
Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Ochrona odgromowa i przepięciowa
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Lightning and overvoltage protection
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR051107
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowe wiadomości z zakresu elektrotechniki i techniki wysokich napięć

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zdobycie wiedzy z zakresu techniki ochrony odgromowej i przepięciowej
    C2. Zdobycie umiejętności z zakresu pomiaru właściwości wybranych urządzeń ochrony przepięciowej

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Posiada wiedzę o wysokonapięciowych narażeniach impulsowych
PEU_W02 Zna środki ochrony przepięciowej obiektu budowlanego

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi zbadać podstawowe właściwości ograniczników przepięć
PEU_U02 Potrafi dobrać urządzenia do ograniczania przepięć

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Ma świadomość ważności i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki działalności inżynierskiej z uwzględnieniem

jej wpływu na środowisko i odpowiedzialności za podejmowane decyzje.

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wiadomości wstępne, wprowadzenie w problematykę przedmiotu 2
Wy2 Wyładowania piorunowe 2
Wy3 Urządzenia piorunochronne 2
Wy4 Poziomy ochrony odgromowej 2
Wy5 Ograniczniki przepięć 2
Wy6 Ograniczanie przepięć w instalacjach napowietrznych 2
Wy7 Ochrona stacji energetycznych 2
Wy8 Kolokwium 1

suma godzin: 15

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM1107



Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:
La1 Wstęp, zapoznanie się z zasadami pracy w laboratorium, szkolenie BHP 3
La2 Badanie charakterystyk statycznych elementów ochrony przeciwprzepięciowej 3
La3 Badanie charakterystyk dynamicznych elementów ochrony przeciwprzepięciowej 3
La4 Badanie ograniczników przepięć średnich napięć 3
La5 Odrobienie zaległych ćwiczeń, zaliczenie laboratorium 3

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład tradycyjny z wykorzystaniem prezentacji multimedialnej
N2. Praca własna studenta
N3. Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposób tradycyjny w ćwiczeniowych grupach studenckich
N4. Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Sprawdzenie i ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Ocena sprawozdań z wykonanych badań

P(L) P=0,5 F1+0,5 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Sowa A., Kompleksowa ochrona odgromowa i przepięciowa. Biblioteka COSiW SEP,
Warszawa 2005.
[2]     Szpor St., Samuła J., Ochrona odgromowa, tom 1, wiadomości podstawowe, WNT 1983.
[3]     Szpor St., Ochrona odgromowa, tom2, Ochrona urz. elektroenergetycznych, WNT 1975.
[4]     Szpor St., Ochrona odgromowa, tom 3, Piorunochrony, WNT 1978.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Maciej Jaroszewski, maciej.jaroszewski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Miernictwo wysokonapięciowe i diagnostyka izolacji
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: High Voltage Measurement and diagnostics of insulation
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR051109
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z zakresu techniki wysokich napięć oraz z zakresu miernictwa elektrycznego

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zdobycie teoretycznej wiedzy i umiejętności z zakresu miernictwa wysokonapięciowego
    C2. Zdobycie teoretycznej wiedzy z zakresu wybranych specjalistycznych metod diagnostycznych materiałów i układów

izolacyjnych wysokiego napięcia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Student posiada specjalistyczną wiedzę w zakresie pomiarów wysokich napięć i prądów w obwodach
wysokonapięciowych

PEU_W02 Student posiada specjalistyczną wiedzę w zakresie pomiarów wyładowań niezupełnych w obwodach
wysokonapięciowych

PEU_W03 Student ma wyspecjalizowaną wiedzę w zakresie różnych metod diagnostycznych izolacji wysokiego napięcia
Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Student zdobędzie wiedzę o występujących zagrożeniach dla personelu i aparatury

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM1109



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wprowadzenie w zagadnienia wysokonapięciowej techniki pomiarowej. Obowiązujące normy
PN/IEC 60060-1,2. 2

Wy2 Metody bezpośrednie pomiaru wysokiego napięcia. 2

Wy3 Pomiary wysokiego napięcia stałego. Dzielniki wysokiego napięcia przemiennego, współpraca
dzielnika pojemnościowego z przekładnikiem napięciowym 2

Wy4 Pomiary napięć udarowych. 2
Wy5 Metody pomiarów wartości maksymalnej napięcia przemiennego. 2
Wy6 Metody pomiarów prądów udarowych. 2

Wy7 Układy pomiarowe wyładowań niezupełnych - pomiar ładunku pozornego, skalowanie układu do
pomiaru ładunku pozornego. 2

Wy8 Opracowanie wyników badań wysokonapięciowych. 2
Wy9 Cele i metody badań diagnostycznych elektroenergetycznych urządzeń wysokiego napięcia. 2

Wy10 Próby napięciowe izolacji, układy probiercze. Diagnostyka wysokonapięciowych urządzeń
ochrony przeciwprzepięciowej. 2

Wy11 Pomiary wyładowań niezupełnych w badaniach diagnostycznych izolacji wysokonapięciowej –
badania akustyczne, lokalizacja wyładowań niezupełnych. 2

Wy12 Diagnostyka wysokonapięciowej izolacji napowietrznej. 2

Wy13 Badania wskaźników rezystancyjnych izolacji i charakterystyk współczynnika strat
dielektrycznych. 2

Wy14 Badania diagnostyczne transformatorów elektroenergetycznych - fizykochemiczne badania
olejowej izolacji transformatorów elektroenergetycznych. 2

Wy15 Test zaliczeniowy 2
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z prezentacją
N2. Samodzielna nauka

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Zaliczenie testu końcowego.

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Wodziński J.: Wysokonapięciowa technika prób i pomiarów, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1997.
Praca zbiorowa pod red. J. Fleszyńskiego: Laboratorium wysokonapięciowe w dydaktyce i elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza PWr. Wrocław
1999.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Praca zbiorowa pod red. H. Mościckiej-Grzesiak: Inżynieria wysokich napięć w elektroenergetyce, Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, t.1 –
1996, t.2 – 1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Krzysztof Wieczorek, krzysztof.wieczorek@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Praca dyplomowa magisterska
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Master's thesis
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR051159D
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

180

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

540

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 18

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
18

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

12.60

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 xx
PEU_U02 xx

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 xx

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 xx 180
suma godzin: 180

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM1159



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Wodziński J.: Wysokonapięciowa technika prób i pomiarów, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1997.
Praca zbiorowa pod red. J. Fleszyńskiego: Laboratorium wysokonapięciowe w dydaktyce i elektroenergetyce, Oficyna Wydawnicza PWr. Wrocław
1999.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Praca zbiorowa pod red. H. Mościckiej-Grzesiak: Inżynieria wysokich napięć w elektroenergetyce, Wydawnictwo Politechniki Poznańskiej, t.1 –
1996, t.2 – 1999.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

,



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Wybrane zagadnienia teorii obwodów
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Selected problems of circuit theory
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR051310
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

90 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 3 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

2.10 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Zna rachunek różniczkowy i całkowy oraz algebrę i funkcje zespolone na poziomie podstawowym
2. Zna teorię pola elektromagnetycznego i teorię obwodów elektrycznych na poziomie podstawowym
3. Potrafi pozyskiwać informacje z wykładu i z literatury

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zdobywanie umiejętności formułowania zagadnienia stabilności w przestrzeniach fazowych
    C2. Zdobywanie umiejętności rozwiązywania zagadnień nieliniowych w elektrotechnice
    C3. Nabywanie umiejętności formułowania zagadnienia stabilności w przestrzeni ciągów liczbowych na przykładzie układów

impulsowych
    C4. Nabywanie umiejętności w rozwiązywaniu zagadnień dyskretnych w teorii obwodów elektrycznych
    C5. Zdobywanie umiejętności stosowania całki niewłaściwej Fouriera w syntezie i analizie obwodów elektrycznych
    C6. Zdobywanie umiejętności w formułowaniu i rozwiązywaniu równań różniczkowych macierzowych w teorii obwodów.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę z zakresu analizy zjawisk w nieliniowych obwodach elektrycznych i określania ich stabilności
PEU_W02 Ma wiedzę niezbędną do rozwiązywania zagadnień dyskretnych w teorii obwodów elektrycznych
PEU_W03 Ma wiedzę z zakresu syntezy i analizy obwodów elektrycznych

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi określać stabilność układów nieliniowych i analizować zjawiska w nich
PEU_U02 Potrafi przeprowadzić analizę i syntezę zadanego obwodu elektrycznego
PEU_U03 Nabył umiejętności stosowania transformaty Z i transformaty Fouriera

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi myśleć kreatywnie

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM1310



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Stabilność w sensie Lapunowa 2
Wy2 Metoda pierwszego przybliżenia, płaszczyzna fazowa 2
Wy3 Pojęcie chaosu stabilność orbitalna, metoda małego parametru, 2
Wy4 Metoda linearyzacji, ferrorezonans napięć 2
Wy5 Ferrorezonans prądów, obwody z rezystorem bezinercyjnym nieliniowym 2
Wy6 Operator okresowości, twierdzenie o filtrowaniu funkcji ciągłej i pojęcie Zet transformaty 2
Wy7 Dystrybucja wejścia –wyjścia i pojęcie układów impulsowych (cyfrowych), 2
Wy8 Przyczynowość –stabilność-stacjonarność układów impulsowych 2
Wy9 Warunki Dirichleta - Cauchy’ego, Zet transformata dwustronna 2
Wy10 Elementy teorii widma ciągłego: widma podstawowe 2
Wy11 Aplikacje twierdzenia Cauchy’ego 2
Wy12 Rachunek residuów w teorii widma ciągłego 2
Wy13 Zasada nieoznaczoności, efekt Gibsa, 2

Wy14 Zagadnienie wektora stanu : wartości własne i normy macierzy, szeregi macierzowe i funkcje
macierzowe, wzór Sylvestera, tożsamość Cayley’a-Hamiltona 2

Wy15 Operacje różniczkowe i całkowe funkcji macierzowych, wektor stanu i równania różniczkowe
macierzowe 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - ćwiczenia liczba godzin:
Ćw1 Metoda zmiennych stanu 2
Ćw2 Jednowymiarowe zagadnie stabilności i transmitancji 2
Ćw3 Metoda schematów blokowych 2
Ćw4 Synteza układów RLC 2
Ćw5 Metoda Fostera 2
Ćw6 Metoda grafów przepływowych 2
Ćw7 Zet transformata, transformata Fouriera 2
Ćw8 Kolokwium 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład problemowy
N2. Ćwiczenia rachunkowe

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Egzamin

P(W) P=F1

F1(C)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03

Kolokwium

P(C) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Uruski M, Wolski M, Wybrane zagadnienia z teorii obwodów, PWr., Wrocław 1984
[2]  Kudrewicz J, Nieliniowe obwiody elektryczne, WNT, 1996
[3] Kurdziel R, Podstawy elektrotechniki, WNT, 1973
[4]  Osiowski J, Zarys rachunku operaorowego, WNT, 1981

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Bolkowski S., Elektrotechnika teoretyczna, WNT, Warszawa, 1995
[2]     Krakowski M., Elektrotechnika teoretyczna, PWN, Warszawa, 1980



OPIEKUN PRZEDMIOTU

Zbigniew Leonowicz, zbigniew.leonowicz@pwr.wroc.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Metody numeryczne w technice
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Numerical methods in engineering
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR051311
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Ma podstawową wiedzę z zakresu analizy matematycznej i algebry liniowej
2. Ma podstawową wiedzę z zakresu statystyki stosowanej
3. Ma podstawową wiedzę zakresu metod i technik obliczeniowych
4. Ma podstawową wiedzę z metod programowania proceduralnego
5. Potrafi odpowiednio dobrać narzędzia programistyczne do rozwiązania danego zagadnienia

CELE PRZEDMIOTU
    C1. zapoznanie z wybranymi elementami zaawansowanych metod obliczeń inżynierskich
    C2. nabycie umiejętności zastosowania wielowariantowych algorytmów do rozwiązywania złożonych problemów

matematycznych występujących w zagadnieniach inżynierskich
    C3. przygotowanie do rozwiązywania problemów w zespole projektowym

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 ma wiedzę z metod i technik numerycznych niezbędną do rozpoznania problemów inżynierskich z zakresu
przetwarzania danych

PEU_W02 jest w stanie zaproponować odpowiedni algorytm numeryczny do rozwiązania zadania inżynierskiego
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych i innych źródeł z zakresu doboru metod i procedur
numerycznych niezbędnych do rozwiązania elementarnego problemu inżynierskiego

PEU_U02 potrafi opracować dokumentację dotyczącą realizacji zadania inżynierskiego i przygotować tekst zawierający
omówienie wyników realizacji tego zadania

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 potrafi ocenić pracę w zespole projektowym oraz poddać ją krytycznej analizie

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM1311



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1
Wprowadzenie. Zaawansowane techniki obliczeniowe. Przykłady programowania zagadnień
technicznych w językach programowanie podstawowego (ANSI C/ Pascal) oraz pakietach
dedykowanych (Matlab/ CAD)

2

Wy2
Algorytmy rozwiązywania zagadnień nieliniowych. Zmodyfikowane metody bisekcji i Newtona.
Przykłady modelowania układów nieliniowych w technice. Sterowanie procesami
parametrycznymi

2

Wy3 Metody gradientowe poszukiwania ekstremum funkcji jednej i wielu zmiennych. Przykłady
optymalizacji systemów sterowania w rozproszonych instalacjach źródeł energii odnawialnej 2

Wy4 Wybrane aspekty metod różnic i elementów skończonych w projektach inżynierskich 2

Wy5 Programowanie przekształcenia Fouriera. Implementacje sprzętowe – procesor sygnałowy.
Algorytm Hornera. FFT- przykład algorytmu Cooleya-Tukeya 2

Wy6 Algorytmy genetyczne. Przykład wykorzystania algorytmu mrówkowego w systemach
monitorowania i diagnostyki 2

Wy7 Całkowanie numeryczne metodą Monte-Carlo 2

Wy8 Godzina przeznaczona na pracę własną i przygotowanie do komputerowego testu
zaliczeniowego przeprowadzanego w laboratorium. 1

suma godzin: 15

Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1

Studenci indywidualnie lub w dwuosobowych grupach laboratoryjnych opracowują jeden
wybrany temat problemowy z zakresu zagadnień poruszanych na wykładzie. Każdy temat
obejmuje etapy realizacyjne: opracowanie teoretyczne, algorytmizacja i programowanie,
uruchomienie i testowanie programu oraz wykonanie dokumentacji w wersji elektronicznej.
Tematy problemowe zmieniane są w każdym roku akademickim i nie powtarzają się

14

Pr2 Zaliczenie projektu 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykład informacyjny z prezentacją multimedialną i elementami kształcenia na odległość
N2. studenci indywidualne oraz w grupach rozwiązują zadania problemowe
N3. samokształcenie na odległość – http://eportal.eny.pwr.edu.pl : test cząstkowy i końcowy
N4. konsultacje

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02

Samokształcenie na odległość -test cząstkowy. Platforma edukacyjna:
http://eportal.eny.pwr.edu.pl

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02

Test zaliczeniowy (końcowy) w pracowni komputerowej. Platforma
edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.edu.pl

P(W) P=0.15xF1 + 0.85xF2

F1(P)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Opracowanie w formie elektronicznej dokumentacji projektu. Platforma
edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.edu.pl

P(P) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Metody numeryczne, G.Dahlquist, A.Bjork, PWN (wydanie dowolne)
[2]     Przegląd metod i algorytmów numerycznych - cz.1 i 2, J.i M. Jankowscy, WNT (wydanie dowolne)
[3]     Wstęp do programowania systematycznego, N.Wirth, WNT (wydanie dowolne)
[4]     Platforma edukacyjna: http://eportal.eny.pwr.edu.pl
[5]     Netografia

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Algorytmy + struktury danych..., N. Wirth, WNT (wydanie dowolne)
[2]     Macierze w automatyce i elektrotechnice, T.Kaczorek, WNT (wydanie dowolne)
[3]     Handbook of mathematical functions, M. Abramowitz, I.Stegun, Washington 1964



OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jarosław Szymańda, jaroslaw.szymanda@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Metody numeryczne w technice
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Numerical methods in engineering
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052111
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Znajomość analizy matematycznej, podstawowych metod numerycznych, programowania liniowego.

