Wroctaw, 14.05.2013

Program ksztalcenia i plan studiéw podyplomowych:

,omart Power Grids - Inteligentne Sieci

Elektroenergetyczne (ISE)”
edycja 3

opracowany zgodnie z Zarzagdzeniami Wewngetrznymi PWr
nr 14/2012, 15/2012 i 67/2012

organizowanego przez Wydziat Elektryczny

Politechniki Wroctawskiej

Zataczniki:
Program ksztatcenia:
1. Opis studiow podyplomowych,
2 Sposob weryfikowania i dokumentacji zaktadanych efektow ksztatcenia,
3 Lista kursow z wymiarem godzinowym oraz liczba punktow ECTS,
4. Wykaz egzamindéw obowigzkowych,
5 Wymiar czasu przeznaczony na prac¢ koncowa,
6. Zakres egzaminu koncowego,
Plan studiow podyplomowych:
7. Zestaw kursow w uktadzie semestralnym,

8. Zestaw egzamindéw w ukladzie semestralnym.



Zatacznik 1
Opis studiow podyplomowych

Nazwa studiow podyplomowych: ,Smart Power Grids - Inteligentne Sieci

Elektroenergetyczne (ISE)”

Organizator studiow podyplomowych: Wydziat Elektryczny Politechniki Wroctawskiej

Kierownik studiéw: dr inz. Marcin Habrych

Czas trwania studiow: 2 semestry — 171 godzin,

Liczba punktow ECTS: 82

Oplata za studia: 6000 zt

Zasady naboru: Dyplom ukonczenia studiow wyzszych 1 lub 2 stopnia. Preferowane beda

osoby z wyksztatceniem elektroenergetycznym i informatycznym.

Warunki ukonczenia studiow: Praca koncowa zakonczona obrong

Termin zgloszen: ciagly

Data rozpoczecia studiow: pazdziernik 2013 (w przypadku zgtoszenia si¢ wymaganej liczby

kandydatow)

Telefon kontaktowy: Dr inz. Marcin Habrych, tel. 0-71 320-44-08

Krétka charakterystvka studiow podyplomowych:

Celem studiow bedzie dostarczenie uczestnikom wiedzy przydatnej w zarzadzaniu
przedsigbiorstwem energetycznym z wykorzystaniem nowych technologii. Zajecia beda
prowadzone zaocznie w formie wykladow i ¢wiczen audytoryjnych. Szczegoélny nacisk
potozony zostanie na edukacj¢ inzynierska pod katem zrozumienia celow, zasad i sposobow
realizacji inteligentnych sieci elektroenergetycznych oraz zapewnienie forum wymiany

doswiadczen 1 uzgodnien normatywnych. Praca koncowa polega¢ bedzie na samodzielnym



opracowaniu, pod kierunkiem promotora, wybranego zagadnienia dotyczacego — jesli to
mozliwe — problemdéw macierzystego przedsigbiorstwa uczestnika studiow podyplomowych.
Studia bgda miaty charakter dydaktyczno-praktyczny i przeznaczone bgda gltéwnie dla
kadry kierownicze] wyzszego 1 S$redniego szczebla oraz kadry inzynierskiej w
przedsigbiorstwach energetyki zawodowej, pionow energetycznych w przedsiebiorstwach

przemystowych oraz firm branzy IT obstugujacych sektor energetyczny.”

Sylwetka absolwenta studiéw podyplomowych:

Absolwent studiéw podyplomowych ,,Smart Power Grids - Inteligentne Sieci
Elektroenergetyczne (ISE)” nabedzie umiejetnosci postugiwania si¢ wiedzg na stanowiskach
pracy:
> manager projektu informatycznego z zakresu systemow automatyki i informatyki
przemystowej (smart grids),
> specjalista w zakresie przetwarzania danych pomiarowych (smart metering) w
przedsigbiorstwach sektora dystrybucji energii elektrycznej,

> specjalista w zakresie konstrukcji i eksploatacji cyfrowych urzadzen automatyki i
cyfrowych systemow sterowania obiektami i procesami,

> specjalista w zakresie projektowania i realizacji oprogramowania specjalistycznego do
sterowania procesami przemystowymi,

> specjalista w zakresie przemystowych sieci komputerowych,

> specjalista ~w  zakresie instalacji i uzytkowania inteligentnych  sieci
elektroenergetycznych,

> trener wewnetrzny z zakresu smart grids.



