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PROGRAM NAUCZANIA
WYDZIAL: Wydzial Elektryczny
STUDIA: Studia II-go stopnia magisterskie, Stacjonarne (dzienne)
KIERUNEK: Elektrotechnika - studia w jezyku angielskim
SPECJALNOSC: Renewable energy systems
SPECJALIZACJA:
Uchwata z dnia 18-04-2011
Obowiazuje od 26-09-2011
1. Opis
Czas trwania (w sem): 4 Tytut zawodowy: magister inzynier
Wymagania wstgpne - rekrutacja: Forma zakonficzenia studiéw (projekt dyplomowy, praca

- ukonczone studia I stopnia na kierunkach Elektrotechnika, dyplomowa egzamin dyplomowy itp.):

Automatyka 1 Robotyka lub pokrewnych, Magisterska praca dyp]()m()wa
- zdany egzamin z j. angielskiego (studenci polscy, poziom
BIE), zaswiadczenie o znajomosci jezyka (studenci z
zagranicy, TOEFL - 500 pkt).

Mozliwos$¢ kontynuacji studiow: Sylwetka absolwenta:

Studia III stopnia Absolwent studiow II stopnia posiada zaawansowanaq i
ugruntowana wiedzg z zakresu projektowania,
konstruowania, funkcjonowania i testowania urzadzen
elektrycznych, komputerowych systemow pomiarowych
oraz uktadow zabezpieczen i sterowania cyfrowego
stosowanych w systemach elektroenergetycznych. Posiada
umiejgtnosci stosowania wasciwych narzgdzi
informatycznych i elektronicznych, jest zdolny do pracy
tworczej oraz do podejmowania decyzji i kierowania
zespotami pracowniczymi. Jest przygotowany do
kontynuowania ksztatcenia na studiach III stopnia

