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1. Wybrane zagadnienia teorii obwodow:
a) zastosowanie graféw przeplywowych i schematow blokowych do analizy obwodow,
b) obwody nieliniowe na przyktadzie obwodu z tukiem elektrycznym i obwodow
z rdzeniem ferromagnetycznym - zagadnienia stabilnosci i rezonansu,
c) opis uktadu cyfrowego za pomoca rOwnania roznicowego - transmitancja uktadu
cyfrowego,
d) splot dyskretny oraz odpowiedz uktadu cyfrowego na dowolne wymuszenie.

2. Metody numeryczne w technice:
a) metody rozwigzywania zagadnien nieliniowych,
b) analityczne metody optymalizacyjne,
c) sztuczna inteligencja w zastosowaniach optymalizacyjnych.

3. Pomiary wielko$ci nieelektrycznych:
a) metody stykowe pomiaru temperatury - btedy metod,
b) pomiary tensometryczne - pomiar momentu skrecajacego na wale,
C) pomiary natgzenia przeptywu,
d) pomiary ci$nienia.

4. Analiza proceséw w elektromechanicznym systemie napedowym:

a) przy pominigciu procesow elektromagnetycznych silnika - rownanie ruchu dla uktadu
napedowego o ruchu obrotowym, schemat strukturalny uktadu,

b) z silnikiem obcowzbudnym pradu statego - model i rownania stanu uktadu,
elektromechaniczna i elektromagnetyczna stata czasowa uktadu i ich wptyw na
charakter procesow elektromagnetycznych,

c¢) zsilnikiem indukcyjnym - model i wektorowe rownania stanu uktadu, wspotczynniki
thumienia i state czasowe uktadu elektromechanicznego,

d) wyznaczanie wspolczynnikow elektromagnetycznych i statych czasowych dla
elektromechanicznego systemu napgdowego z silnikiem obcowzbudnym pradu statego
i z silnikiem indukcyjnym.



Zaklécenia w ukladach elektroenergetycznych:

a)
b)
c)

d)

obliczanie pradéw i napie¢ podczas zwar¢ symetrycznych w sieciach wysokiego
napigcia,

obliczanie pradéw i napie¢ podczas zwar¢ niesymetrycznych w sieciach wysokiego
napigcia,

zjawiska pradowe i napigciowe towarzyszgce zwarciom doziemnym w sieciach
rozdzielczych $redniego napigcia,

zapady napiecia i przerwy w zasilaniu - przyczyny, skutki i sposoby ochrony.

Scentralizowane i zdecentralizowane technologie wytwarzania energii:

a)
b)

c)

d)

sposoby poprawy sprawnos$ci obiegéw termodynamicznych elektrowni cieplnych,
zasady skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta; wspotczynnik
oszczednosci energii pierwotnej (PES) i pojecie wysokosprawnej kogeneracji,
technologie wytwarzania energii elektrycznej w uktadach z dwustopniowymi
przemianami energii: fizyczne podstawy dziatania, sprawnosc¢, budowa przetwornikow
energii,

pozyskiwanie ciepta z odnawialnych Zrddet energii: budowa i dziatanie uktadu
kolektora stonecznego, gruntowej pompy ciepta.

Ogniwa fotowoltaiczne:

a)

b)
c)

d)

promieniowanie stoneczne, efekt fotowoltaiczny, charakterystyka I-V i parametry
ogniwa PV,

podstawowe typy ogniw fotowoltaicznych ( ogniwa I, Il i 11l generacji),

budowa modulow i paneli fotowoltaicznych oraz ich parametry. Wptyw réznych
czynnikow na efektywno$¢ konwersji promieniowania stonecznego w ogniwie PV,
klasyfikacja systemow fotowoltaicznych, ich budowa oraz stosowane metody
magazynowania energii elektrycznej.

Systemy pomiarowe i teleinformatyczne w elektrotechnice:

a)
b)
c)
d)

topologie oraz struktury logiczne wykorzystywane w systemach teleinformatycznych,
protokoty sieciowe TCP/IP oraz UDP/IP. Przyktady zastosowan,

monitorowanie i akwizycja danych pomiarowych,

komunikacja w modelu klient-serwer. Pojecie ,,cienkiego” i ,,grubego” klienta.