Zalacznik 2

Sposéb weryfikowania i dokumentacji zakladanych efektow ksztalcenia

Wiedza:

Nazwa przedmiotu

Efekt ksztalcenia

Sposob weryfikowania i
dokumentacji

Smart Power Grids -
Inteligentne sieci
energetyczne. Perspektywy

rozwoju w Unii Europejskiej

Zna cele i kierunki rozwoju systemu
elektroenergetycznego w dluzszej perspektywie

Czasowej

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Polityka energetyczna Unii
Europejskiej - rynki energii
elektrycznej

Ma wiedzg¢ w zakresie ewolucji, perspektyw, celow

strategicznych, priorytetow oraz mechanizmow
rynkowych i regulacyjnych sektora energetyki w
Unii Europejskiej

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Inteligentna automatyka
zabezpieczeniowa i
restytucyjna w systemach
elektroenergetycznych

Ma wiedze w zakresie zasad i technik realizacji
automatyki zabezpieczeniowej prewencyjnej i
restytucyjnej oraz jej funkcji w systemie

elektroenergetycznym podczas zaktocen

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kart¢ ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Mobilne systemy
monitorowania i sterowania

W energetyce.

Ma wiedzg w zakresie mobilnych systemow
telekomunikacyjnych z zakresu monitoringu,

akwizycji i wizualizacji danych pomiarowych.

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie egzaminu
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kart¢ ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Bezprzewodowa
telekomunikacja dla potrzeb

monitoringu i pomiarow.

Zna wspolczesne technologie bezprzewodowe w
telekomunikacji. Ma wiedze na temat metod

dostepu do sieci telekomunikacyjnej

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Systemy pomiarowe klasy
AMI

Ma wiedzg na temat nowoczesnych urzadzen do
pomiaru energii elektrycznej oraz ich
infrastruktury komunikacyjnej i praktycznych

rozwiazaniach technicznych

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Techniki przesylu danych w
technologii PLC

Ma wiedzg na temat technologii umozliwiajacych

transmisje danych przez sie¢ elektroenergetyczng

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kart¢ ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Zagadnienia strategiczne i
efektywno$¢ ekonomiczna

SmartGrid

Posiada wiedzg z zakresu modeli biznesowych i
strategii na rynku opomiarowania a takze
optacalnos$ci inwestycji w inteligentne

opomiarowanie i sieci smart grids

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Energoelektroniczne uktady

w odnawialnych zrédtach

Ma wiedze na temat urzadzen

energoelektronicznych, ich monitoringu,

Zaliczenie na oceng na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen




energii i systemach generacji

rozproszonej

komunikacji i sterowania, stosowanych w
uktadach odnawialnych zrodet energii 1 w

systemach generacji rozproszonej

uczestnika studiow

podyplomowych

Standardy oraz technologie

IT i1 branzowe w ISE

Posiada wiedzg z zakresu technologii IT warstw:
fizycznej, danych, sieciowej, transportowej, sesji i
prezentacji a takze warstwy aplikacji stosowanych
w inteligentnych sieciach elektroenergetycznych.

Zna regulacje i standardy stosowane w ISE.

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie egzaminu
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna w
inteligentnych systemach
elektroenergetycznych

Zna wymagania w zakresie kompatybilno$ci
elektromagnetycznej stawiane urzadzeniom i
systemom a takze ma wiedze dotyczaca metod
ochrony urzadzen i przeciwdzialanie narazeniom

elektromagnetycznym.

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Mikrosystemy energetyczne

ze zrodlami odnawialnymi

Ma wiedzg z zakresu odnawialnych technologii
wytwarzania energii elektrycznej, w tym w

Hybrydowych Systemach Wytworczych

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie egzaminu
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Inteligentne systemy
opomiarowania energii

elektrycznej

Ma wiedzg z zakresu Smart Metering dotyczaca
oprogramowania biznesowego do zarzadzania
danymi (MDM), problematyki danych
pomiarowych i Zarzadzania Popytem (DSM)

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Inteligentny zero-

energetyczny budynek

Posiada wiedzg z zakresu bilansu energetycznego
budynkow, struktury zuzycia energii oraz standardu

budynku zero-energetycznego

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Bezpieczenstwo systemow
informatycznych w sieciach
Smart Grids

Ma wiedz¢ w zakresie zarzadzania
bezpieczenstwem Inteligentnych Sieci

Elektroenergetycznych

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Informatyczne i techniczne
aspekty wspotczesnych sieci

elektroenergetycznych

Ma  wiedze w  zakresie  podstawowych

uwarunkowan  technicznych  zwigzanych z
wytwarzaniem, przesylem i dystrybucja energii

elektrycznej.