(doktoranckich).
2. Struktura programu nauczania
1) w uktadzie punktowym
schemat strukury programu w zalaczniku A
2) w uktadzie godzinowym
schemat struktury programu w zalaczniku B
3. Lista kursow
3.1 Lista kursow specjalnosciowych
3.1.1 Obowigzkow¢ (min. 96 pkt ECTS)
Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
w | ¢ 1 p | s |wsemestrze| w semestrze | w semestrze
1| ELR001313L Power Quality Assessment 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
2| ELR001313W Power Quality Assessment 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
3| ELR001323L Photovoltaic Cells 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
4| ELR001323W Photovoltaic Cells 1 15 60 2,00 | Egzamin
5| ELR001324S Industrial Ecology - Selected 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Issues
6 | ELR001324W Industrial Ecology - Selected 1 15 60 2,00 | Egzamin
Issues
7| ELR002141L Protection and Control of 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Distributed Energy Sources
8| ELR002141S Protection and Control of 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Distributed Energy Sources
9| ELR002141W Protection and Control of 1 15 90 3,00 | Egzamin
Distributed Energy Sources
10| ELR002341P Energy Storage Systems 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
11| ELR002341W Energy Storage Systems 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
12 | ELR002343S Water Power Plants 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
13 | ELR002343W Water Power Plants 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
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Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
w | ¢ 1 p W semestrze | w semestrze | w semestrze
14 | ELR002345S Renewable Energy Sources 15 30 1,00 | Zaliczenie
15| ELR002345W Renewable Energy Sources 2 30 90 3,00 | Egzamin
16 | ELR002541L Integration of Distributed 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Resources in Power Systems
17| ELR002541W Integration of Distributed 2 30 90 3,00 | Zaliczenie
Resources in Power Systems
18 | ELR002542S Legal Regulations and 15 30 1,00 | Zaliczenie
Investments in Power Systems
with Distributed Energy
Sources
19| ELR002542W Legal Regulations and 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
Investments in Power Systems
with Distributed Energy
Sources
20| ELRO03111S Electrical Generators Driven by 15 30 1,00 | Zaliczenie
Renewable Energy Sources
21| ELRO0O3111W Electrical Generators Driven by | 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
Renewable Energy Sources
22| ELR003112P Modelling of Electrical 2 30 30 1,00 | Zaliczenie
Machines
23| ELR0O03112W Modelling of Electrical 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
Machines
24 | ELR003258L Power Electronics 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
25| ELR003258W Power Electronics 2 30 90 3,00 | Zaliczenie
26| ELR003312L Electromagnetic Compatibility 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
27| ELR003312S Electromagnetic Compatibility 15 30 1,00 | Zaliczenie
28 | ELR003312W Electromagnetic Compatibility | 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
29 | ELR003352L Analog and Digital 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Measurement Systems
30| ELR003352W Analog and Digital 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
Measurement Systems
31| ELR005144Q Diploma Placement 4 Weeks 160 120 4,00 | Zaliczenie
32| ELR005147P Diploma Project 1 6 90 270 9,00 | Zaliczenie
33| ELR005148P Diploma Project 2 6 90 270 9,00 | Zaliczenie
34| ELR005149S Diploma Seminar 30 90 3,00 | Zaliczenie
351 ELR005150D Master's Thesis 180 540 18,00 | Zaliczenie
36| ESN001500C Advanced Technology in 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Electrical Power Generation
37| ESN0O01500P Advanced Technology in 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Electrical Power Generation
38| ESN0O01500W Advanced Technology in 2 30 90 3,00 | Zaliczenie
Electrical Power Generation
Razem: 2411 |7 |16 1195 2880 96,00
Obowiazkowe
3.1.2 Wybieralne (min. 5 pkt ECTS)
Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
w | ¢ 1 P W semestrze | w semestrze | w semestrze
1| ELR100005BK PO-WO05-ETKAN-RES-- 75 150 5,00
ST-IIM/WS
ELRO02113W Digital Control Systems 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELRO01314W Advanced Signal Processing 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
Methods
ELR002543W Market Mechanisms in Power 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Systems with Distributed Energy
Sources
ELROOI111W Lightning Protection 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
ELR002520W Power System Modelling 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
ELRO002122W Artificial Intelligence Techniques 2 30 90 3,00 | Zaliczenie
ELRO002521W Computer Control of Power System | 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
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Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
w | ¢ 1 p W semestrze | w semestrze | w semestrze
ELROOI1215L Visual Engineering Environments 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
and Graphical Languages
ELRO02125W Simulation and analysis of power 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
system transients
ELR002114W Logic Design 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELRO002113L Digital Control Systems 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELRO01215W Visual Engineering Environments 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
and Graphical Languages
ELRO01315C Signal and Systems 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELR002125L Simulation and analysis of power 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
system transients
ELRO01315W Signal and Systems 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
ELR002520P Power System Modelling 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELR003257L Control of Power Electronic 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Converters
ELR002521S Computer Control of Power System 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELR002241W PLC and Wireless Communications | 2 30 60 2,00 | Zaliczenie
for Monitoring and Metering
ELRO003215W Fuzzy Logic Control 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELR003257W Control of Power Electronic 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
Converters
ELR002241S PLC and Wireless Communications 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
for Monitoring and Metering
ELR002543S Market Mechanisms in Power 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Systems with Distributed Energy
Sources
ELR002114L Logic Design 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
ELRO001325L Measurement Systems and 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Teleinformatics in Electrical
Engineering
ELRO01312W International Law of Intellectual 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
Property
ELRO01325W Measurement Systems and 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Teleinformatics in Electrical
Engineering
ELR001314C Advanced Signal Processing 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Methods
ELR003215L Fuzzy Logic Control 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Razem: 75 150 5,00
Wybieralne
Razem:
Laczna liczba godzin Laczna liczba godzin Laczna liczba godzin Laczna liczba
W ¢ 1 p 77U w semestrze CNPS punktéw ECTS
24 1 7 16 9 1270 3030 101
3.2 Lista kurséw kierunkowych
3.2.1 Obowigzkow¢ (min. 20 pkt ECTS)
Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
w | ¢ 1 p s | W semestrze | w semestrze | w semestrze
1| ELRO01310L Numerical and Optimization 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
Methods
2| ELRO01310W Numerical and Optimization 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
Methods
3| ELR0OO1311C Selected Problems of Circuit 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
Theory
41 ELROO1311W Selected Problems of Circuit 2 30 90 3,00 | Egzamin
Theory
5| ELR002109P Power System Faults 1 15 60 2,00 | Zaliczenie
6 | ELR002109W Power System Faults 2 30 120 4,00 | Egzamin
7 | ELR003214L Dynamics and Control of DC 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
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Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
w | ¢é 1 p w semestrze | w semestrze | w semestrze
and AC Drives
8 | ELR003214P Dynamics and Control of DC 1 15 30 1,00 | Zaliczenie
and AC Drives
9| ELR003214W Dynamics and Control of AC 2 30 120 4,00 | Egzamin
and DC Drives
Razem: 711122 180 600 20,00
Obowigzkowe
Razem:
Laczna liczba godzin Laczna liczba godzin Laczna liczba godzin Laczna liczba
é P s Z7ZU w semestrze CNPS punktéw ECTS
7 2 2 180 600 20
3.3 Lista kurséw nietechnicznych
3.3.1 Jezyki obce (min. 3 pkt ECTS)
Lp. Kod kursu/ Nazwa kursu/ Tygodniowa Liczba Liczba Liczba Forma
grupy kursow grupy kursow liczba godzin godz. ZZU | godz. CNPS | pkt. ECTS zaliczenia
wl¢e |1 ]|p w semestrze | w semestrze | w semestrze
1|JZU100001BK JEZYKI OBCE 60 90 3,00
Razem: 60 90 3,00
Razem:
Laczna liczba godzin Laczna liczba godzin Laczna liczba godzin Laczna liczba
w | & 1 p S 77U w semestrze CNPS punktéw ECTS
60 90 3
4. Limit punktéw w poszczegélnych blokach
Lista tematyczna Sekcja listy tematycznej Limit punktow
Lista kurséw specjalnosciowych Obowiazkowe 96
Wybieralne 5
Lista kurséw kierunkowych Obowiazkowe 20
Lista kurséw nietechnicznych Jezyki obce 3

