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1. Matematyczne metody optymalizacji

a) Techniczne i ekonomiczne aspekty optymalizacji, optymalizacja z ograniczeniami i bez ograniczen.
b) Analityczne i numeryczne metody wyznaczania ekstremum funkcji celu.

¢) Metoda Lagrange’a, warunki Kuhna-Tuckera.

d) Programowanie liniowe i nieliniowe.

2. Podstawy modelowania systemow
a) Ogolny podzial modeli systemow, przyktady.
b) Modele systemow dynamicznych: podziat, sposob opisu, charakterystyki, rzad modelu.

¢) Matematyczne modele systemow nieliniowych: rownania rézniczkowe, modele zmiennych stanu,
systemy ciagte, systemy dyskretne, modele autonomiczne i nieautonomiczne.

d) Chaos w systemach nieliniowych: charakterystyczne cechy deterministycznych uktadow chaotycznych,
przyktady.

3. Teoria sterowania

a) Sterowalnos$¢ i obserwowalnos¢ systemu dynamicznego.

b) Metoda najmniejszych kwadratéw oraz najwickszej wiarygodnosci — zastosowania.
c) Sterowanie optymalne — cele i metody.

d) Sterowanie ekstremalne — cele i metody.

4. Identyfikacja obiektow sterowania

a) ldentyfikacja modeli statycznych i dynamicznych.

b) Identyfikacja modeli parametrycznych i nieparametrycznych.
c) Identyfikacja modeli obiektow ze sprzezeniem zwrotnym.

d) Weryfikacja wynikow identyfikacji modeli.

5. Sterowanie komputerowe systemem elektroenergetycznym

a) Akwizycja danych dla potrzeb monitorowania systemu elektroenergetycznego (podejscie klasyczne,
fazory napigcia i pradu, wstepne przetwarzanie danych w stacjach elektroenergetycznych).

b) Modelowanie systemu elektroenergetycznego w czasie rzeczywistym (tworzenie modelu topologii,
obserwowalno$¢ systemu elektroenergetycznego, estymacji stanu systemu elektroenergetycznego).

C) Zadania sterowania systemem elektroenergetycznym.
d) Tendencje rozwojowe w dyspozytorskim Kierowaniu systemem elektroenergetycznym.



6. Techniki komputerowe w automatyce elektroenergetycznej: symulacja i badanie stanow
przej$ciowych

a) Struktura i zadania elementéw toru pomiarowego w cyfrowych uktadach automatyki
elektroenergetycznej. Stany przejsciowe w przektadnikach zabezpieczeniowych i ich wptyw na
doktadnos¢ pomiarow pradu i napigcia.

b) Podstawowe algorytmy zwigzane z detekcja, klasyfikacjg i okresleniem kierunku wystgpienia zwarcia
w liniach elektroenergetycznych.

¢) Urzadzenia, algorytmy i zastosowanie metod zwigzanych z pomiarami synchronicznymi
w elektroenergetyce.

d) Cyfrowe modele jedno- i wielofazowych linii elektroenergetycznych — zatozenia i metody tworzenia
modeli.

7. Metody sztucznej inteligencji (SI) w automatyce elektroenergetycznej

a) Elementy logiki rozmytej w automatyce elektroenergetycznej — rozmyte sygnaty kryterialne, rozmyte
nastawy, rozmyte poréwnanie, przyktady zastosowania.

b) Systemy ekspertowe (SE) — definicje, baza wiedzy, baza danych, mechanizmy wnioskowania,
przyktady zastosowania.

¢) Sztuczne sieci neuronowe w automatyce elektroenergetycznej: struktury, sposoby uczenia, przyktady
zastosowania.

d) Algorytmy genetyczne — strategie ewolucyjne, genetyczna modyfikacja populacji, optymalizacja
genetyczna, przyktady zastosowania.