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Mikrozrédia w sieciach

niskiego napiecia

Zna podstawowe  charakterystyki techniczne
matych zrodet energii wspolpracujacych z siecig
rozdzielcza niskiego napigcia oraz zna i rozumie
procedury formalne a takze techniczne zasady i
sposoby przylaczania zrodet rozproszonych do sieci

rozdzielczej niskiego napigcia i ich wplyw na

Zaliczenie na oceng na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiéw
podyplomowych




jako$¢ energii i warunki pracy sieci.

Prawne i techniczne aspekty

wdrazania ISE

Ma wiedzg z zakresu struktury sieci inteligentnych
z punktu widzenia operatorow przesytowego i
dystrybucyjnych a takze ma wiedzg dotyczaca praw
wlasnosci urzadzen pomiarowych oraz prawa

dostepu do nich

Zaliczenie na oceng na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Home Area Network -
Informatyczno-Energetyczne

Sieci Domowe

Ma wiedze z zakresu sterowania domowymi
mediami oraz wspotpracy z sieciami zewnetrznymi

i integracji pomiarow i rozliczen mediow

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na kartg ocen
uczestnika studiow

podyplomowych

Podstawy sieci
komputerowych w ISE

Zna architekture i standardy sieci komputerowych

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych

Zarzadzanie generacja

Ma wiedzg z zakresu pomiaréw wielkosci

elektrycznych, ich wizualizacji, alarmowania oraz

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie kolokwium
udokumentowane wpisem do

rozproszona L o . indeksu i na kartg ocen
archiwizacji danych w sieciach dystrybucyjnych uczestnika studiow
podyplomowych
UmiejetnoSci:

Nazwa przedmiotu

Efekt ksztalcenia

Sposéb weryfikowania i
dokumentacji

Kompatybilnos¢
elektromagnetyczna w
inteligentnych systemach
elektroenergetycznych

Potrafi dokona¢ pomiaré6w emisji zaburzen
elektromagnetycznych przewodzonych i
promieniowanych a takze zbada¢ odpornosé
urzadzen na zaburzenia elektromagnetyczne ciggle i

impulsowe

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie sprawozdan z
laboratorium udokumentowane
wpisem do indeksu i na karte
ocen uczestnika studiow

podyplomowych

Seminarium dyplomowe

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku
polskim prezentacje zawierajaca wyniki pracy
koncowej, a takze uzasadni¢ w dyskusji sposob
realizacji i osiagnigte efekty. Zna reguly kreatywnej
dyskusiji.

Zaliczenie na ocen¢ na
podstawie wystapienia
seminaryjnego
udokumentowane wpisem do
indeksu i na karte ocen
uczestnika studiow
podyplomowych