5. Wykaz grup kursow zaliczanych na podstawie jednej oceny

Kursy czastkowe:
Kod ‘

Lp. Kurs koncowy:
Kod ‘

Nazwa kursu Nazwa kursu

6. Wykaz egzaminéw obowigzkowych

Semestr Lp. Kod kursu Nazwa kursu
1 1 ELR002109W Power System Faults
2 ELR003214W Dynamics and Cont. AC/DC Driv.
2 1 ELROO1311W Selected Probl. of Circ.Th.
2 ELR002141W Prot. and Contr. of Distr. En.
3 ELR002345W Renewable Energy Sources
3 1 ELROO1323W Photovoltaic Cells
2 ELRO001324W Industrial Ecology - Sel. Iss.

7. Kurs/kursy "praca dyplomowa', "projekt dyplomowy" itp.

Wymiar godzinowy ZZU: 180
Liczba punktow ECTS: 18

8. Praktyki studenckie
ROAZAJ: oo
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Wymiar godzinowy/tygodniowy ZZU: 160 /40
Liczba punktéow ECTS: 4

9. Zakres egzaminu dyplomowego

- prezentacja magisterskiej pracy dyplomowej z wykorzystaniem $rodkow audiowizualnych. W trakcie prezentacji Student
przedstawia cel i zakres pracy, sposob rozwiazania problemu oraz wynikajace z pracy wnioski,
- sprawdzenie wiedzy Studenta w zakresie podanym w programie nauczania (egzamin ustny).

List of topics for the M.Sc. Final Examination

1. Numerical and optimization methods

a) One-dimensional search methods, golden section search

b) Unconstrained minimization techniques, the steepest descent method

¢) Nonlinear constrained optimisation, Kuhn-Tucker conditions, Lagrangian function & duality

d) Penalty methods, Linear programming

2. Power electronics

a) 1-6-pulse rectifiers - comparison (characteristics, applications)

b) AC single-phase and three-phase voltage controllers

¢) DC-DC converters - types and common applications

d) Power electronics converters applications to electrical drives

3. Power system faults

a) Equivalent diagrams of power transformers for symmetrical components

b) Analysis of single-phase-to-ground faults

¢) Ground faults in networks with isolated neutral point

d) Digital fault locators - basics of application, fault location versus protection, application of different input data measurements
4. Dynamics and control of AC/DC drives

a) Torque and speed control structures of electrical drives

b) Speed control methods of converter-fed DC motor drives

¢) Frequency controlled induction motor drives

d) Artificial intelligence methods in electrical drive

5. Advanced technology in electrical power generation

a) Cogeneration systems in energy production

b) Clean energy production system from fossil fuels - oxyfuel, capture of carbon dioxide