2. Praktyczna umiejętność posługiwania się programem Matlab oraz pisania, testowania i uruchamiania programów, w tym
praktyczna umiejętność implementowania złożonych algorytmów do postaci m-plików.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Opanowanie wybranych zaawansowanych algorytmów metod numerycznych.
    C2. Praktyczna umiejętność zastosowania wybranych algorytmów metod numerycznych w praktyce inżynierskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę w zakresie metod wyznaczania wartości własnych i wektorów własnych macierzy, rozkładu macierzy
według wartości szczególnych (SVD) oraz w zakresie podstawowych algorytmów do nieliniowej metody
najmniejszych kwadratów.

PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie optymalizacji nieliniowej metodą Newtona. Ma wiedzę w zakresie podstawowych metod
optymalizacji gradientowej: metoda najszybszego spadku, metoda quasi-newtonowska oraz za pomocą
algorytmu genetycznego.

PEU_W03 Ma wiedzę w zakresie podstaw optymalizacji stochastycznej. Ma wiedzę w zakresie całkowania funkcji metodą
Monte-Carlo.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi dokonać praktycznej algorytmizacji dowolnego zadania inżynierskiego.
PEU_U02 Potrafi wykorzystać podstawowe algorytmy metod numerycznych w praktyce inżynierskiej.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi w sposób kompetentny, samodzielnie, dokonując analizy wielokryterialnej opracować złożony projekt

inżynierski.

Admin
Pole tekstowe
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Metody wyznaczania wartości własnych i wektorów
własnych macierzy. 2

Wy2 Metody rozkładu macierzy według wartości szczególnych. 2

Wy3 Nieliniowa metoda najmniejszych kwadratów: algorytm Gaussa-Newtona, algorytm Levenberga-
Marquardta. 2

Wy4 Wprowadzenie do metod optymalizacji nieliniowej: Funkcja wielu zmiennych, metoda Newtona. 2
Wy5 Gradientowe metody optymalizacji: metoda najszybszego spadku, metoda quasi-newtonowska. 2

Wy6 Optymalizacja za pomocą algorytmu genetycznego. Wprowadzenie do optymalizacji
stochastycznej. 2

Wy7 Całkowanie funkcji metodą Monte-Carlo. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1

suma godzin: 15

Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Wyznaczenia wartości własnych i wektorów własnych
zadanych macierzy. 2

Pr2 Rozkład macierzy według wartości szczególnych (SVD). 2

Pr3 Badanie nieliniowej metody najmniejszych kwadratów: algorytm Gaussa-Newtona, algorytm
Levenberga-Marquardta. 2

Pr4 Optymalizacja nieliniowej funkcji wielu zmiennych metodą Newtona. 2

Pr5 Badanie gradientowych metod optymalizacji: metoda najszybszego spadku, metoda
quasinewtonowska. 2

Pr6 Optymalizacja wybranych zagadnień technicznych za pomocą algorytmów genetycznych. 2
Pr7 Całkowanie funkcji metodą Monte-Carlo. 2
Pr8 Prezentacja opracowanych projektów, zaliczenie. 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny.
N2. Program Matlab.
N3. Prezentacja projektu.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

uczestnictwo w zajęciach

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

kolokwium zaliczeniowe

P(W) P = 0,1*F1 + 0,9*F2

F1(P)
PEU_U01
PEU_U02 aktywność na zajęciach

F2(P)
PEU_U01
PEU_U02 prezentacja projektu zaliczeniowego

P(P) P = 0,2*F1 + 0,8*F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Guttenbaum J., Modelowanie matematyczne systemów, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2003.
[2] Kaczorek T., Wektory i macierze w automatyce i elektrotechnice, WNT, Warszawa 1998.
[3] Fortuna Z., Macukow B., Wąsowski J., Metody numeryczne. WNT, Warszawa 2003
[4] Stachurski M., Metody numeryczne w programie Matlab. Wydawnictwo MIKOM, Warszawa, 2003.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Michalewicz Z., Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne. WNT Warszawa 1996.
[2] Jankowscy J. I M., Przegląd metod i algorytmów numerycznych, cz.1, WNT, Warszawa 1981
[3] Dryja M., Jankowscy J. I M., Przegląd metod i algorytmów numerycznych, cz.2, WNT, Warszawa 1982
[4] Kiełbasiński A., Schwetlick H., Numeryczna algebra liniowa, WNT, Warszawa 1992
[5] Krupka J., Morawski R.Z., Opalski L.J., Metody numeryczne dla studentów elektroniki i technik informacyjnych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej Warszawa 1999
[6] Moler C., Numerical Computing with MATLAB. Electronic edition. Dostępny w: http://www.mathworks.com/moler/index.html
[7] Rosołowski E., Cyfrowe przetwarzanie sygnałów w automatyce elektroenergetycznej. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2004.
[8] Bjorck A., Dahlquist G., Metody numeryczne, PWN, Warszawa 1987
[9] Baron B., Piątek Ł., Metody numeryczne w C++ Builder. Wydawnictwo Helion 2004
[10] Mathews J.H., Fink K.D., Numerical methods using MATLAB. Prentice Hall, 2004

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Piotr Pierz, piotr.pierz@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Podstawy cyfrowej automatyki elektroenergetycznej
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Fundamentals of digital power system protection and control
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052112
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

90 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 3 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

2.10 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Ma podstawową wiedzę z zakresu liniowych i nieliniowych układów automatyki oraz automatyki zabezpieczeniowej.

2. Posiada umiejętność matematycznej i praktycznej analizy i syntezy ciągłych i dyskretnych układów sterowania w celu
uzyskania pożądanych cech regulacji.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Przyswojenie wiedzy teoretycznej z zakresu układów cyfrowej automatyki elektroenergetycznej ze szczególnym

uwzględnieniem algorytmów cyfrowej filtracji, pomiaru wielkości kryterialnych i podejmowania decyzji.
    C2. Nabycie praktycznej umiejętności analizy i projektowania cyfrowych układów pomiarowych i decyzyjnych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę w zakresie struktury sprzętowej i algorytmicznej cyfrowych układów automatyki
elektroenergetycznej, układów sterowania, kontroli i zabezpieczeń.

PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie przetwarzania sygnałów ciągłych, dyskretyzacji, przetwarzania sygnałów cyfrowych,
filtracji rekursywnej i nierekursywnej (analiza i synteza filtrów) oraz pomiaru podstawowych wielkości
kryterialnych układów zabezpieczeniowych.

PEU_W03 Ma wiedzę w zakresie deterministycznych i probabilistycznych procesów decyzyjnych oraz dynamiki procesów
pomiarowo - decyzyjnych, a także podstaw układów adaptacyjnych, struktury układów wielokryterialnych oraz
metod sztucznej inteligencji w automatyce elektroenergetycznej.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi zamodelować i przebadać elementy toru pomiarowego i przetwarzania A/C.
PEU_U02 Potrafi zamodelować i dokonać analizy i syntezy cyfrowych filtrów rekursywnych i nierekursywnych.
PEU_U03 Potrafi zamodelować i przebadać cyfrowe algorytmy pomiaru wielkości kryterialnych.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi w sposób kompetentny samodzielnie opracować złożony projekt inżynierski.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2112



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Struktura cyfrowych układów automatyki
elektroenergetycznej. Układy sterowania, kontroli i zabezpieczeń. 2

Wy2 Etapy przetwarzania sygnałów ciągłych, przekładniki, dyskretyzacja, filtry analogowe,
przetworniki A/C. 2

Wy3 Etapy przetwarzania sygnałów cyfrowych. Podstawowe narzędzia matematyczne. Dyskretna
transformata Fouriera. 2

Wy4 Typy i własności filtrów cyfrowych. Analiza i synteza typowych filtrów rekursywnych i
nierekursywnych. 2

Wy5 Algorytmy pomiaru wielkości kryterialnych. 2

Wy6 Deterministyczne i probabilistyczne metody decyzyjne. Podstawy układów inteligentnych i
adaptacyjnych. 2

Wy7 Zabezpieczenia wielokryterialne. Zintegrowane systemy pomiarów i automatyki. 2
Wy8 Układy zabezpieczeń i automatyki wielkoobszarowej. 1

suma godzin: 15

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie się z oprogramowaniem. 2

La2 Projektowanie i badanie właściwości filtrów NOI. 2
La3 Badanie właściwości filtrów SOI. 2
La4 Algorytmy cyfrowego pomiaru amplitudy. 2
La5 Pomiar mocy i impedancji. 2
La6 Pomiar innych wielkości zabezpieczeniowych. 2
La7 Analiza własności wybranych metod podejmowania decyzji. 2
La8 Termin rezerwowy. 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny.
N2. Program Matlab i EMTP-ATP.
N3. Sprawozdania z wykonanych ćwiczeń.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Uczestnictwo w zajęciach.

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Egzamin końcowy.

P(W) P = 0,1F1 + 0,9F2

F1(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Aktywność na zajęciach.

F2(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych.

P(L) P = 0,2F1 + 0,8F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Szafran J., Wiszniewski A., „Algorytmy pomiarowe i decyzyjne cyfrowej automatyki elektroenergetycznej”, WNT, Warszawa 2001
[2]     Winkler W., Wiszniewski A, „Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych”, WNT, Warszawa 2004
[3]     Wiszniewski A., „Algorytmy pomiarów cyfrowych w automatyce elektroenergetycznej”, WNT, Warszawa 1990

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Rebizant W., Szafran J., Wiszniewski A., Digital signal processing in power system protection and control, Springer, London 2011.
[2]     Rebizant W., Wiszniewski A., Digital signal processing for protection and control, Skrypt PWr, Wrocław 2011
[3]     Ungrad H., Winkler W., Wiszniewski A., Protection techniques in electrical energy systems, Marcel Dekker Inc. New York, Basel, Hong Kong
1995
[4]     Jackson L.B., Digital filters and signal processing, Kluwer Academic Publishers, Boston 2002.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Waldemar Rebizant, waldemar.rebizant@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Modelowanie cyfrowe w elektroenergetyce
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Digital Modelling in Power Systems
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052113
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Powinien znać podstawowe zagadnienia z zakresu algebry, analizy matematycznej i równań różniczkowych, w tym,
numerycznego rozwiązywania równań różniczkowych.

2. Powinien znać podstawowe wiadomości z zakresu teorii obwodów prądu przemiennego i teorii składowych symetrycznych w
odniesieniu do obwodów trójfazowych.

3. Powinien umieć obliczać stany przejściowe i ustalone w sieciach prądu przemiennego w obwodach jedno- i trójfazowych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie zasad komputerowego modelowania jedno- i trójfazowych obwodów elektrycznych
    C2. Poznanie zasad tworzenia modeli matematycznych podstawowych elementów obwodu elektrycznego.
    C3. Poznanie zasad wykorzystania wyników symulacji komputerowych do pomiaru wybranych wielkości elektrycznych oraz

analizy stanów dynamicznych sieci.
    C4. Poznanie sposobów tworzenia komputerowych modeli złożonych układów elektrycznych i elektromechanicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma uporządkowaną wiedzę w zakresie tworzenia komputerowych modeli symulacyjnych do analizy stanów
dynamicznych sieci elektrycznej.

PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie zastosowania wybranych narzędzi komputerowych do symulacji podstawowych procesów
elektrycznych i elektromechanicznych.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi opracować modele matematyczne i symulacyjne fragmentów jedno- i trójfazowej sieci elektrycznej.
PEU_U02 Potrafi zastosować wyniki symulacji komputerowej do analizy stanów dynamicznych badanej sieci elektrycznej.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi współpracować z zespołem przy realizacji złożonego zadania inżynierskiego pełniąc powierzoną rolę w

zespole, potrafi wykonać przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac.
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Modelowanie elementów sieci trójfazowej o parametrach skupionych; zadawanie warunków
początkowych. 2

Wy2 Modelowanie linii napowietrznych i kablowych jako obiektów o parametrach rozłożonych. 2
Wy3 Modele transformatorów trójfazowych: odwzorowanie obwodów elektrycznych i magnetycznych. 2

Wy4 Modelowanie przekładników prądowych i napięciowych wraz z obwodami wejściowymi
cyfrowych układów pomiarowych. 2

Wy5 Modelowanie silników indukcyjnych: model elektryczny i mechaniczny. 2

Wy6 Model generatora synchronicznego; parametry schematu zastępczego; model elektryczny i
mechaniczny. 2

Wy7 Modelowanie siłowni wiatrowej z generatorem indukcyjnym dwustronnie zasilanym: sposób
odwzorowania części elektrycznej i mechanicznej. 2

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1
suma godzin: 15

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie się z obsługą programu symulacyjnego ATP-EMTP;
modelowanie liniowej sieci RLC.