Zatgcznik 3

Lista kursow z wymiarem godzinowym oraz liczba punktow ECTS

forma Hiezdos Liczba
Lp Kurs zaied Prowadzacy punktow godz
)¢ ECTS '
Smart Power Grids - Inteligentne sieci Prof. dr }.lab' Mz A.ndrzej
1 | energetyczne. Perspekt rozwoju w Unii ktad Wiszniewski 3 6
Eurog e')gkie' ' pextywy J wyKia Dr inz. Wojciech Myslecki
PEJSKIE] Mgr inz. Marek Wasowski
5 Polityka energetyczna Unii Europejskiej - Ktad Prof. dr hab. inz. Jacek Malko 3 5
rynki energii elektrycznej WY Dr inz. Mariusz Swora
Prof. dr hab. inz. Andrzej
Inteligentna automatyka zabezpieczeniowa Wiszniewski
3 | irestytucyjna w systemach wyktad Prof. dr hab. inz. Jan Izykowski 6 12
elektroenergetycznych Prof. dr hab. inz. Eugeniusz
Rosotowski
4 Mobilne _systemy monitorowania i wyklad Mgr 1nZ Krzys.ztof Rgtecki 5 10
sterowania w energetyce. Dr inz. Kamil Staniec
Bezpr lekomunikacja dl Mgr inz. Kr f Rutecki
5 ezp zewodgwg tele . omu . i éqa dla wyklad gr 1r.12. zys.zto 1-1tec i 5 10
potrzeb monitoringu i pomiarow. Dr inz. Kamil Staniec
. Mgr inz. Jarostaw Wojtulewicz
6 | Systemy pomiarowe klasy AMI wyktad Dr Artur Bratkovwski 3 6
7 E;le_cémlkl przesytu danych w technologii wyklad Mer inz. Jacek Karpiej 5 4
Zagadnienia strategiczne i efektywno$é¢ .. . .
8 ekonomiczna SmartGrid wyktad Mgr inz. Mariusz Przybylik 2 5
Energoelektroniczne uktady w
9 | odnawialnych zrodtach energii i wyktad Dr inz. Jacek Rusinski 3 5
systemach generacji rozproszonej
tandard technologie IT i branz
10 \?Veirlear Y ofaz IeCinologle 11 1 branzowe wyktad Dr inz. Wojciech Myslecki 5 10
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w Prof. dr hab. inz. Tadeusz
11 | inteligentnych systemach wyktad Wieckowski 4 8
elektroenergetycznych Dr inz. Jarostaw Janiszewski
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w
12 | inteligentnych systemach laboratorium Mgr inz. Jerzy Borowiec 3 7
elektroenergetycznych
. . Prof. dr hab. inz. Zbigniew
Mikr my ener zne ze zrodt
13| dna\?vsizls;e mBi’ energetyczne ze zrodlami wyldad Styczyfhski 5 10
y Dr inz. Kazimierz Herlender
14 Intellg_e ntne system_y opomiarowania wyktad Dr inz. Krzysztof Billewicz 5 10
energii elektrycznej




Liczba

Lp Kurs f;;.m c,a Prowadzacy punktow Iélgétz)a
Ie ECTS '
15 | Inteligentny zero-energetyczny budynek wyktad Dr inz. Piotr Jadwiszczak 5 10
Bezpieczenstwo systemow Prof. Kazimierz Jaklewicz
16 informatycznych w sieciach Smart Grids wyklad Mgr inz. Marek Wasowski > 10
Prof. dr hab. inz. Marian
. . ioraiski
17 InfOfmatyczne i t_echnlczne aspekty wykiad o SO'ble aJsKi 6 12
wspotczesnych sieci elektroenergetycznych Dr inz. Mirostaw Labuzek
Dr inz. Robert Lis
18 | Mikrozrddta w sieciach niskiego napiecia wyklad Dr inz. W. Rojewski 2 5
19 | Prawne i techniczne aspekty wdrazania ISE wyktad Dr giz};%éx;ﬁ?m 2 5
20 | Home Area Network - Informatyczno- wyklad | Drinz Arkadiusz Grzybowski 2 5
Energetyczne Sieci Domowe
21 | Podstawy sieci komputerowych w ISE wyktad Dr inz. Arkadiusz Grzybowski 2 5
22 Zarzadzanie generacjg rozproszong wyktad mgr inz. Wojciech Lubczynski 2 5
23 Seminarium dyplomowe seminarium Dr inz. Marcin Habrych 2 5

Dr inz. Grzegorz Wisniewski




Zaktacznik 4

Wykaz egzaminow obowigzkowych

Na podstawie egzamindw zostang zaliczone nastepujace kursy:
1. Mobilne systemy monitorowania i sterowania w energetyce — wyktad, semestr 1,
2. Mikrosystemy energetyczne ze zrédtami odnawialnymi — wyktad, semestr 1,
3. Standardy oraz technologie IT i branzowe w ISE — wykltad, semestr 2,

4. Praca koncowa — egzamin koncowy.



Zatacznik 5

Wymiar czasu przeznaczony na prac¢ koncowa

Na prace koncowg kazdemu uczestnikowi studiow podyplomowych przystuguje 10
godzin, z ktérych 5 godzin bedg stanowily seminarium dyplomowe poswigcone ogdlnym
zasadom pisania pracy koncowej, natomiast 5 godzin kazdy uczestnik studiow

podyplomowych ma do wykorzystania na indywidualne konsultacje ze swoim promotorem.



