykowych i krokowych. * Typy uziemieri stosowane w sieciach elektroenergetycznych. Uziemienia w sieciach wysokiego,
$redniego i niskiego napiecia. Systemy uziemienn punktu neutralnego transformatora. Uziemienia w sieciach rozdzielczych i
przemystowych. « Metody projektowania uktadéw uziemien. Kryteria doboru parametréw uziemien. Wptyw konfiguracji sieci na
systemy uziemien. Optymalizacja uktaddw uziemieri w sieciach elektroenergetycznych. « Diagnostyka i pomiary uktadéw uziemier.
Metody pomiarowe rezystancji uziemier. Ocena skutecznosci uziemienia w warunkach eksploatacyjnych. Przyktady analiz
rzeczywistych uktadéw uziomowych.

Zabezpieczenia przeksztattnikéw przemystowych ‘ K_WO01, K_W09, K_U13, K_U14, K_K04, K_K08

« Zajecia organizacyjne. (1h) Wiadomosci wstepne. (1h) + Zasilanie i obcigzenie przeksztattnika, stany przej$ciowe. (2h) Elementy
potprzewodnikowe -wtasciwosci. (2h) + Wptyw rozwigzan konstrukcyjnych przeksztattnika na jego niezawodno$¢ dziatania i
odporno$¢ na uszkodzenia. (2h) Zagrozenia zwigzane elementami potprzewodnikowymi. Przepiecia, przetezenia, temperatura
zlgcza. (2h) Rodzaje zabezpieczen. Zabezpieczenia sprzetowe i programowe (2h)Koordynacja zabezpieczen. (2h) « Zabezpieczenie
przeciwprzepieciowe i przetezeniowe. Bezpieczniki szybkie. (2h) Zabezpieczenia przed nadmierng stromoscig narastania pradu i
napiecia. (3h) Zabezpieczenia termiczne. (3h) - Zabezpieczenia przed elektrycznoscig statyczng. Zabezpieczenia
wysokoczestotliwosciowe. (3h) Najczesciej stosowane rozwigzania praktyczne. (1h) + Zajecia organizacyjne. (2 h) Sposoby
montazu elementéw energoelektronicznych zwigzane z odprowadzaniem ciepta. (2 h) « Badania przebiegéw dynamicznych pradu i




napiecia tranzystora duzej mocy. (2 h) Sterowniki tranzystoréw, jako element zabezpieczenia programowego. (4 h) < Badania
wplywu parametréow obwodéw Snubberowych na stromo$¢ narastania pradéw i napie¢. (4 h) Badania wptywu konstrukc;ji
przeksztattnika na przepiecia indukowane. (4h) + Wplyw czestotliwosci impulsowania przeksztattnika na zakitdcenia
wysokoczestotliwosciowe. (2h)

5. Praktyki i staze studenckie

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

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