2

La2 Modelowanie sieci elektrycznej trójfazowej z linią o parametrach rozłożonych: symulacja zwarć,
pomiar składowych symetrycznych. 2

La3 Modelowanie transformatorów trójfazowych: obwód elektryczny i magnetyczny; symulacja
załączania nieobciążonego transformatora. 2

La4 Modelowanie przekładników prądowych i napięciowych wraz z obwodami wejściowymi
cyfrowych układów automatyki. 2

La5 Modelowanie silników indukcyjnych: rozruch i zmiana obciążenia. 2
La6 Modelowanie generatora synchronicznego z układem sterowania wzbudzenia. 2

La7 Modelowanie siłowni wiatrowych z generatorem indukcyjnym dwustronnie zasilanym;
modelowanie przekształtników energoelektronicznych. 2

La8 Termin wyrównawczy 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny
N2. Komputerowy program symulacyjny
N3. Sprawozdanie z ćwiczeń

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Udział w wykładzie

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02 Kolokwium zaliczające

P(W) P = 0,1F1 + 0,9F2

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność na zajęciach

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Sprawozdanie z ćwiczeń

P(L) P = 0,3F1 + 0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     ROSOŁOWSKI E., Komputerowe metody analizy elektromagnetycznych stanów przejściowych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2009.
[2]     http://zas.ie.pwr.wroc.pl/ER/przyklady_D1/index.html – examples with completed ATP-EMTP models.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     WATSON N., ARRILAGA J., Power systems electromagnetic transients simulation. The Institution of Electrical Engineers, 2003.
[2]     MICHALIK M., ROSOŁOWSKI E., Simulation and analysis of power system transients. PRINTPAP, 2011.
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Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Układy logiczne
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Logic design
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052114
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Znajomość podstaw układów cyfrowych.
2. Znajomość praktycznej realizacji i weryfikacji działania prostych układów cyfrowych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie najpopularniejszych układów cyfrowych średniej skali integracji takich jak: sumatory, komparatory, liczniki,

rejestry, multipleksery, demultipleksery, konwertery kodów.
    C2. Uzyskanie teoretycznej i praktycznej wiedzy o układach przełączających kombinacyjnych: postać kanoniczna, metoda

Karnaugha, metoda Quine’a Mc’Cluskey’a, zjawisko hazardu.
    C3. Uzyskanie teoretycznej i praktycznej wiedzy o układach przełączających sekwencyjnych asynchronicznych: metoda tablicy

kolejności łączeń, automaty Moore’a i Mealy’ego, zjawisko wyścigu.
    C4. Uzyskanie teoretycznej i praktycznej wiedzy o układach przełączających sekwencyjnych synchronicznych.
    C5. Poznanie metod przedstawiania warunków działania układu, wyboru metody projektowania, praktycznych metod syntezy i

analizy oraz sposobów realizacji układów logicznych. Umiejętność pracy w zespole.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę w zakresie budowy i działania najpopularniejszych układów cyfrowych średniej skali integracji.
PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie działania oraz metod analizy i syntezy kombinacyjnych układów logicznych.
PEU_W03 Ma wiedzę w zakresie działania oraz metod analizy i syntezy sekwencyjnych (asynchronicznych i synchronicznych)

układów logicznych.
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi praktycznie wykorzystać najpopularniejsze układy cyfrowe średniej skali integracji.
PEU_U02 Potrafi dokonać analizy i syntezy oraz praktycznie zrealizować kombinacyjne układy logiczne z wykorzystaniem metod

minimalizacji oraz wyeliminować zjawisko hazardu.
PEU_U03 Potrafi dokonać analizy i syntezy oraz praktycznie zrealizować sekwencyjne, asynchroniczne (z eliminacją zjawiska

wyścigu) i synchroniczne układy logiczne z wykorzystaniem metod minimalizacji.
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Potrafi w sposób kompetentny działać samodzielnie oraz współdziałać w grupie opracowującej złożony projekt inżynierski.
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Algebra Boole’a. Podstawowe elementy i układy
logiczne, ich oznaczenia i symbole. 2

Wy2 Postacie kanoniczne funkcji przełączającej i zasady ich minimalizacji. 2

Wy3 Projektowanie układów kombinacyjnych – metoda tablic Karnaugha. Eliminacja hazardu
logicznego. 2

Wy4 Projektowanie układów kombinacyjnych metodą Quine’a Mc’Cluskey’a (wersja binarna i
dziesiętna) oraz z wykorzystaniem multipleksera. 2

Wy5 Projektowanie układów kombinacyjnych metodą Quine’a Mc’Cluskey’a (wersja binarna i
dziesiętna) oraz z wykorzystaniem multipleksera. (cd) 2

Wy6 Minimalizacja funkcji słabo określonych. 2
Wy7 Minimalizacja funkcji wielowyjściowych. 2

Wy8 Automaty sekwencyjne - podział, podstawowa charakterystyka, sposoby realizacji pamięci.
Zasady projektowania automatów sekwencyjnych metodą tablic kolejności łączeń. 2

Wy9 Przykłady projektowania automatów sekwencyjnych metodą tablic kolejności łączeń z wyjściową
nierealizowalnością tablicy. 2

Wy10
Automaty sekwencyjne o postaci Moore’a i Mealy’ego. Opisy automatów – wykresy czasowe,
tablice przejść i wyjść, grafy. Zasady projektowania sekwencyjnych automatów
asynchronicznych metodą tablic przejść i wyjść.

2

Wy11 Praktyczne przykłady projektowania sekwencyjnych automatów asynchronicznych metodą tablic
przejść i wyjść. Eliminacja zjawiska wyścigu logicznego. 2

Wy12 Projektowanie sekwencyjnych automatów synchronicznych. 2

Wy13 Typowe układy przełączające, zasady projektowania i testowania z wykorzystaniem programów
symulacyjnych i makiet dydaktycznych. 2

Wy14 Liczniki synchroniczne i asynchroniczne. Metody projektowania liczników dwójkowych i o
pojemności różnej od 2^n. 2

Wy15 Rejestry przesuwne. Zasady działania i projektowania Konwertery kodów. Zasady działania i
projektowania 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskiem laboratoryjnym: makietami
dydaktycznymi i programem symulacyjnym.

1

La2 Projektowanie asynchronicznych układów sekwencyjnych metodą tablic przejść i wyjść.
Realizacja przy użyciu bramek logicznych. 2

La3 Projektowanie asynchronicznych układów sekwencyjnych metodą tablic przejść i wyjść.
Realizacja przy użyciu bramek logicznych. (cd) 2

La4 Projektowanie asynchronicznych układów sekwencyjnych metodą tablic przejść i wyjść.
Realizacja przy użyciu przerzutników. 2

La5 Projektowanie asynchronicznych układów sekwencyjnych za pomocą tablic kolejności łączeń. 2
La6 Multipleksery, demultipleksery, układy konwersji kodów. 2
La7 Projektowanie synchronicznych układów sekwencyjnych. 2
La8 Sumatory, komparatory, liczniki, rejestry. 2

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny.
N2. Dydaktyczne makiety układów cyfrowych.
N3. Program symulacyjny układów cyfrowych.
N4. Sprawozdanie z wykonanego ćwiczenia.



OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

uczestnictwo w zajęciach

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

egzamin końcowy

P(W) P = 0,1F1 + 0,9F2

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03

aktywność na zajęciach

F2(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

sprawozdanie

P(L) P = 0,3 F1 + 0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Układy logiczne. Ćwiczenia laboratoryjne. Skrypt Politechniki Wrocławskiej pod red. Mirosława Łukowicza. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wrocławskiej, Wrocław 2002

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Wilkinson B., Układy cyfrowe. WKŁ, Warszawa, 2000
[2]     Skorupski A., Podstawy techniki cyfrowej. WKŁ, Warszawa 2001
[3]     Kamionka-Mikuła H., Małysiak H., Pochopień B., Układy cyfrowe. Teoria i przykłady. Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka
Skalmierskiego. Wydanie III poszerzone. Gliwice 2001
[4]     Majewski W., Układy logiczne. WNT, Warszawa 1993

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz Staszewski, janusz.staszewski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Metody sztucznej inteligencji w automatyce elektroenergetycznej
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Artificial intelligence methods in power system protection and control
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052115
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Znajomość podstaw automatyki zabezpieczeniowej, cyfrowego przetwarzania sygnałów i metod numerycznych.
2. Praktyczna umiejętność posługiwania się oprogramowaniem MATLAB oraz ATP-EMTP

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Opanowanie technik sztucznej inteligencji oraz podstaw teorii procesów decyzyjnych w odniesieniu do układów automatyki i

sterowania.
    C2. Nabycie praktycznych umiejętności w zakresie projektowania i analizy układów automatyki elektroenergetycznej i

sterowania z zastosowaniem technik sztucznej inteligencji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę w zakresie systemów ekspertowych: właściwości, struktura, metody wnioskowania, strategie
rozwiązywania konfliktów, obszary zastosowań.

PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie układów z logiką rozmytą:– sygnały rozmyte, funkcje przynależności, nastawy rozmyte,
metody fuzzyfikacji i defuzzyfikacji, realizacja algorytmów wielokryterialnych.

PEU_W03 Ma wiedzę w zakresie sztucznych sieci neuronowych (właściwości, typy neuronów i funkcje aktywacji, struktury
sieci neuronowych, metody uczenia, pola zastosowań), a także w zakresie algorytmów genetycznych (strategie
ewolucyjne, modyfikacje genetyczne).

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi wykorzystać systemy ekspertowe do celów automatyki zabezpieczeniowej.
PEU_U02 Potrafi wykorzystać układy z logiką rozmytą do celów automatyki zabezpieczeniowej.
PEU_U03 Potrafi wykorzystać sztuczne sieci neuronowe i algorytmy genetyczne do celów automatyki zabezpieczeniowej.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi w sposób kompetentny, samodzielnie, opracować złożony projekt inżynierski.
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1
Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Definicja sztucznej inteligencji (SI), SI jako dział
nauki, zainteresowanie metodami SI w elektroenergetyce, statystyka zastosowania metod SI w
automatyce elektroenergetycznej.

2

Wy2
Podejście SI do problemów zabezpieczeniowych – problemy współczesnych zabezpieczeń
cyfrowych, zabezpieczenie jako urządzenie klasyfikujące, zadania zabezpieczeniowe jako
problemy rozpoznawania wzorców.

2

Wy3 Systemy ekspertowe (SE) – definicje, baza wiedzy, baza danych, mechanizmy wnioskowania. 2

Wy4 SE – reguły i struktury semantyczne, akwizycja reguł, metody wnioskowania, metody
rozwiązywania konfliktów. 2

Wy5 Systemy ekspertowe – obszary zastosowań, przykłady. 2

Wy6 Logika rozmyta (LR) – podstawy teorii zbiorów rozmytych, operacje na zbiorach rozmytych,
arytmetyka rozmyta. 2

Wy7 Zmienne lingwistyczne, operatory agregacji, wnioskowanie rozmyte. 2

Wy8 Elementy LR w automatyce elektroenergetycznej – rozmyte sygnały kryterialne, rozmyte
nastawy, rozmyte porównanie, ilość informacji, wielokryterialne podejmowanie decyzji. 2

Wy9 Przykłady zastosowania LR w zabezpieczeniach elektroenergetycznych. 2

Wy10 Sztuczne sieci neuronowe (SSN) – modele neuronów, rodzaje funkcji aktywacji, sieci typu
wielowarstwowy perceptron. 2

Wy11 Wybrane architektury SSN: sieci jednokierunkowe i ze sprzężeniem zwrotnym, sieci Hopfielda,
sieci Kohonena. 2

Wy12
Problemy projektowania SSN – wybór struktury sieci, generacja wzorców uczących, metody
uczenia z nauczycielem i bez nauczyciela, techniki przyspieszania procesu uczenia,
generalizacja wiedzy a przeuczenie sieci.

2

Wy13 Przykłady zastosowania SSN w automatyce elektroenergetycznej. 2

Wy14 Algorytmy genetyczne – strategie ewolucyjne, genetyczna modyfikacja populacji, optymalizacja
genetyczna, przykłady zastosowania. 2

Wy15 Porównanie własności przedstawionych metod SI, struktury mieszane, przykłady. 2
suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Wprowadzenie, zapoznanie z regulaminem BHP i regulaminem laboratorium, przedstawienie
dostępnego oprogramowania. 2

La2 Zastosowanie układu ekspertowego do realizacji wybranego zadania decyzyjnego. 2
La3 Projekt i testowanie układu rozmytego do realizacji zadanej funkcji pomiarowej/decyzyjnej. 4
La4 Projekt i testowanie neuronowego układu pomiarowego/decyzyjnego. 4

La5 Wykorzystanie genetycznej procedury optymalizacji dla wybranego zadania
pomiarowego/decyzyjnego. 2

La6 Termin dodatkowy, zaliczenie. 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny.
N2. Program Matlab oraz ATP-EMTP.
N3. Sprawozdanie z wykonanego ćwiczenia.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Uczestnictwo w zajęciach.

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Egzamin końcowy.

P(W) P = 0,1F1 + 0,9F2

F1(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Aktywność na zajęciach.

F2(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Sprawozdania z wykonanych ćwiczeń.

P(L) P = 0,2F1 + 0,8F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Flasiński M., Wstęp do sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa 2011
[2]     Rutkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa 2009
[3]     Rosołowski E.: Cyfrowe przetwarzanie sygnałów w automatyce elektroenergetycznej. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2002
[4]     Grzech A., Inżynieria wiedzy i systemy ekspertowe, Exit, Warszawa 2009
[5]     Markowska-Kaczmar U., Kwaśnicka H., Sieci neuronowe w zastosowaniach, Oficyna Wyd. PWr, Wrocław 2005

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Rebizant W., Szafran J., Wiszniewski A., Digital signal processing in power system protection and control, Springer, London 2011
[2]     Russel S.J., Norvig P., Artificial intelligence: a modern approach, Prentice Hall, Pearson, 2010
[3]     James J. Buckley, Esfandiar Eslami, An introduction to fuzzy logic and fuzzy sets, Heidelberg Physica-Verlag, 2002
[4]     Dillon T.S. and Niebur D. (edited by), Neural Network Applications in Power Systems, CRL Publishing Ltd., London, 1996
[5]     Liebowitz J., The Handbook of applied expert systems, Boca Raton, CRC Press, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Waldemar Rebizant, waldemar.rebizant@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Układy peryferyjne programowalnych sterowników logicznych PLC
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Peripheral devices of Programmable Logic Controllers
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052116
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Znajomość podstaw sterowników PLC oraz przetwarzania A/C i C/A.
2. Umiejętność podstawowego programowania w językach wysokiego poziomu sterowników PLC.
3. Potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny. Umie pracować w zespole.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie budowy, działania i zasad programowania programowalnych sterowników logicznych PLC rodziny Siemens

S7-1200, ze szczególnym uwzględnieniem ich układów peryferyjnych takich jak: porty we/wy, klawiatura, wyświetlacz
graficzny z klawiaturą dotykową, timery, liczniki, przetworniki A/C i C/A, zegar czasu rzeczywistego, PWM, PTO.