Zalacznik 6

Zakres egzaminu koncowego

Egzamin dyplomowy sktada si¢ z dwoch czgsci:

» prezentacji pracy koncowej z wykorzystaniem srodkow audiowizualnych. W trakcie
prezentacji uczestnik studiow podyplomowych przedstawia cel i zakres pracy, sposob
rozwigzania problemu oraz wynikajace z pracy wnioski. Czas trwania prezentacji ok.
10 min.

» sprawdzenia wiedzy Uczestnika studiow podyplomowych w zakresie podanym w
programie ksztalcenia (egzamin ustny), zwigzanym z tematyka realizowanej pracy

koncowej - student odpowiada na pytania zadane przez komisje egzaminacyjna.

Warunkiem dopuszczenia uczestnika studiow podyplomowych do egzaminu
koncowego jest uzyskanie pozytywnych ocen z wszystkich kurséw objgtych programem
ksztalcenia. Student ma 4 tygodnie od zakonczenia semestru II na uzyskanie wszystkich

wymaganych wpisow i zaliczen kursow.



Plan studiow w ukladzie semestralnym

SEMESTR | (87 h, 42 pkt. ECTS).

Zatacznik 7

Liczba .
X Liczba
Lp Kurs punktow il
ECTs | 99%

Smart Power Grids - Inteligentne sieci

1 | energetyczne. Perspektywy rozwoju w Unii 3 6
Europejskiej

) Polityka energetyczna Unii Europejskiej - 3 6
rynki energii elektrycznej

3 Mobilne systemy monitorowania i 5 10
sterowania w energetyce.

4 | Systemy pomiarowe klasy AMI 3 6
Techniki przesytu danych w technologii

S 2 4
PLC
Zagadnienia strategiczne i efektywnos$¢

6 . . 2 5
ekonomiczna SmartGrid
Energoelektroniczne uktady w

7 | odnawialnych zroédiach energii i systemach 3 5
generacji rozproszonej
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w

8 | inteligentnych systemach 4 8
elektroenergetycznych
Mikrosystemy energetyczne ze zrodtami

9 . . 5 10
odnawialnymi
Informatyczne i techniczne aspekty

10 \ e 6 12
wspotczesnych sieci elektroenergetycznych

11 | Mikrozrodta w sieciach niskiego napiecia 2 5

12 | Prawne i techniczne aspekty wdrazania ISE 2 5

13 | Podstawy sieci komputerowych w ISE 2 5




SEMESTR 11 (84 h, 40 pkt. ECTS).

Liczba .
, Liczba
Lp Kurs punktow -
Ects | 999
Inteligentna automatyka zabezpieczeniowa
1 | irestytucyjna w systemach 6 12
elektroenergetycznych
5 Bezprzewodowa telekomunikacja dla 5 10
potrzeb monitoringu i pomiarow.
Standardy oraz technologie IT i branzowe
3 5 10
w ISE
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w
4 | inteligentnych systemach 3 7
elektroenergetycznych
Inteligentne systemy opomiarowania
5 - . 5 10
energii elektrycznej
6 | Inteligentny zero-energetyczny budynek 5 10
7 Bezpieczenstwo systemow 5 10
informatycznych w sieciach Smart Grids
Home Area Network - Informatyczno-
8 e 2 5
Energetyczne Sieci Domowe
9 | Zarzadzanie generacja rozproszona 2 5
10 | Seminarium dyplomowe 2 5




Zatacznik 8

Zestaw egzaminow w ukladzie semestralnym

Na podstawie egzaminéw zostang zaliczone nastgpujace kursy:

SEMESTR I
1. Mobilne systemy monitorowania i sterowania w energetyce — wyktad,

2. Mikrosystemy energetyczne ze zrédlami odnawialnymi — wyktad.

SEMESTR II:
1. Standardy oraz technologie IT i branzowe w ISE — wyktad;

2. Praca dyplomowa — egzamin konicowy.