Modelowanie ukladow elektroenergetycznych ze zrédlami rozproszonymi:

a)

b)

d)

modelowanie wirujgcych maszyn elektrycznych — modele elektrowni z generatorem
synchronicznym oraz zasady regulacji mocy czynnej i biernej,

modelowanie dwustronnie zasilanego generatora indukcyjnego — struktura elektrowni
wiatrowej z dwustronnie zasilanym generatorem indukcyjnym, zagrozenia w pracy
generatora indukcyjnego przy bliskich zwarciach w sieci,

modelowanie elektrowni fotowoltaicznej — struktura elektrowni fotowoltaicznej z
zasobnikiem energii, zasady pracy autonomicznej i w warunkach wspoétpracy z siecia,
modelowanie transformatoréw trojfazowych: odwzorowanie obwodu elektrycznego

I magnetycznego.



10. Integracja zasobow rozproszonych w systemie elektroenergetycznym:

11.

12.

a)

b)

c)
d)

wymagania techniczne dotyczace przytaczania zrodet rozproszonych do sieci
rozdzielczych,

charakterystyka procedury okreslania warunkéw przytaczenia zrodet generacji
rozproszonej do sieci elektroenergetyczneyj,

elementy oceny wptywu zrodet rozproszonych na sie¢ elektroenergetyczna,
wplyw generacji rozproszonej na wskazniki niezawodnosci 1 jako$ci energii
elektrycznej.

Sterowanie i automatyka zabezpieczeniowa rozproszonych zrdédel energii:

a)
b)
c)

d)

wplyw rozproszonych zrodet energii na warunki pracy sieci rozdzielczej w stanach
normalnych i zaktéceniowych,

automatyka zabezpieczeniowa elektrowni wiatrowych i stonecznych — rodzaje,
nastawy,

wymagania stawiane zabezpieczeniom i1 uktadom sterowania rozproszonych zrodet
energii w warunkach pracy wyspowej,

strategia regulacji czestotliwo$ci 1 mocy czynnej oraz napigcia i mocy biernej
rozproszonych zrodet energii elektrycznej wspotpracujacych z siecig Sredniego
napigcia.

Sposoby magazynowania energii elektrycznej:

a)
b)
c)

d)

ogo6lna charakterystyka urzagdzen umozliwiajacych magazynowanie energii
elektrycznej w systemie elektroenergetycznym,

wyznaczanie podstawowych parametrow zasobnikdéw energii (mocy i1 energii) na
podstawie dobowych krzywych obcigzen w weztach sieci rozdzielczej,

ogoblna charakterystyka bateryjnych zasobnikow energii (budowa, zasada dziatania,
zakres zastosowan),

ogolna charakterystyka ogniw paliwowych (budowa, zasada dzialania, zakres
zastosowan).

13. Uklady elektromaszynowe w energetyce odnawialnej:

14.

a)

b)

c)
d)

rodzaje generatorow i przeksztattnikow energoelektronicznych stosowanych

w elektrowniach wykorzystujacych zrodta odnawialne,

zasady przetwarzania energii ze zrodet odnawialnych z wykorzystaniem generatorow
asynchronicznych i synchronicznych,

uktady elektromaszynowe z turbing wiatrowa o statej predkosci obrotoweyj,

uktady elektromaszynowe z turbing wiatrowg o zmiennej predkosci obrotowej 1
generatorem synchronicznym.

Sterowanie pracq przeksztaltnikow energoelektronicznych:

a)
b)
c)
d)

sterowanie przeksztattnikami impulsowymi pradu stalego na prad staty DC-DC,
metody regulacji szerokosci impulsow MSI (PWM) w falownikach napigcia,
prostowniki aktywne - zasady sterowania,

sterowanie wielopoziomowymi falownikami napigcia.



15. Ekologia przemystowa:
a) $lad ekologiczny, obcigzalnos$¢ ekologiczna i analiza cyklu zycia - wyjasnié pojecia,
b) zréwnowazona produkcja i zrownowazona konsumpcja,
C) podstawowe przeptywy, procesy i produkty/ustugi alternatywne,
d) zakres i znaczenie audytu energetycznego w procesach przemystowych.