    C2. Opanowanie umiejętności oprogramowania, przy użyciu jednego z języków wysokiego poziomu układów peryferyjnych PLC
rodziny Siemens S7-1200 ze szczególnym uwzględnieniem praktycznego aspektu zastosowania.

    C3. Nabycie umiejętności tworzenia algorytmów programowych i oprogramowania pod kątem pracy zespołowej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę w zakresie architektury i działania programowalnych sterowników logicznych PLC oraz ich urządzeń
peryferyjnych.

PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie tworzenia algorytmów i oprogramowania w języku wysokiego poziomu programowalnych
sterowników logicznych PLC ze szczególnym uwzględnieniem praktycznego aspektu zastosowania układów
peryferyjnych.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi wykorzystać i oprogramować w języku wysokiego poziomu sterowniki PLC i ich układy peryferyjne.
PEU_U02 Potrafi samodzielnie, w oparciu o istniejący sterownik PLC i jego układy peryferyjne, zrealizować zadanie, bądź

część złożonego zadania z dziedziny automatyki.
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Potrafi w sposób kompetentny współdziałać w grupie opracowującej złożony projekt.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2116



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1
Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Opis rodziny sterowników firmy SIEMENS. Budowa
sterowników serii S7-1200. Typy danych, struktura pamięci, tryby adresowania, języki
programowania.

2

Wy2 Operacje bitowe (wejścia/wyjścia cyfrowe) w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200.
Operacje logiczne. Operacje matematyczne. 2

Wy3 Timery i liczniki w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200. 2
Wy4 Szybkie liczniki (HSC) w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200. 2
Wy5 Obsługa przerwań w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200. 2
Wy6 Wejścia/wyjścia analogowe w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200. 2
Wy7 Szybkie wyjścia PTO i PWM w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200. 2
Wy8 Zegar czasu rzeczywistego (RTC) w sterownikach PLC rodziny Siemens S7-1200. 1

suma godzin: 15

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1

Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskiem laboratoryjnym. Omówienie
środowiska programowego sterowników PLC firmy Siemens. Programowe tworzenie struktury
sprzętowej sterowników rodziny Siemens S7-1200. Omówienie struktury programu i pamięci
sterowników rodziny Siemens S7-1200.

2

La2 Obsługa wejść i wyjść cyfrowych w sterownikach rodziny Siemens S7-1200. 2

La3 Układy liczące w sterownikach rodziny Siemens S7-1200: liczniki zdarzeń, timery, zegar czasu
rzeczywistego RTC. 2

La4 Obsługa przerwań w sterownikach rodziny Siemens S7-1200. Formowanie wyjściowych
sygnałów cyfrowych: PWM, PTO. 2

La5 Zarządzanie sygnałami analogowymi w sterownikach rodziny Siemens S7-1200. Obsługa pola
graficznego z klawiaturą dotykową. 2

La6 Realizacja projektu końcowego z wykorzystaniem wybranych układów peryferyjnych. 2
La7 Realizacja projektu końcowego z wykorzystaniem wybranych układów peryferyjnych. (cd) 2
La8 Realizacja projektu końcowego z wykorzystaniem wybranych układów peryferyjnych. (cd) 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny.
N2. Sterownik PLC z polem graficznym z klawiaturą dotykową.
N3. Środowisko programowe do edycji, kompilacji i uruchamiania programów dla sterowników PLC.
N4. Prezentacja projektu zaliczeniowego.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 uczestnictwo w zajęciach

F2(W)
PEU_W01
PEU_W02

ocena prawidłowości zastosowanych algorytmów w realizacji zadania
końcowego

P(W) P = 0,1F1 + 0,9F2

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02 aktywność na zajęciach

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

sprawdzenie jakości realizacji zadania końcowego

P(L) P = 0,3F1 + 0,7F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Gilewski T., „Podstawy programowania sterowników PLC SIMATIC S7-1200 w języku LAD”, BTC, Legionowo 2017
[2] Gilewski T., „Podstawy programowania sterowników PLC SIMATIC S7-1200 w języku SCL”, BTC, Legionowo 2015
[3] SIMATIC  S7-1200 Programmable controller  - User manual, Siemens*
[4] SIMATIC S7-1200 Getting Started”, Siemens*

*pozycje dostępne u prowadzącego albo na stronie WWW firmy Siemens

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Kwaśniewski J., "Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inżynierskiej", BTC, Legionowo 2013
[2] Kwaśniewski J., "Język tekstu strukturalnego w sterownikach S7-1200 i  S7-1500", BTC, Legionowo 2014
[3] SIMATIC S7-1200 Micro Controller for Totally Integrated Automation, Siemens*
[4] SIMATIC HMI WinCC flexible - User manual, Siemens*

*pozycje dostępne u prowadzącego albo na stronie WWW firmy Siemens

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz Staszewski, janusz.staszewski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Seminarium dyplomowe
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Diploma seminar
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052158
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

90

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 3

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
3

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

2.10

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę niezbędną do realizacji magisterskiej pracy dyplomowej z zakresu
szeroko rozumianej elektroenergetyki.

2. Potrafi właściwie zastosować poznaną wiedzę do realizacji magisterskiej pracy dyplomowej z zakresu elektroenergetyki.
3. Potrafi pracować w grupie i rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Wyrobienie umiejętności związanych z prezentacją wyników własnych obliczeń, badań eksperymentalnych i analiz

realizowanych w ramach pracy magisterskiej.
    C2. Wyrobienie umiejętności krytycznej oceny wyników, analizy przedstawionych interpretacji i wniosków wynikających z

realizacji magisterskich prac dyplomowych.
    C3. Nabycie interpersonalnych umiejętności związanych z aktywnym udziałem w dyskusji nad rozpatrywanymi pracami

magisterskimi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych na temat zadanego tematu związanego z realizacją
magisterskiej pracy dyplomowej.

PEU_U02 Ma umiejętność syntetycznego i efektywnego przedstawienia wyników przeprowadzonych badań oraz ich
interpretacji, wyciągania wniosków oraz przygotowywania i wygłaszania prezentacji na temat realizowanej
przez siebie magisterskiej pracy dyplomowej.

PEU_U03 Umie rzetelnie ocenić wyniki pracy innego studenta, formułować pytania, a także brać aktywny udział w
dyskusji na tematy związane z realizowanymi pracami magisterskimi.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną, jest otwarty na wymianę myśli i nowe wyzwania.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2158



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - seminarium liczba godzin:

Se1 Zapoznanie z programem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. 2
Se2 Prezentacje wyników prac związanych z realizacją magisterskich prac dyplomowych 28

suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Seminarium z wykorzystaniem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy
N2. Dyskusja problemowa odnośnie do prezentowanego materiału.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Ocena indywidualnych wystąpień studentów

F2(S)
PEU_U03
PEU_K01 Ocena aktywności na zajęciach

P(S) P=0,7F1+0,3F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Literatura wskazana dyplomantowi przez promotora magisterskiej pracy dyplomowej.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Literatura zgromadzona przez dyplomanta w trakcie własnych studiów literaturowych związanych z realizacją pracy dyplomowej.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Waldemar Dołęga, waldemar.dolega@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Praca dyplomowa magisterska
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Master's thesis
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052159D
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

180

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

540

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 18

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
18

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

12.60

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 xx
PEU_U02 xx

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 xx

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 xx 180
suma godzin: 180

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2159



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Literatura wskazana dyplomantowi przez promotora magisterskiej pracy dyplomowej.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Literatura zgromadzona przez dyplomanta w trakcie własnych studiów literaturowych związanych z realizacją pracy dyplomowej.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

,



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Zakłócenia w układach elektroenergetycznych
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Short-circuits in power systems
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052211
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Ma wiedzę w zakresie budowy linii elektroenergetycznych, transformatorów i maszyn elektrycznych prądu przemiennego
2. Zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i stacji elektroenergetycznych
3. Zna zasady i techniki opisu pracy obwodów elektrycznych prądu przemiennego.
4. Potrafi posługiwać się rachunkiem macierzowym i wykonywać obliczenia na liczbach zespolonych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z przyczynami, przebiegiem i skutkami zakłóceń w układach elektroenergetycznych
    C2. Zdobycie wiedzy niezbędnej do zrozumienia metodyki i technik obliczeniowych wielkości zakłóceniowych.
    C3. Zdobycie wiedzy niezbędnej do oceny poziomu zagrożeń w układach elektroenergetycznych i doboru środków do ich

ograniczania oraz ochrony przed skutkami zakłóceń.
    C4. Uświadomienie studentowi odpowiedzialności inżyniera za ochronę projektowanych i eksploatowanych urządzeń .

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Poznanie i zrozumienie przyczyn i skutków zakłóceń zwarciowych oraz charakterystycznych cech wielkości
zwarciowych i ich związku ze zjawiskami elektromagnetycznymi zachodzącymi w generatorach i liniach
elektroenergetycznch

PEU_W02 Poznanie zasad reprezentacji maszyn synchronicznych i asynchronicznych oraz linii elektroenergetycznych,
dławików i transformatorów w schematach zastępczych dla składowych symetrycznych ora zrozumienie
technik i metodyki obliczania prądów i napięć zwarciowych

PEU_W03 Poznanie mechanizmów powstawania zapadów napięcia i przepięć wywołanych zakłóceniami zwarciowymi w
wysokonapięciowych układach elektroenergetycznych.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za decyzje podejmowane przez inżyniera elektryka.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2211



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Ogólna charakterystyka, rodzaje i statystyki zakłóceń w układach elektroenergetycznych. 2
Wy2 Przyczyny i skutki zwarć w układach elektroenergetycznych. 2
Wy3 Źródła prądu zwarcia w systemie elektroenergetycznym. 2
Wy4 Schematy zastępcze obwodów zwarciowych dla składowych symetrycznych. 2

Wy5 Transformacja składowych symetrycznych prądu i napięcia przez transformatory o różnych
układach i grupach połączeń uzwojeń. 2

Wy6 Prądy i napięcia w różnych punktach układu podczas zwarć symetrycznych. 2
Wy7 Prądy i napięcia w różnych punktach układu podczas niesymetrycznych zwarć międzyfazowych. 2

Wy8 Prądy i napięcia w różnych punktach układu podczas zwarć jednofazowych w sieciach skutecznie
uziemionych. 2

Wy9 Przykład obliczania prądów zwarciowych zgodnie z obowiązującymi normami. 2
Wy10 Prądy i napięcia podczas ustalonego zwarcia doziemnego w sieci nieuziemionej skutecznie. 2

Wy11 Stan nieustalony zwarcia doziemnego w sieciach średniego napięcia – prądy przejściowe i
przepięcia ziemnozwarciowe. 2

Wy12 Zwarcia wielokrotne w sieciach elektroenergetycznych. Zakłócenia z przerwą w fazie. 2
Wy13 Sposoby ograniczanie prądów zwarciowych w układach elektroenergetycznych. 2

Wy14 Przyczyny, skutki oraz sposoby obliczania zapadów napięcia. Transformacja zapadów napięcia.
Środki zapobiegania i łagodzenia skutków. 2

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład problemowy
N2. Wykład z użyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium i odpowiedzi ustne

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 2002.
[2]     PN-EN 60909-0 Prądy zwarciowe w sieciach trójfazowych prądu przemiennego- Część 0: Obliczanie prądów.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Synal B., Rojewski W., Dzierżanowski W.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wrocławskiej, Wrocław, 2003
[2]     PN-EN 60909-3 Prądy zwarciowe w sieciach trójfazowych prądu przemiennego- Część 3: Prądy podwójnych, jednoczesnych i niezależnych
zwarć doziemnych i częściowe prądy zwarciowe płynące w ziemi.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Bartosz Brusiłowicz, bartosz.brusilowicz@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Automatyka zabezpieczeniowa
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Power System Protection
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052212
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 90

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 3

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
3

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 2.10

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę niezbędną do zrozumienia celu i zadań nowoczesnej
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

2. Ma podstawową wiedzę w zakresie kryteriów działania i sposobów rozwiązań automatyki zabezpieczeniowej podstawowych
elementów systemu elektroenergetycznego.

3. Potrafi poprawnie i efektywnie wykonać badania podstawowe i eksploatacyjne cyfrowych i analogowych elementów
pomiarowo-wykonawczych automatyki zabezpieczeniowej.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z nowoczesnymi rozwiązaniami elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
    C2. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejętności doboru kryteriów działania zabezpieczeń maszyn, urządzeń i sieci

elektroenergetycznych
    C3. Wyrobienie umiejętności stosowania nowoczesnych metod, technik i narzędzi pomiarowych do badania przekaźników i

zabezpieczeń elektroenergetycznych
    C4. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejętności odnośnie do łączenia obwodów automatyki elektroenergetycznej, wykonywania

pomiarów i sporządzania protokołów z badań

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę niezbędną do zrozumienia funkcji oraz zasad działania
nowoczesnej elektroenergetycznej automatyki regulacyjnej i zabezpieczeniowej (eliminacyjnej, prewencyjnej i
restytucyjnej) w systemie elektroenergetycznym

PEU_W02 Zna i rozumie zasady obliczania wielkości kryterialnych oraz nastaw elektroenergetycznej automatyki
zabezpieczeniowej, reagującej na wielości zwarć silnoprądowych.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Ma umiejętność podłączenia zabezpieczenia do obwodów prądowych, napięciowych i sterowniczych.
PEU_U02 Potrafi nastawić wartości rozruchowe zabezpieczeń oraz dokonać pomiaru ich charakterystyk

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w zespole.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2212



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Charakterystyka kursu, cel i zakres, wymagania, literatura. Zadania elektroenergetycznej
automatyki zabezpieczeniowej eliminacyjnej, prewencyjnej i restytucyjnej. 1

Wy2 Zasady działania i nastaw automatyki SZR. Problemy związane z przełączaniem zasilania
odbiorów silnikowych. 2

Wy3 Charakterystyka zwarć przemijających. Zasady działania i nastaw automatyki SPZ w sieciach
przesyłowych i rozdzielczych. 2

Wy4
Kryteria działania, zasady rozwiązania i nastawiania urządzeń automatyki samoczynnego
częstotliwościowego odciążania (SCO). Zjawiska zachodzące w systemie elektroenergetycznym
po zakłóceniu bilansu mocy biernej, analiza zagrożeń. Zasady i kryteria działania automatyki
samoczynnego podnapięciowego odciążania (SNO)

2

Wy5
Zadania automatyki przeciwawaryjnej (zabezpieczeń specjalnych) w systemie
elektroenergetycznym. Przykłady rozwiązań automatyki przeciwkołysaniowej (APKO).
Zastosowanie synchrofazorów w elektroenergetycznej automatyce zabezpieczeniowej