8. Cyfrowa automatyka elektroenergetyczna

a) Filtry cyfrowe o skonczonej odpowiedzi impulsowe;j: ksztalty okna, rownania, charakterystyki,
zastosowania.

b) Cyfrowy pomiar amplitudy sygnatu harmonicznego: metody, wlasciwos$ci zastosowanie.
¢) Cyfrowy pomiar podstawowych wielkosci elektrycznych: amplituda, sktadowe mocy i impedancji.

d) Procesy podejmowania decyzji w automatyce elektroenergetycznej: podstawowe metody
podejmowania decyzji, algorytmy adaptacyjne, statystyczne algorytmy decyzyjne.

9. Systemy sterowania i kontroli w elektroenergetyce
a) Funkcje i struktury systeméw SCADA/EMS w elektroenergetyce.

b) Podstawowe uktady automatyki regulacyjnej i przeciwawaryjnej w systemie elektroenergetycznym:
zadania, struktura i zasada dzialania.

c) Struktura i dziatanie systemu sterowania stacja elektroenergetyczng 110 kV/SN.

d) Struktura i podstawowe zadania systemu monitorowania parametrow pracy Krajowego Systemu
Elektroenergetycznego (KSE).

10. Technika swiatlowodowa w automatyce elektroenergetycznej
a) Elementy i uktady emisji oraz detekcji stosowane w technice §wiattowodowe;.
b) Klasyfikacja, budowa i parametry uzytkowe oraz przyktady zastosowania $wiattowodow.

¢) Zasady dziatania czujnikow lub innych elementoéw toru optycznego stosowanych w automatyce,
w ktorych wystegpuje celowa lub samoistna zmiana propagacji §wiatfa.

d) Charakterystyka aktywnych i pasywnych elementow toru optycznego.



11. Sterowanie instalacjami elektrycznymi

a) Elementy planowania instalacji elektrycznej w budynkach mieszkalnych i budownictwa ogdlnego,
a takze uktady zasilania odbiorcow niskiego napiecia.

b) Rodzaje stosowanych zabezpieczen i przewodow stosowanych w instalacjach elektrycznych oraz
sposobdw ulozenia instalacji.

c) Kryteria doboru przekroju przewodoéw oraz doboru zabezpieczen w instalacjach elektrycznych.

d) Podstawowe mozliwosci i uktady sterowania odbiornikami w instalacjach elektrycznych
(np. sterowanie odbiornikami o§wietleniowymi, silnikowymi).

12. Automatyka inteligentnego budynku

a) Systemy inteligentnego budynku oraz ich integracja, podstawowe klasyfikacje systemow automatyki
budynkowej.

b) System KNX TP: rodzaje urzadzen, topologia systemu oraz struktura powigzan logicznych.

¢) System LCN: budowa wewngtrzna modutu logicznego, topologia systemu oraz zasady tworzenia
powigzan logicznych.

d) Bezprzewodowe systemy instalacji inteligentnych: rodzaje urzadzen, topologia i sposob komunikacji,
zalety oraz wady systemow.

13. Automatyzacja systemoéw elektroenergetycznych

a) Rynek energii elektrycznej - koszty krancowe w optymalizacji wytwarzania i przesytu energii
elektrycznej.

b) Podstawowe pojecia charakteryzujace stabilno$¢ systemu elektroenergetycznego: stabilno$¢ lokalna,
przejsciowa, napigciowa.

c¢) Kotysania wirnikow generatorow w systemach elektroenergetycznych i sposoby ich thumienia.

d) Automatyczna regulacja napigcia i predkosci w wielomaszynowych systemach elektroenergetycznych.

14. Sterowanie obcigzeniami elektrycznymi

a) Podstawowe zatozenia polityki energetycznej UE i polityki energetycznej Polski.

b) Zasady zarzadzania energia elektryczng - metody, narzedzia wspomagajace.

C) Zasady racjonalnej gospodarki energetycznej w przedsigbiorstwie.

d) Inteligentne sieci elektroenergetyczne: wykorzystanie w zakresie ksztattowania obcigzen elektrycznych.