¢) Environmental impact of energy production systems

d) Nuclear fuel cycle, nuclear fission principles, types of reactors

6. Selected problems of circuit theory

a) Synthesis of multi-poles and multi-ports, synthesis methods, transfer function description

b) Characteristic phenomena in nonlinear circuits

¢) Nonlinear reactance circuits, ferroresonance, subharmonic oscillations

d) Stability of nonlinear circuits, local stability analysis

7. Protection and control of distributed energy sources

a) Distribution networks and generators protection: applied criteria and solution schemes, network earthing issues
b) Coordination of protective devices in a distribution system with distributed generation

¢) Methods for islanding detection, characterization of different criteria

d) Protection of photovoltaic sources

8. Energy storage systems

a) Pumped hydro energy storage - characteristics, advantages, environmental impact

b) Compressed air systems and flywheel systems

¢) Superconducting magnetic energy storage - principles and applications

d) Battery energy storage - technology and applications

9. Water power plants

a) Types of hydro power stations, hydro-energy in Poland

b) Types and characteristics of SHP: basic types of turbines, turbine technology and parameters

¢) Voltage control of in hydro power stations

d) Design of hydro power stations: analysis of hydrological potential of the site, turbine choice, selection of generator
10. Renewable energy sources

a) Wind energy productions systems, technical aspects, wind energy markets, future of wind energy
b) Interconnecting photovoltaic systems to the utility grid

¢) Hydro energy: small and large hydro applications, environmental aspects of small and large hydro
d) Biomass energy: advantages and disadvantages, European biomass policy

11. Electric generators driven by renewable energy sources

a) Generators driven by high speed and low speed turbines

b) Asynchronous generators with squirrel cage and slip-ring rotors

¢) Cylindrical generators with permanent magnet and wounded excitation

d) Pole-changing three phase windings - basics of the constructions, applications

12. Integration of distributed resources in power systems

a) Technical requisites for dispersed generators connection to the public electric power grids

b) Impact of dispersed generators on power load flow and voltage changes in electrical power network
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¢) Dispersed generator contribution to voltage and frequency regulation in electrical power system

d) The effect of dispersed generators on power quality and reliability of electrical power network

13. Analog and digital measurement systems

a) Structure, classification and organization of digital measuring systems

b) Instrumental amplifiers and transimpedance amplifiers

¢) A/D and D/A converters used in processing of signals from renewable energy sources

d) Digitals systems applied to wind speed, wave energy and noise measurements

14. Electromagnetic compatibility

a) Sources and parameters of external electromagnetic interferences

b) Low frequency magnetic field shielding, materials for shielding systems, shielding effectiveness

¢) Voltage quality indices and parameters, disturbances influence on power supply system

d) Electrostatic discharges: characteristics, parameters, remedial measures

15. Photovoltaic cells

a) Photovoltaic effect; I-V characteristics, cells based on the Schottky?s barrier

b) Technology and parameters of photovoltaic cells

¢) Thin film, polycrystalline photovoltaic cells, photovoltaic cells in cadmium telluride

d) Photovoltaic power plants, accumulation of electrical energy from photovoltaic modules, concentrating solar power systems
16. Industrial ecology ? selected issues

a) Capability of imitation of the nature, fundamental laws of industrial ecology

b) Dynamics of ecosystems, its limitations in industry, ecological systems and natural systems