2

Wy6
Zabezpieczenia źródeł rozproszonych. Wpływ źródeł rozproszonych na warunki pracy
automatyki zabezpieczeniowej w sieci rozdzielczej. Metody i środki lokalizacji uszkodzeń i
automatyzacji przełączeń w głębi sieci rozdzielczej

2

Wy7 Protokoły komunikacyjne używane w zabezpieczeniach. Wykorzystanie protokołu IEC 61850 do
komunikacji pomiędzy elementami stacji elektroenergetycznej 2

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 2
suma godzin: 15

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskami laboratoryjnymi, badanymi
zabezpieczeniami i kryteriami ich działania

3

La2 Badania filtrów składowej zerowej 3
La3 Badania zabezpieczeń o charakterystyce zależnej 3
La4 Badania zabezpieczeń silników wysokiego napięcia 3
La5 Badania zabezpieczeń odległościowych 3
La6 Badania automatyki SZR 3
La7 Badania automatyki SPZ 3
La8 Badania zabezpieczeń różnicowych linii 3
La9 Badania zabezpieczeń generatorów synchronicznych 3

La10 Zaliczenie i uzupełnienie zaległości laboratoryjnych. 3
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład problemowy
N2. Wykład z użyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.
N3. Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposób tradycyjny w ćwiczeniowych grupach studenckich
N4. Sprawdzanie wiadomości w formie ustnej lub pisemnej
N5. Przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych pomiarów.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Kolokwium w formie pisemnej

P(W) P=F1

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Sprawdzenie i ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych oraz
aktywność na zajęciach laboratoryjnych

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Ocena sprawozdań z wykonanych badań

P(L) P=0,5F1+0,5F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Synal B. i inni, Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa – podstawy, Wyd. II, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej,
Wrocław 2003.
[2]     Winkler W., Wiszniewski A., Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 2004
[3]     Żydanowicz J., Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa: 1. Podstawy zabezpieczeń elektroenergetycznych, Warszawa, WNT,
1979; 2. Automatyka eliminacyjna, Warszawa, WNT, 1985; 3. Automatyka prewencyjna i restytucyjna, Warszawa, WNT, 1987.
[4] Machowski J.: Regulacja i stabilnoęć systemu elektroenergetycznego
[5]     Praca zbiorowa por red. B. Synala, Automatyka Elektroenergetyczna, ćwiczenia laboratoryjne cz.I : Przetworniki sygnałów pomiarowych i
przekaźniki automatyki zabezpieczeniowej, cz.II : Układy automatyki zabezpieczeniowej i regulacyjnej, Skrypt Politechniki Wrocławskiej, Wrocław
1991
[6]     Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 2002.
[7]     PN-EN 60909-0 Prądy zwarciowe w sieciach trójfazowych prądu przemiennego- Część 0: Obliczanie prądów.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Konspekty prowadzącego
[2]    Wiszniewski A., Algorytmy pomiarów cyfrowych w automatyce elektroenergetycznej, WNT, Warszawa, 1990
[3]    Instrukcje laboratoryjne

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Marcin Habrych, marcin.habrych@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Zabezpieczenia sieci ŚN
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: MV Network security
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052213
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Ma wiedzę w zakresie zasad i technik realizacji zabezpieczeń elementów systemu elektroenergetycznego,

2. Ma wiedzę w zakresie podstawowych zasad i technik regulacji i sterowania pracą systemu elektroenergetycznego w stanach
normalnych i awaryjnych

3. Potrafi łączyć, eksploatować i koordynować przekaźniki pomiarowe jednowejściowe i wielowejściowe oraz zabezpieczenia
elektroenergetyczne

4. Potrafi zainstalować, nastawić i wykonać badania eksploatacyjne podstawowych układów sterowania i kontroli stosowanych
w elektroenergetyce

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z nowoczesnymi zabezpieczeniami elektroenergetycznymi sieci ŚN
    C2. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejętności nastawiania wielkości rozruchowych wybranych kryteriów zabezpieczeń linii ŚN w

zależności od układu pracy sieci elektroenergetycznej
    C3. Wyrobienie umiejętności zastosowania nowoczesnych metod, technik i narzędzi do badania zabezpieczeń

elektroenergetycznych
    C4. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejętności odnośnie sporządzania protokołów z badań zabezpieczeń elektroenergetycznych
    C5. Rozwój kompetencji związanych z szeroko rozumianymi aplikacjami SCADA (protokoły komunikacyjne, koncentratory,

stanowisko dyspozytorskie)

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Ma umiejętność podłączenia zabezpieczenia do obwodów prądowych, napięciowych, ziemnozwarciowych i sterowniczych w
modelach linii ŚN

PEU_U02 Potrafi dobrać i dokonać nastaw wartości rozruchowych wielkości kryterialnych zabezpieczeń oraz wyznaczyć charakterystyki
podstawowych kryteriów zabezpieczeń linii SN

PEU_U03 Ma umiejętności związane z nawiązywaniem komunikacji cyfrowej między zabezpieczeniem elektroenergetycznym a
sterownikiem polowym (koncentratorem), jako elementem Systemu Sterowania i Nadzoru

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w zespole

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2213



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskiem laboratoryjnym, fizycznymi
modelami zabezpieczeń i kryteriami zabezpieczania linii ŚN

2

La2 Zapoznanie się z zasadą działania i funkcjonalnością cyfrowego testera zabezpieczeń. 2

La3 Zapoznanie się z budową (obwody wejścia/wyjścia) i zasadą działania (kryteria zabezpieczeń)
zabezpieczenia cyfrowego linii ŚN. 4

La4 Programowanie zabezpieczeń 2

La5 Badanie wybranego zabezpieczenia linii ŚN - wyznaczenie charakterystyk podstawowych
kryteriów 8

La6 Komunikacja miedzy urządzeniami po protokole MODBUS 2
La7 Lokalne Stanowisko Dyspozytorskie 2
La8 Komunikacja GOOSE – wstęp do komunikacji zgodnej ze standardem IEC61850 2
La9 Komunikacja MMS – wstęp do komunikacji zgodnej ze standardem IEC61850 2
La10 Komunikacja z użyciem protokołu DNP3 ze zdalnym Stanowiskiem Dyspozytorskim 2
La11 Uzupełnienie zaległości, zaliczenie zajęć 2

suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Laboratorium pomiarowe na fizycznych modelach zabezpieczeń, prowadzone w sposób tradycyjny w ćwiczeniowych grupach

studenckich

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych oraz aktywność na
zajęciach laboratoryjnych

F2(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Ocena sprawozdania z wykonanych badań

P(L) P= 0,3F1+ 0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Winkler W., Wiszniewski A., Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych, WNT, Warszawa, 2004
[2]     Synal B., Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa : podstawy, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław, 2003

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Wróblewski J., Zespoły elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej : zasady budowy, WNT, Warszawa, 1993

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Marcin Habrych, marcin.habrych@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: PLC oraz bezprzewodowa telekomunikacja dla potrzeb monitoringu i
pomiarów

Nazwa przedmiotu w języku angielskim: PLC and Wireless Communication for Monitoring and Metering
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052214
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma podstawową wiedzę niezbędną do zrozumienia zjawisk towarzyszących przewodowemu i bezprzewodowemu
przetwarzaniu i przesyłowi sygnałów

2. Ma podstawową wiedzę w zakresie teorii pola elektromagnetycznego

3. Potrafi właściwie zastosować wiedzę z zakresu fizyki do analizy efektywności pracy układów komunikacyjnych stosowanych
w monitoringu i pomiarach

4. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosować poznane zasady i prawa fizyki do jakościowej i ilościowej analizy zagadnień o
charakterze inżynierskim

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z podstawową wiedzą niezbędną do zrozumienia zjawisk fizycznych towarzyszących przewodowemu i

bezprzewodowemu przesyłowi sygnałów analogowych i cyfrowych
    C2. Zapoznanie studenta z możliwością połączenia czujników w wybraną sieć do zdalnego pomiaru wielkości
    C3. Wyrobienie umiejętności teoretycznego wykorzystania techniki PLC i bezprzewodowej do monitoringu i pomiarów zdalnych

w systemach elektroenergetycznych
    C4. Nabycie wiedzy odnośnie do aktualnych trendów w technice przesyłania sygnałów w odniesieniu do zastosowań

przemysłowych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę z zakresu fizycznych podstaw działania, realizacji i stosowania technologii PLC
PEU_W02 Ma wiedzę z zakresu fizycznych podstaw działania, realizacji i stosowania telekomunikacji przewodowej i bezprzewodowej

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych na temat zadanego tematu z zakresu wybranych problemów

związanych z niezawodnością technologią PLC i/lub telekomunikacji bezprzewodowej do aplikacji wybranych systemów
monitorujących i pomiarowych

PEU_U02 Ma umiejętność syntetycznego opracowywania wniosków, przygotowywania i wygłaszania prezentacji
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w zespole

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2214



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia 2
Wy2 Zadania PLC oraz bezprzewodowej komunikacji, podstawowe definicje 2
Wy3 Normalizacja technologii PLC, wady i zalety 2

Wy4 Architektura sieci elektrycznej, modelowanie urządzeń elektrycznych, architektura warstwowa
OSI 2

Wy5 Funkcjonalność kanału transmisyjnego, synchronizacja, sterowanie ramkami, priorytety
zarządzania ramką 2

Wy6 Przegląd sposobów zabezpieczania sieci PLC 2
Wy7 Funkcjonalność trybów transmisji w sieci: master – slave , p2p, centralizowana 2

Wy8 Główny obszar zastosowań: telefonia , przesyłanie obrazu, multimedia, urządzenia dla różnych
trybów transmisji 2

Wy9 Sposoby sprzęgania, transformatory i mierniki 2
Wy10 Wybór kabla transmisyjnego 2
Wy11 Problemy aplikacji wybranych czujników 2
Wy12 Monitorowanie stanu środowiska oraz do zdalny pomiar 2
Wy13 Architektura bezprzewodowych sieci LAN i WAN, zalety i wady 2
Wy14 Architektura przewodowych sieci LAN i WAN, zalety i wady 2
Wy15 Podsumowanie i omówienie zagadnień egzaminacyjnych 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - seminarium liczba godzin:
Se1 Zapoznanie z programem, wymaganiami i sposobem zaliczenia 1

Se2
Indywidualne zadania i projekty wystąpień, z użyciem technik audiowizualnych, dotyczące
wybranych problemów związanych z aplikacją PLC oraz telekomunikacyjnych sieci
bezprzewodowych

14

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z użyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy
N2. Seminarium z wykorzystaniem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy
N3. Dyskusja problemowa odnośnie do prezentowanego materiału

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_K01

Egzamin w formie pisemnej i/lub ustnej

P(W) P=F1

F1(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Ocena indywidualnych wystąpień studentów

F2(S)
PEU_U01
PEU_U02 Ocena aktywności na zajęciach

P(S) P = 0,7F1 + 0,3F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Xavier Carcelle, Power Line Communication in Practice, Artec House, Boston London 2006
[2]     Yang Xiao, Yi Pan, Emerging Wireless LANs, Wireless PANs, Wireless MANs, Willey&Sons, Inc. Pub. 2009

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Wybrane artykuły publikowane w renomowanych czasopismach światowych

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Grzegorz Wiśniewski, grzegorz.wisniewski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Technika światłowodowa
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Fiber optics
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052215
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma podstawową wiedzę z zakresu optyki niezbędną do zrozumienia zjawisk dotyczących optoelektroniki i komunikacji
światłowodowej

2. Potrafi właściwie dobierać, łączyć i koordynować pracę elementów i czujników optoelektronicznych w sieciach pomiarowo-
transmisyjnych

3. Potrafi poprawnie i efektywnie wykonać badania podstawowych parametrów eksploatacyjnych elementów
optoelektronicznych czynnych i biernych

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z zasadami eksploatacji elementów światłowodowych oraz przyjętymi standardami ich pracy
    C2. Zapoznanie studenta z funkcjami i sposobem realizacji układów optoelektronicznych dedykowanych do zastosowań

światłowodowych
    C3. Objaśnienie studentowi pojęć związanych z pracą falowodów optycznych, przyczyn powstawania zakłóceń oraz sposobów

przeciwdziałania ich powstawaniu
    C4. Nabycie praktycznej umiejętności łączenia elementów optoelektronicznych, wykonywania pomiarów i badań układów

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna strukturę i specyfikę działania torów optycznych
PEU_W02 Ma wiedzę o zjawiskach optycznych oraz potrafi opisać zasadę działania układów dedykowanych do transmisji

optycznej
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi sprecyzować cel i zakres badań, zaprojektować układ pomiarowy i dobrać przyrządy pomiarowe
PEU_U02 Potrafi opracować wyniki pomiarów i sformułować wnioski

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w

zespole

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2215



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Zapoznanie z przedmiotem, programem, wymaganiami i sposobem zaliczenia 1
Wy2 Podstawy falowej teorii propagacji światła 2
Wy3 Właściwości i klasyfikacja torów optycznych oraz ich parametrów użytkowych 2
Wy4 Układy emisyjne, transmisyjne i detekcyjne dedykowane do transmisji optycznej 2
Wy5 Medium transmisyjne - budowa struktura, sposoby łączenia 2
Wy6 Elementy pomocnicze bierne w sieciach i systemach światłowodowych 2
Wy7 Modulacja cyfrowa i analogowa sygnałów optycznych 2
Wy8 Podsumowanie i zaliczenie zajęć 2

suma godzin: 15

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskami laboratoryjnymi 1

La2 Pomiar tłumienia wielosegmentowego odcinka światłowodowego 2
La3 Badanie tłumienności światłowodów 2
La4 Pomiar charakterystyki polaryzacyjnej 2
La5 Pomiar charakterystyki kątowej 2
La6 Pomiar charakterystyki spektralnej elementów fotoemisyjnych 2

La7 Badanie wpływu niedopasowania rozłącznych elementów światłowodowych w torach optycznych
o różnych oknach transmisyjnych 2

La8 Podsumowanie. Zaliczenie przedmiotu 2
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z użyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy
N2. Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposób tradycyjny w ćwiczeniowych grupach studenckich
N3. Przygotowanie sprawozdania z przeprowadzonych pomiarów

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Kolokwium pisemne lub sprawdzenie wiadomości w formie ustnej

P(W) P=F1
F1(L) PEU_U01 Sprawdzenie i ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych
F1(L) PEU_U02 Ocena sprawozdań z wykonanych badań
P(L) P=0,3F1+0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Palais J. C.; Zarys telekomunikacji światłowodowej, WKŁ, Warszawa 1991.
Midwinter J. E., Guo Y. L.; Optoelektronika i technika światłowodowa, WKŁ, Warszawa 1995.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Smoliński A.; Optoelektronika światłowodowa, WKŁ, Warszawa  1985

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Grzegorz Wiśniewski, grzegorz.wisniewski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Komputerowe systemy CAD projektowania w elektroenergetyce
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Computer Aided Design (CAD) in Energetic
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052311
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Student ma uporządkowaną i podbudowaną teoretycznie wiedzę niezbędną do planowania. i projektowania instalacji
elektrycznych niskiego napięcia w obiektach przemysłowych i komunalnych.

2. Ma wiedzę w zakresie norm i przepisów.
3. Potrafi czytać założenia projektowe oraz na ich podstawie zaprojektować instalacje elektryczne niskiego napięcia.
4. Potrafi opracować dokumentację projektową zgodnie z obowiązującymi przepisami i normami.
5. Potrafi pracować w grupie i rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi zaletami i wadami programów typu CAD wykorzystywanymi w projektowaniu

instalacji i urządzeń elektrycznych.
    C2. Zapoznanie studenta z programami typu CAD do projektowania instalacji elektrycznej niskiego napięcia oraz interpretacją

otrzymanych wyników.
    C3. Zapoznanie studenta z programami typu CAD do projektowania oświetlenia wnętrz i terenów zewnętrznych oraz

interpretacją otrzymanych wyników.
    C4. Zapoznanie studenta z programami typu CAD do projektowania rozdzielnic elektrycznych niskiego napięcia. oraz

interpretacją otrzymanych wyników.
    C5. Zapoznanie studenta z programami typu CAD do tworzenia dokumentacji projektowej oraz interpretacją otrzymanych

wyników.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Student ma wiedzę na temat zasad projektowania instalacji elektrycznych niskiego napięcia, oświetlenia wnętrzowego i zewnętrznego,
rozdzielnic niskiego napięcia oraz tworzenia dokumentacji projektowej.

PEU_W02 Student ma wiedzę na temat wykorzystania programów typu CAD w projektowaniu elektroenergetyki.
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Student potrafi interpretować założenia projektowe z zakresu instalacji elektrycznych i oświetlenia.
PEU_U02 Student potrafi zaprojektować instalację elektryczną i oświetlenie z wykorzystaniem programów typu CAD oraz zinterpretować otrzymane

wyniki.
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Student potrafi pracować w grupie i rozumie potrzebę ciągłego dokształcania się.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2311



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Zapoznanie z przedmiotem, programem, wymaganiami i sposobem zaliczenia. Ogólna
charakterystyka komputerowych systemów typu CAD 2

Wy2 Ogólna charakterystyka komputerowych systemów typu CAD do projektowania w
elektroenergetyce. 2

Wy3 Zasady projektowania instalacji elektrycznych. 2
Wy4 Ogólna charakterystyka programów typu CAD do projektowania instalacji elektrycznych. 2

Wy5 Charakterystyka szczegółowa wybranego programu typu CAD do projektowania instalacji
elektrycznych. 2

Wy6 Zasady projektowania oświetlenia wnętrz i oświetlenia terenów zewnętrznych 2
Wy7 Ogólna charakterystyka programów typu CAD do projektowania oświetlenia. 2
Wy8 Charakterystyka szczegółowa wybranego programu typu CAD do projektowania oświetlenia. 2
Wy9 Zasady projektowania rozdzielnic elektrycznych niskiego napięcia. 2

Wy10 Ogólna charakterystyka programów typu CAD do projektowania rozdzielnic elektrycznych
niskiego napięcia. 2

Wy11 Charakterystyka szczegółowa wybranego programu typu CAD do projektowania rozdzielnic
elektrycznych niskiego napięcia. 2

Wy12 Zasady tworzenia dokumentacji projektowej. 2
Wy13 Ogólna charakterystyka programów typu CAD do tworzenia dokumentacji projektowej. 2

Wy14 Charakterystyka szczegółowa wybranego programu typu CAD do tworzenia dokumentacji
projektowej. 2

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskami laboratoryjnymi. 1

La2
Rozdanie i omówienie tematów projektów instalacji elektrycznej. Wprowadzenie danych
projektowych instalacji elektrycznej w wybranym programie typu CAD do projektowania
instalacji elektrycznych.

2

La3 Wykonanie obliczeń wariantowych dla zadanej instalacji elektrycznej z wykorzystaniem
wybranego programu typu CAD do projektowania instalacji. 2

La4 Opracowanie wyników dla zadanej instalacji elektrycznej z wykorzystaniem wybranego
programu typu CAD do projektowania instalacji elektrycznych. 2

La5 Rozdanie i omówienie tematów projektów oświetlenia. Wprowadzenie danych projektowych
oświetlenia w wybranym programie typu CAD do projektowania oświetlenia. 2

La6 Wykonanie obliczeń wariantowych dla zadanych danych projektowych z wykorzystaniem
wybranego programu typu CAD do projektowania oświetlenia. 2

La7 Opracowanie wyników dla zadanego projektu oświetlenia z wykorzysta-niem wybranego
programu typu CAD do projektowania oświetlenia. 2

La8 Zaliczenie przedmiotu. 2
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z użyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne, foliogramy.
N2. Dyskusja problemowa.
N3. Laboratorium komputerowe prowadzone dla grupy studentów – każdy student przy osobnym komputerze.
N4. Sprawdzanie wiadomości w formie ustnej lub pisemnej.
N5. Przygotowanie dokumentacji projektowej z przeprowadzonych obliczeń projektowych.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Kolokwium pisemne lub sprawdzenie widomości w formie ustnej.

P(W) P=F1

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność na zajęciach laboratoryjnych.

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02 Ocena wykonanej dokumentacji projektowej.

P(L) P=0.3F1 + 0.7F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Markiewicz H., Urządzenia elektroenergetyczne, Wyd. 4, WNT, Warszawa 2008.
[2] Markiewicz H., Instalacje elektryczne, Wyd. 8, WNT, Warszawa 2012.
[3] Dołęga W., Kobusiński M., Projektowanie instalacji elektrycznych w obiektach przemysłowych. Zagadnienia wybrane., Oficyna Wydawnicza
PWr, Wrocław 2009.
[4] Aktualne instrukcje obsługi oprogramowania typu CAD zamieszczone na stronach internetowych twórców oprogramowania.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Praca zbiorowa, Poradnik inżyniera elektryka. Tom 3. WNT, Warszawa, 2005.
[2] Wiatr J., Orzechowski M., Poradnik projektanta elektryka, wyd 5, Wydawnictwo Medium, Warszawa 2012.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Kazimierz Herlender, kazimierz.herlender@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Inteligentne instalacje elektryczne –komputerowe projektowanie i
zastosowania

Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Intelligent electrical installations – computer planning and applications
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052312
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Ma podstawową wiedzę dotyczącą instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych.
2. Umie posługiwać się podstawowym sprzętem i oprogramowaniem komputerowym.
3. Potrafi pozyskiwać informacje z literatury, baz danych i innych źródeł.

4. Rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania się, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
społecznych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Nabycie szczegółowej wiedzy w zakresie topologii, budowy oraz struktury logicznej reprezentatywnych systemów instalacji

inteligentnych.
    C2. Nabycie szczegółowej wiedzy w zakresie planowania i realizacji różnych funkcji sterowania w wybranych systemach

automatyki budynkowej.
    C3. Poznanie podstawowych programów narzędziowych służących do konfiguracji instalacji wybranych systemów automatyki

budynkowej.
    C4. Nabycie umiejętności w zakresie planowania prostych i zaawansowanych układów instalacji inteligentnych w wybranych

systemach automatyki budynkowej z wykorzystaniem produktów różnych producentów.
    C5. Poznanie kryteriów i zasad projektowania instalacji inteligentnych na przykładzie wybranych systemów automatyki

budynkowej.
    C6. Nabycie i utrwalenie kompetencji społecznych dotyczących samodzielności, odpowiedzialności i rzetelności w postępowaniu,

świadomości skutków podejmowanych działań inżynierskich.
    C7. Nabycie umiejętności opracowania dokumentacji technicznej inteligentnej instalacji elektrycznej.

Admin
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PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma pogłębioną wiedzę w zakresie budowy i działania wybranych systemów instalacji inteligentnych oraz zna ich
podstawowe zalety i wady, umie je obiektywnie porównać.

PEU_W02 Ma pogłębioną wiedzę w zakresie planowania i sposobów realizacji różnych funkcji sterowania z
wykorzystaniem wybranych systemów instalacji inteligentnych.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Umie zaprojektować i dobrać elementy instalacji inteligentnej w wybranych systemach automatyki budynkowej.
PEU_U02 Potrafi opracować dokumentację techniczną projektu inteligentnej instalacji elektrycznej.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny i przedsiębiorczy.

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1
Wprowadzenie do zajęć i przedstawienie warunków zaliczenia. Ogólne przedstawienie systemów
instalacji inteligentnych. Ogólna charakterystyka systemu KNX. Topologia systemu KNX. Podział
i budowa urządzeń magistralnych oraz systemowych. Adresy fizyczne poszczególnych
elementów systemu.

2

Wy2 Struktura logiczna systemu KNX i adresy grupowe. Powiązania obiektów komunikacyjnych w
grupy adresowe. Projektowanie instalacji w systemie KNX. 2

Wy3
Ogólna charakterystyka systemu LCN. Struktura wewnętrzna modułu, elementy systemu,
topologia instalacji. Podział i rodzaje urządzeń systemowych. Struktura logiczna systemu LCN.
Projektowanie instalacji w systemie LCN.

2

Wy4 Przykłady zastosowań i praktycznej realizacji podstawowych funkcji sterowania oświetleniem w
wybranych systemach instalacji inteligentnych. 2

Wy5 Przykłady zastosowań i praktycznej realizacji zaawansowanych funkcji sterowania oświetleniem
w wybranych systemach instalacji inteligentnych. 2

Wy6 Przykłady zastosowań i praktycznej realizacji funkcji sterowania roletami/żaluzjami oraz
ogrzewaniem w wybranych systemach instalacji inteligentnych. 2

Wy7 Przykłady zastosowań i praktycznej realizacji złożonych funkcji sterowania w wybranych
systemach instalacji inteligentnych. 2

Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 1
suma godzin: 15

Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 Wprowadzenie do zajęć. Przedstawienie warunków zaliczenia. Rozdanie zadań projektowych i
omówienie ich zakresu. 2

Pr2
Wytyczne dotyczące wyposażenia inteligentnej instalacji elektrycznej. Dobór urządzeń,
planowanie oraz projektowanie różnych funkcji sterowania na przykładzie wybranych systemów
automatyki budynkowej.

2

Pr3
Wytyczne dotyczące wyposażenia inteligentnej instalacji elektrycznej. Dobór urządzeń,
planowanie oraz projektowanie różnych funkcji sterowania na przykładzie wybranych systemów
automatyki budynkowej.

2

Pr4
Wytyczne dotyczące wyposażenia inteligentnej instalacji elektrycznej. Dobór urządzeń,
planowanie oraz projektowanie różnych funkcji sterowania na przykładzie wybranych systemów
automatyki budynkowej.

2

Pr5
Wytyczne dotyczące wyposażenia inteligentnej instalacji elektrycznej. Dobór urządzeń,
planowanie oraz projektowanie różnych funkcji sterowania na przykładzie wybranych systemów
automatyki budynkowej.

2

Pr6
Wytyczne dotyczące wyposażenia inteligentnej instalacji elektrycznej. Dobór urządzeń,
planowanie oraz projektowanie różnych funkcji sterowania na przykładzie wybranych systemów
automatyki budynkowej.

2

Pr7
Wytyczne dotyczące wyposażenia inteligentnej instalacji elektrycznej. Dobór urządzeń,
planowanie oraz projektowanie różnych funkcji sterowania na przykładzie wybranych systemów
automatyki budynkowej.

2

Pr8 Zawartość oraz zasady sporządzania dokumentacji projektowej w branży inteligentnych
instalacji elektrycznych. 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny z użyciem technik audiowizualnych.
N2. Prezentacja multimedialna.
N3. Dyskusja problemowa.
N4. Komputerowe programy narzędziowe do projektowania i programowania instalacji inteligentnych.
N5. Konsultacje.



OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Kolokwium

P(W) P = F1
F1(P) PEU_U01 Dyskusja problemowa

F2(P)
PEU_U01
PEU_U02 Ocena przygotowania projektu

F3(P)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Obrona projektu

P(P) P = 0,2F1 + 0,3F2 + 0,5F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Markiewicz H.: Instalacje elektryczne, WNT, aktualne wydanie;
[2] Wybrane normy i przepisy literatury przedmiotu;
[3] Wybrane strony internetowe producentów systemów automatyki budynkowej zgodnie ze wskazaniem Prowadzącego;

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Duszczyk K., Dubrawski Andrzej, Dubrawski Albert, Pawlik M., Szafrański M.: Inteligentny budynek. Poradnik projektanta, instalatora i
użytkownika, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2019;
[2] Klajn A., Bielówka M.: Instalacja elektryczna w systemie KNX/EIB, Informacje o Normach i Przepisach Elektrycznych – Miesięcznik
Stowarzyszenia Elektryków Polskich, Podręcznik dla Elektryków – Zeszyt 10, Warszawa 2006;

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Małgorzata Bielówka, malgorzata.bielowka@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Systemy ochrony przeciwporażeniowej w obiektach wysokiego napięcia
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Electric shock protection systems in high-voltage installations
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052411
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Znajomość podstawowych zasad elektrotechniki
2. Podstawowa wiedza w zakresie budowy instalacji elektrycznych
3. Podstawowa znajomość budowy i zasad działania urządzeń i aparatów elektrycznych
4. Podstawowa umiejętność wykonywania pomiarów wielkości elektrycznych
5. Umiejętność kreatywnego myślenia i działania

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie zagrożeń stwarzanych przez urządzenia i instalacje elektroenergetyczne wysokiego napięcia
    C2. Poznanie zasad funkcjonowania systemów ochrony przeciwporażeniowej w urządzeniach i instalacjach wysokiego napięcia
    C3. Poznanie kryteriów skuteczności środków ochrony przeciwporażeniowej w urządzeniach i instalacjach wysokiego napięcia
    C4. Poznanie zasad wykonywania badań skuteczności ochrony przeciwporażeniowej w instalacjach elektrycznych wysokiego

napięcia

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę w zakresie zagrożeń dla człowieka, stwarzanych przez urządzenia wysokiego napięcia
PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie systemów i środków ochrony przeciwporażeniowej stosowanych w obiektach wysokiego

napięcia oraz w zakresie kryteriów ich skuteczności
PEU_W03 Ma wiedzę w zakresie badań instalacji elektrycznych wysokiego napięcia oraz organizacji pracy przy

urządzeniach elektrycznych wysokiego napięcia
Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Rozumie potrzebę uczenia się i podnoszenia kwalifikacji