¢) Industrial metabolism, modeling of input/output dynamics, waste prevention

d) Industrial ecosystems and Eco-Industrial Parks; costs, risks and challenges

17. Legal regulations and investments in power systems with DES

a) EU legal regulations in the field of using renewable energy sources

b) Principles of well-balanced expansion and natural compensation and expansion of distributed and dispersed generation
¢) Financial requirements for construction of objects using renewable energy sources

d) Formal and legal requirements for planning of construction of plants using renewable energy sources
18. Modeling of electrical machines

a) Application of the FEM (finite elements method) to magnetostatic problems

b) Field-circuit equations of electromechanical converters

¢) Movement modeling for electromechanical converters

d) Methods of electromagnetic torque calculation

19. Power quality assessment

a) General classification of power quality disturbances, typical origin of the phenomena

b) Relations between emission limits, compatibility level and immunity test level with example on the basis of voltage changes
¢) Methodology of power quality assessment, typical elements of power quality report

d) Relations to power quality in the network codes, levels of the limits for different voltage level

10. Wymagania dotyczace terminu zaliczenia danych kurséw lub wszystkich kurséw w poszczegélnych

blokach tematycznych
Lp. Kod kursu Nazwa kursu Termin zaliczenia do... (nr semestru)
1| ELROO1313L Power Quality Assessment 3
2| ELRO0O1313W Power Quality Assessment 3
3| ELR001323L Photovoltaic Cells 3
4| ELR001323W Photovoltaic Cells 3
5| ELR001324S Industrial Ecology - Sel. Iss. 3
6| ELR001324W Industrial Ecology - Sel. Iss. 3
7| ELR002141L Prot. and Contr. of Distr. En. 4
8| ELR002141S Prot. and Contr. of Distr. En. 4
9| ELR002141W Prot. and Contr. of Distr. En. 4
10| ELR002341P Energy Storage Systems 4
11| ELR002341W Energy Storage Systems 4
12| ELR002343S Water Power Plants 4
13| ELR002343W Water Power Plants 4
14| ELR002345S Renewable Energy Sources 4
15| ELR002345W Renewable Energy Sources 4
16| ELR002541L Integr. of Distr. Res. in Pow. 4
17| ELR002541W Integr. of Distr. Res. in Pow. 4
18 | ELR002542S Leg. Reg. and Inv. in Pow. Sys 3
19| ELR002542W Leg. Reg. and Inv. in Pow. Sys 3
20| ELRO0O3111S El. Gen. Driv. by Rene. En. So 4
21| ELROO3111W El. Gen. Driv. by Rene. En. So 4
22| ELR0O03112P Modelling of Electrical Mach. 3
23 | ELR0O03112W Modelling of Electrical Mach. 3
24 | ELR003258L Power Electronics 3
25| ELR003258W Power Electronics 3
26| ELR003312L Electromagnetic Compatibility 4
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Lp. Kod kursu Nazwa kursu Termin zaliczenia do... (nr semestru)
27| ELRO03312S Electromagnetic Compatibility 4
28| ELRO03312W Electromagnetic Compatibility 4
29| ELR003352L Anal. and Dig. Meas. Sys. 4
30| ELR003352W Anal. and Dig. Meas. Sys. 4
31| ELR005144Q Diploma Placement 4 Weeks 2
32| ELR0O05147P Diploma Project 1 3
33| ELR005148P Diploma Project 2 4
34| ELR005149S Diploma Seminar 4
35| ELR0O05150D Master's Thesis 4
36 | ESN001500C Advan. Tech. in El. Power Gen. 3
37| ESNO01500P Advan. Tech. in El. Power Gen. 3
38 | ESN0O01500W Advan. Tech. in El. Power Gen. 3
39| ELROO1310L Numerical and Optimization Met 3
40| ELR0O01310W Numerical and Optimization Met 3
41| ELR0O01311C Selected Probl. of Circ.Th. 4
42 | ELROO1311W Selected Probl. of Circ.Th. 4
43 | ELR002109P Power System Faults 3
44 | ELR002109W Power System Faults 3
45| ELR003214L Dynamics and Cont. AC/DC Driv. 3
46 | ELR003214P Dynamics and Cont. AC/DC Driv. 3
47| ELR003214W Dynamics and Cont. AC/DC Driv. 3

Zaopiniowane przez wydziatowy organ uchwatodawczy samorzadu studenckiego:

Podpis dziekana
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