Admin
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Akty prawne dotyczące ochrony przeciwporażeniowej w obiektach wysokiego napięcia 2

Wy2 Działanie prądu na organizm ludzki. Wypadki elektryczne przy urządzeniach wysokiego napięcia
- przyczyny zagrożeń i ich prawdopodobieństwo 2

Wy3 Ogólne zasady zapobiegania porażeniom w obiektach wysokiego napięcia i ogólne kryteria
bezpieczeństwa 2

Wy4 Zasady projektowania i budowy układów uziemiających w obiektach elektroenergetycznych
wysokiego napięcia. Zasady łączenia uziemień 2

Wy5 Wpływ sposobu uziemienia punktu neutralnego sieci przesyłowych i rozdzielczych na zagrożenie
porażeniowe 2

Wy6 Środki ochrony podstawowej i ochrony przy uszkodzeniu stosowane na terenie stacji
elektroenergetycznych 2

Wy7 Środki ochrony podstawowej i ochrony przy uszkodzeniu stosowane w liniach
elektroenergetycznych 2

Wy8 Pomiary rezystancji uziemień, napięcia uziomowego oraz napięć dotykowych i rażeniowych
dotykowych w obiektach elektroenergetycznych wysokiego napięcia 2

Wy9 Sprzęt ochronny i znaki bezpieczeństwa 2
Wy10 Zasady organizacji bezpiecznej pracy przy urządzeniach wysokiego napięcia 2
Wy11 Zasady wykonywania prac pod napięciem 2
Wy12 Statyczne i udarowe właściwości uziemień 2
Wy13 Zasady ochrony odgromowej i przepięciowej linii i stacji elektroenergetycznych 2

Wy14 Ochrona przed oddziaływaniem pól elektromagnetycznych wytwarzanych przez obiekty
elektroenergetyczne 2

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe 2
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykład informacyjny

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium zaliczeniowe

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Jabłoński W.: Ochrona przeciwporażeniowa w urządzeniach elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napięcia, WNT, Warszawa 2008
[2]     Jabłoński W.: Zapobieganie porażeniom elektrycznym w urządzeniach elektroenergetycznych w.n., WNT, Warszawa 1992

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Ustawa „Prawo budowlane” wraz z rozporządzeniami wykonawczymi
[2]     Rozporządzenie Ministra Gospodarki z dnia 28.03.2013 r. w sprawie bezpieczeństwa i higieny pracy przy urządzeniach energetycznych
[3]     PN-E-05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne prądu przemiennego o napięciu wyższym od 1 kV
[4]     PN-EN 50341-1:2013-03 Elektroenergetyczne linie napowietrzne prądu przemiennego powyżej 1 kV. Część 1: Wymagania ogólne.
Specyfikacje wspólne

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Janusz Konieczny, janusz.konieczny@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Rozbudowa systemu elektroenergetycznego w aspekcie ochrony
środowiska

Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Environmental aspects of the development of the electric power system
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052413
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Student zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i stacji elektroenergetycznych oraz technologie
wytwarzania i przesyłu energii elektrycznej.

2. Student ma podstawową wiedzę niezbędną do zrozumienia prawnych uwarunkowań działalności inżynierskiej.
3. Student rozumie prawne aspekty i skutki działalności inżynierskiej.
4. Student potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie przepisów i procedur lokalizacyjnych inwestycji elektroenergetycznych.
    C2. Poznanie czynników fizycznych i chemicznych związanych z budową i eksploatacją obiektów elektroenergetycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Student zna procedury lokalizacyjne inwestycji elektroenergetycznych
PEU_W02 Student zna przepisy prawa ochrony środowiska oraz o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym.
PEU_W03 Student ma wiedzę z zakresu ochrony środowiska przed oddziaływaniem czynników fizycznych i chemicznych

związanych z budową i eksploatacją obiektów elektroenergetycznych
Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Student potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny i przedsiębiorczy. Potrafi odpowiednio określić priorytety
służące realizacji określonego zadania oraz ma świadomość ważności i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
działalności inżynierskiej z uwzględnieniem jej wpływu na środowisko i odpowiedzialności za podejmowane
decyzje.

Admin
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Podstawowe kierunki rozbudowy krajowego systemu elektroenergetycznego. 2
Wy2 Procedury lokalizacyjne inwestycji elektroenergetycznych – uwarunkowania formalno-prawne. 2

Wy3 Lokalizacja inwestycji elektroenergetycznych w programach rządowych oraz dokumentach
planistycznych na poziomie krajowym, wojewódzkim i gminnym. 2

Wy4 Znaczenie dokumentów planistycznych na poziomie gminnym w procedurze lokalizacyjnej
inwestycji liniowych z branży elektroenergetycznej. 2

Wy5 Zastosowanie przepisów Prawa ochrony środowiska i aktów wykonawczych w działalności
inwestycyjnej w branży elektroenergetycznej. 2

Wy6 Ochrona środowiska przed oddziaływaniem czynników fizycznych i chemicznych związanych z
budową obiektów elektroenergetycznych. 2

Wy7 Ochrona środowiska przed oddziaływaniem czynników fizycznych i chemicznych związanych z
eksploatacją obiektów elektroenergetycznych. 2

Wy8 Ocena oddziaływania na środowisko planowanych przedsięwzięć z branży elektroenergetycznej
(linie napowietrzne) 2

Wy9 Ocena oddziaływania na środowisko planowanych przedsięwzięć z branży elektroenergetycznej
(stacje elektroenergetyczne) 2

Wy10 Rola konsultacji społecznych w procedurze oceny oddziaływania na środowisko planowanych
przedsięwzięć z branży elektroenergetycznej - Część 1. 2

Wy11 Rola konsultacji społecznych w procedurze oceny oddziaływania na środowisko planowanych
przedsięwzięć z branży elektroenergetycznej - Część 2. 2

Wy12 Normy, przepisy i zalecenia w zakresie ochrony środowiska przed oddziaływaniem hałasu i pól
elektromagnetycznych. 2

Wy13 Środki i sposoby ochrony środowiska przed oddziaływaniem czynników fizycznych i chemicznych
powstających w fazie budowy i eksploatacji obiektów elektroenergetycznych. 2

Wy14 Badania i pomiary czynników fizycznych towarzyszących eksploatacji obiektów
elektroenergetycznych. 2

Wy15 Kolokwium zaliczeniowe. 2
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wykład informacyjny.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

kolokwium

P(W) P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
PSE S.A.: Linie i stacje elektroenergetyczne w środowisku człowieka. Informator – wyd. 4, Warszawa 2008.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony środowiska. Tekst jednolity: Dz. U. z 2006 r. Nr 129, poz. 902 ze zmianami
Ustawa z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym. Dz. U. Nr 80, poz. 717 ze zmianami

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Aniołczyk H.: Pola elektromagnetyczne źródła, oddziaływania, ochrona. Instytut Medycyny Pracy, Łódź 2000

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Marek Jaworski, marek.jaworski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Eksploatacja urządzeń elektroenergetycznych
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Operation and maintenance of electrical equipment
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052414
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Zna budowę i działanie urządzeń elektroenergetycznych.
2. Zna zasady prowadzenia gospodarki elektroenergetycznej .
3. Potrafi wykonać pomiary wielkości elektrycznych, dokonać analizy otrzymanych wyników i sformułować wnioski.
4. Zachowuje otwartość do śledzenia nowych trendów.
5. Pracuje efektywnie w zespole.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studentów z zasadami racjonalnej eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych.
    C2. Zapoznanie studentów z nowoczesnymi metodami diagnostyki eksploatacyjnej urządzeń elektroenergetycznych.
    C3. Zapoznanie studentów z metodami wyznaczania niezawodności eksploatacyjnej urządzeń elektroenergetycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę z zakresu eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych.
PEU_W02 Ma wiedzę z zakresu diagnostyki eksploatacyjnej urządzeń elektroenergetycznych.
PEU_W03 Ma wiedzę z niezawodności eksploatacyjnej urządzeń elektroenergetycznych.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Myśli kreatywnie i logicznie.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2414



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Podstawy teoretyczne eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych (użytkowanie, obsługa,
eksploatacja). 2

Wy2 Akty prawne regulujące eksploatację urządzeń elektroenergetycznych. 2
Wy3 Strategie użytkowania urządzeń elektroenergetycznych. 2
Wy4 Strategie obsługi (remontów, przeglądów , itp.) urządzeń elektroenergetycznych. 2

Wy5 Zarządzanie eksploatacją urządzeń elektroenergetycznych w aspekcie SZJ i sterowania popytem
na energię elektryczną. 4

Wy6 Dokumentacja eksploatacyjna urządzeń elektroenergetycznych. 2
Wy7 Zasady opracowywania instrukcji eksploatacji zgodne z wymogami SZJ. 2
Wy8 Istota diagnostyki eksploatacyjnej w eksploatacji urządzeń elektroenergetycznych. 2

Wy9 Nowoczesne metody diagnostyki eksploatacyjnej: sieci energetycznych, transformatorów,
rozdzielnic, silników, instalacji elektrycznej, itd.. 4

Wy10 Podstawy teoretyczne z zakresu niezawodności eksploatacyjnej urządzeń
elektroenergetycznych. 4

Wy11 Elementy rachunku niezawodności, Struktury niezawodnościowe, wyznaczanie charakterystyk
niezawodności eksploatacyjnej urządzeń elektroenergetycznych. 2

Wy12 Kolokwium 2
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Wykład problemowy

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Lesiński S.: Podstawy eksploatacji i niezawodności urządzeń elektrycznych. WU ATR, Bydgoszcz 1989
Maksymiuk J.: Niezawodność maszyn i urządzeń elektrycznych. OW PW, Warszawa 2003
Florkowska B.: Diagnostyka wysokonapięciowych układów izolacyjnych urządzeń elektroenergetycznych. Wydawnictwo AGH, Kraków 2009

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Lesiński S.: Podstawy eksploatacji i niezawodności urządzeń elektrycznych. WU ATR, Bydgoszcz 1989
Maksymiuk J.: Niezawodność maszyn i urządzeń elektrycznych. OW PW, Warszawa 2003
Florkowska B.: Diagnostyka wysokonapięciowych układów izolacyjnych urządzeń elektroenergetycznych. Wydawnictwo AGH, Kraków 2009

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Wiktoria Grycan, wiktoria.grycan@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Nowoczesne aparaty elektryczne 1
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Modern electrical devices 1
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052417
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Powinien mieć wiedzę z zakresu budowy, zasady działania i zjawisk zachodzących w urządzeniach i aparatach elektrycznych.

2. Zna zasady doboru i projektowania zabezpieczeń instalacji elektrycznych niskiego jak i wysokiego napięcia oraz silników i
napędów elektrycznych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie budowy i zasady działania nowoczesnych konstrukcji aparatów łączeniowych i jednostek zabezpieczających w

obwodach niskiego napięcia.
    C2. Poznanie możliwości zastosowania nowoczesnych aparatów elektrycznych w instalacjach i sieciach elektroenergetycznych.
    C3. Znajomość tendencji rozwojowych aparatów elektrycznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma pogłębioną wiedzę z zakresu budowy i działania nowoczesnych konstrukcji aparatów elektrycznych.
PEU_W02 Ma wiedzę z zakresu zastosowania nowoczesnych aparatów elektrycznych.
PEU_W03 Orientuje się w tendencjach rozwojowych aparatów elektrycznych.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Klasyfikacja, funkcje i parametry znamionowe nowoczesnych aparatów elektrycznych. 2
Wy2 Współczesne źródła zasilania rezerwowego. 2
Wy3 Nowoczesna aparatura pomiarowa stosowana w obiektach przemysłowych i elektroenergetycznych. 2
Wy4 Nowoczesne aparaty elektryczne o charakterystyce modułowej. 2
Wy5 Zdalne sterowanie nowoczesnych aparatów elektrycznych. 2
Wy6 Diagnostyka nowoczesnych aparatów elektrycznych. 2
Wy7 Niezawodność nowoczesnych aparatów elektrycznych. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

suma godzin: 15

Admin
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STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja mulimedialna.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Maksymuik J, Nowicki J: Aparaty Elektryczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej , Warszawa 2014r.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
Markiewicz H: Urządzenia Elektroenergetyczne. PWN, Warszawa 2016 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Joanna Budzisz, joanna.budzisz@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Nowoczesne aparaty elektryczne 2
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Modern electrical devices 2
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052418
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Powinien mieć wiedzę z zakresu budowy, zasady działania i zjawisk zachodzących w uzrądzeniach i aparatach elektrycznych.

2. Zna zasady doboru i projektowania zabezpieczeń instalacji elektrycznych niskiego i wysokiego napięcia oraz silników i
napędów elektrycznych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Potrafi zaprogramować , zabezpieczyć i użytkować nowoczesne aparaty elektryczne.
    C2. Potrafi zdalnie sterować nowoczesnymi aparatami elektrycznymi

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi obsługiwać i łączyć obwody z nowoczesnymi konstrukcjami aparatów elektrycznych.
PEU_U02 Potrafi zastosować zabezpieczenie oparte na nowoczesnym aparacie elektrycznym.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Rozumie potrzebę rozwiązywania zadań i pracy w grupie.

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Wprowadzenie - okreslenie zasad panujących w laboratorium oraz kryterium zaliczenia 1
La2 Zdalne sterowanie nowoczesnych aparatów elektrycznych, aparatura modułowa ( Rejestracja i analiza danych) 4
La3 Rozruchu silnika i zabezpieczenie przez Softstart PSTX 2
La4 Zabezpieczenie, sterowanie napędami elektrycznymi wykonane na systemie UMC 100.3 firmy ABB. 2

La5 Stanowisko do badania przełączeń automatycznych w rozdzielnicy niskiego napięcia z wykorzystaniem
sterownika firmy ABB. 2

La6 Badania zabezpieczeń przeciwłukowych w rozdzielnicach niskiego napięcia. 2
La7 Zajęcia podsumowujące 2

suma godzin: 15

Admin
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STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. stanowiska laboratoryjne

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Sprawdzenie i ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych.

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność na zajęciach laboratoryjnych.

F3(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Ocena sprawozdań z wykonanych badań.

P(L) P=0,4*F1+0,4*F2+0,2*F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
Instrukcje do ćwiczeń

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Joanna Budzisz, joanna.budzisz@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Metody numeryczne w technice
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Numerical methods in engineering
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052511
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Wiedza z zakresu matematyki umożliwiającą zrozumienie podstaw optymalizacji oraz formułowanie i rozwiązywanie
prostych zadań optymalizacyjnych.

2. Zna podstawowe zagadnienia metod numerycznych.
3. Umie opracowywać programy oraz wykonywać obliczenia w środowisku Matlab.
4. Potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zdobycie wiedzy z zakresu obliczeń optymalizacyjnych.
    C2. Zdobycie umiejętności przeprowadzania optymalizacji.
    C3. Poznanie metody elementów skończonych.
    C4. Zdobycie umiejętności posługiwania się metodą elementów skończonych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna zasady optymalizacji bez ograniczeń.
PEU_W02 Zna zasady optymalizacji z ograniczeniami.
PEU_W03 Zna metodę elementów skończonych.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Umie w środowisku MATLAB przeprowadzić optymalizację bez ograniczeń.
PEU_U02 Umie w środowisku MATLAB przeprowadzić optymalizację z ograniczeniami.
PEU_U03 Umie w środowisku MATLAB zastosować metodę elementów skończonych.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny.

Admin
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wprowadzenie. Programowanie nieliniowe: sformułowanie zadania; rozwiązanie zadań bez
ograniczeń. Metody bezgradientowe. 1

Wy2 Programowanie nieliniowe: zadania bez ograniczeń. Metody gradientowe. 2

Wy3 Programowanie nieliniowe: zadanie z ograniczeniami równościowymi oraz nierównościowymi.
Warunki Karush Kuhn-Tuckera. Specjalne klasy problemów optymalizacyjnych. 2

Wy4 Algorytmy heurystyczne optymalizacji. 2

Wy5
Programowanie dynamiczne: wieloetapowe zadanie programowania dynamicznego; zasada
optymalności Bellmana; ciągłe zadanie programowania dynamicznego. Programowanie
wielokryterialne: metody programowania wielokryterialnego.

2

Wy6 Metoda elementów skończonych: modelowanie za pomocą elementów skończonych (MES) jako
metoda aproksymacji równań różniczkowych cząstkowych; obszary zastosowań MES. 2

Wy7 Przykłady zastosowania MES. 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe. 2

suma godzin: 15

Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 Zapoznanie się z regulaminem BHP i regulaminem wewnętrznym laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Omówienie zasad wykonywania projektów. 1

Pr2 Wstęp do metod optymalizacyjnych. 2
Pr3 Realizacja wybranego projektu-optymalizacja w technice. 8
Pr4 Realizacja wybranego projektu-MES. 2
Pr5 Zaliczenie projektu. 2

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wykład informacyjny.
N3. Przygotowanie w formie sprawozdania.
N4. Program MATLAB.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

kolokwium

P(W) P=F1

F1(P)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03

aktywność na zajęciach

F2(P)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

sprawozdania z projektów

P(P) P=0.3 F1+ 0.7 F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Bela M., Programowanie nieliniowe, teoria i metody, PWN, Warszawa 1983.
[2] Stadnicki J., Teoria i praktyka rozwiązywania zadań optymalizacji z przykładami zastosowań technicznych, WNT, Warszawa 2006.
[3] Goldberg D. E., Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa 1998.
[4] Łodygowski T., Kąkol W., Metoda elementów skończonych w wybranych zagadnieniach mechaniki konstrukcji inżynierskich, Wyd. PP, Poznań 1994.
[5] Chapra S. C., Applied numerical methods with MATLAB for engineers and scientists, McGraw-Hill Education - Europe, 2011.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Michalewicz Z., Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, WNT, Warszawa 1996.
[2] Arabas J., Wykłady z algorytmów ewolucyjnych, WNT, Warszawa 2001.
[3] Zienkiewicz O.C., Taylor R.L., The finite element method, Butterworth-Heinemann 2000.
[4] Chandrupatla T.R., Belegundu A.D., Introduction to finite element method in engineering, Prentice-Hall International Editions 1991.
[5] Markiewicz T., Szmurło R.,Winceciak S., Metody numeryczne. Wykłady na Wydzile Elektrycznym Politechniki Warszawskiej,  OWPW, Warszawa 2014.
[6] Jin J., The finite element method in electromagnetics,  John Wiley & Sons Inc, 2014.



OPIEKUN PRZEDMIOTU
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Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Praca systemów elektroenergetycznych 1
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Power Systems Operation and Control 1
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052512
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

90

Forma zaliczenia: egzamin
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 3

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym bezpośredniego
udziału nauczycieli lub innych

osób prowadzących zajęcia
(BU):

2.10

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowe wiadomości z systemów elektroenergetycznych

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie z wiedzą związaną z przesyłem mocy oraz współpracą współczesnych systemów elektroenergetycznych.
    C2. Ocena zachowania się systemów elektroenergetycznych w stanach ustalonych i zakłóceniowych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w zakresie wytwarzania, przetwarzania i przesyłu
mocy.

PEU_W02 Ma wiedzę w zakresie tworzenia modeli systemu elektroenergetycznego oraz metod wyznaczania rozpływów
mocy we współczesnych, dużych systemach.

PEU_W03 Ma wiedzę w zakresie metod analizy pracy systemów dla różnych zakłóceń pracy normalnej
Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Umie uzasadnić uzyskane wyniki w pracy własnej.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2512



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wstęp, podstawowe zagadnienia, zakres tematyczny, wymagania i sposób zaliczenia 2

Wy2 Definicje i podział stanów pracy systemu elektroenergetycznego z punktu widzenia analizy i
sterowania jego pracą. 2

Wy3 Modele matematyczne elementów w systemie oraz modele matematyczne generatorów i
odbiorów. Charakterystyka ustalonych stanów pracy. 2

Wy4 Obliczenia rozpływów mocy dla celów operatywnego sterowania dla systemów dużych. Pewność
otrzymywanych wyników 2

Wy5 Podstawowe układy regulacji systemowej częstotliwości i mocy czynnej. Zasady współpracy
systemów. 2

Wy6 Układy regulacji pierwotnej - częstotliwość jako parametr jakości energii elektrycznej. Równania
i charakterystyki regulacji pierwotnej. 2

Wy7 Układy regulacji wtórnej systemu. Odpowiedź systemu na duże zaburzenia bilansu mocy 2
Wy8 Regulacja mocy wymiany. Równania i charakterystyki regulacji wtórnej. 2
Wy9 Modele matematyczne systemu el-en dla różnych analiz stabilnościowych. 2

Wy10 Stabilność lokalna generatora pracującego w systemie. Kryteria stabilności - środki poprawy
stabilności. 2

Wy11 Stabilność lokalna - napięciowa odbiorów. Uproszczenia zagadnienia, charakterystyki typów
odbiorów. Kryteria stabilności odbiorów. 2

Wy12 Wielokrotne rozwiązania rozpływu mocy a stabilność napięciowa węzła 2
Wy13 Metoda “równych pól” - wyprowadzenie, uzasadnienie i przykłady. 2
Wy14 Metody całkowania numerycznego. Model matematyczny i sposoby analizy 2
Wy15 Macierzowa analiza systemu elektroenergetycznego 2

suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. wykład informacyjny, prezentacja multimedialna, przykłady obliczeniowe

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

pisemno-ustny egzamin

P(W) P = F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Kremens Z., Sobierajski M., Analiza systemów elektroenergetycznych. Warszawa. WNT 1996
[2]     Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych, WNT 1993
[3]     Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT 2002
[4]     własne notatki

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Informacje w internecie

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Robert Lis, robert.lis@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Praca systemów elektroenergetycznych 2
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Power Systems Operation and Control 2
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052514
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowe wiadomości z pracy systemów elektroenergetycznych

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie praktyczne z wiedzą związaną z przesyłem mocy oraz współpracą współczesnych systemów

elektroenergetycznych
    C2. Ocena zachowania się systemów elektroenergetycznych w stanach ustalonych i zakłóceniowych dla systemów prostych i

złożonych

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 W oparciu o parametry elementów systemu potrafi praktycznie wyznaczyć odpowiednie macierze systemowe
do analizy systemu.

PEU_U02 Potrafi przeprowadzić obliczenia elektroenergetyczne dotyczące stanów ustalonych i przejściowych systemu
elektroenergetycznego w wielonapięciowym układzie przesyłowym.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Umie uzasadnić uzyskane wyniki pracy własnej.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2514



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Indywidualny schemat SEE do badania stanów pracy. 2
La2 Obliczanie rozpływu mocy w wielonapięciowych systemach elektroenergetycznych. 2
La3 Regulacja napięć i rozpływów mocy biernej w wielonapięciowych SEE. 2
La4 Obliczanie rozpływu mocy metodą hybrydową. 2
La5 Badanie skuteczności uziemienia w sieci 110 kV. 2
La6 Ograniczanie mocy zwarciowej w sieci elektroenergetycznej. 2
La7 Wpływ przekładni transformatorów na obliczenia zwarciow. 2

La8 Zasady przygotowania schematów zastępczych do analizy stanów nieustalonych - obliczenia
indywidualne. 2

La9 Tłumienie małych kołysań za pomocą stabilizatora systemowego PSS. 2
La10 Wyznaczanie krytycznego czasu trwania zwarcia metodą równych pól. 2
La11 Badanie stabilności przejściowej układu: generator - system metodą numerycznego całkowania. 2

La12 Badanie wpływu parametrów regulatora napięcia i częstotliwości na stabilność przejściową
generatora. 2

La13 Badanie stabilności napięciowej układu generator-system. 2
La14 Pierwotna regulacja częstotliwości izolowanego systemu elektroenergetycznego. 2
La15 Odrabianie zaległości, zaliczenia. 2

suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. przygotowanie na podstawie instrukcji oraz materiałów z wykładów

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

sprawdzenie przygotowania do ćwiczeń

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

aktywność na zajęciach

F3(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

sprawozdania z ćwiczeń laboratoryjnych

P(L) P = 0,4F1 + 0,3F2 + 0,3F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Kremens Z., Sobierajski M., Analiza systemów elektroenergetycznych. Warszawa. WNT 1996
[2]     Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych, WNT 1993
[3]     Kacejko P., Machowski J., Zwarcia w systemach elektroenergetycznych, WNT 2002
[4]     Sobierajski M., Łabuzek M., Lis R., Electrical power system analysis in Matlab. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej 2007

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     instrukcje laboratoryjne w internecie

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Robert Lis, robert.lis@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Nowoczesne technologie w przesyle i rozdziale energii elektrycznej
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Modern technologies in electric power transmission and distribution
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052515
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

90

Forma zaliczenia: egzamin
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 3

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym bezpośredniego
udziału nauczycieli lub innych

osób prowadzących zajęcia
(BU):

2.10

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Zna fizyczne zjawiska zachodzące w systemach elektroenergetycznych.
2. Zna podstawowe analizy dotyczące systemów elektroenergetycznych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Rozumienie tendencji w rozwoju systemu elektroenergetycznego.
    C2. Rozumienie znaczenia i zasad działania urządzeń energoelektronicznych wykorzystywanych w przesyle i rozdziale energii

elektrycznej.
    C3. Rozumienie nowoczesnych technik rozwiązywania problemów planowania, eksploatacji i sterowaniu systemem

elektroenergetycznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zdobywa wiedzę z zakresu nowoczesnych technologii przesyłu energii elektrycznej.
PEU_W02 Poznaje tendencje w zakresie rozwoju i eksploatacji sieci elektroenergetycznych.
PEU_W03 Poznaje nowoczesne techniki stosowane przy analizach związanych z sieciami przesyłowymi i rozdzielczymi.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 rozumie potrzebę uczenia się i podnoszenia kwalifikacji przez całe życie

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2515



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1
Wprowadzenie do wykładu, program wykładu, wymagania. Ogólna charakterystyka przesyłu
prądem zmiennym (podstawowe związki, statyczne ograniczenia przesyłu energii elektrycznej,
tradycyjne sposoby sterowania przesyłem).

2

Wy2 Dynamiczne aspekty sterowania przepływem mocy czynnej oraz biernej w systemie
elektroenergetycznym. 2

Wy3 Potrzeba wprowadzenia układów FACTS w sieciach przesyłowych i rozdzielczych (ogólna
koncepcja FACTS, historia rozwoju FACTS, kierunki rozwoju i rozwiązywane problemy). 2

Wy4 Układy UPFC jako układy łączące właściwości różnych układów FACTS (zasada działania,
konfiguracje, właściwości, zastosowania). 2

Wy5 Wstawki prądu stałego w systemie elektroenergetycznym: linie prądu stałego, stacje
elektroenergetyczne back-to-back. 2

Wy6 Podsumowanie analiz systemu elektroenergetycznego z punktu widzenia kompensacji mocy
biernej. Sprawdzian. 2

Wy7 Nowoczesne dyspozytorskie kierowanie systemem elektroenergetycznym. 2

Wy8 Inteligentne przetwarzanie danych w stacjach elektroenergetycznych dla potrzeb monitorowania
systemu elektroenergetycznego. 2

Wy9
Nowoczesne techniki stosowane przy rozwiązywaniu problemów związanych z sieciami
przesyłowymi i rozdzielczymi – zastosowanie systemów ekspertowych i sztucznych sieci
neuronowych.

2

Wy10 Nowoczesne techniki stosowane przy rozwiązywaniu problemów związanych z sieciami
przesyłowymi i rozdzielczymi – zastosowanie algorytmów genetycznych i logiki rozmytej. 2

Wy11 Aktualne rozwiązania gospodarki mocą bierną w systemach elektroenergetycznych. 2

Wy12 Współczesne sposoby rozwiązywania problemów harmonicznych w systemach
elektroenergetycznych. 2

Wy13 Nowoczesne technologie budowy linii elektroenergetycznych. 2
Wy14 Tendencje w rozwoju i eksploatacji sieci rozdzielczych. Mikrosieci. 2
Wy15 Podsumowanie tendencji w przesyle i rozdziale energii elektrycznej. Sprawdzian. 2

suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna.
N2. Wykład informacyjny.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

aktywność na zajęciach

F2(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

sprawdziany

F3(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

egzamin

P(W) P=0.1 F1 + 0.2 F2 + 0.7 F3

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     M. Eremia, Chen-Ching Liu, Abdel-Aty Edris, Advanced Solutions in Power Systems: HVDC, FACTS, and Artificial Intelligence. Wiley-IEEE Press 2016.
[2]    Z. Kremens, M. Sobierajski, Analiza systemów elektroenergetycznych, WNT, Warszawa 1996.
[3]     K. Kinsner, A. Serwin, M. Sobierajski, A. Wilczyński, Sieci elektroenergetyczne. Wyd. PWr Wrocław, 1993.
[4]     V.K.Sood, HVDC and FACTS Controllers. Application of Static Converters in power System, , Kluwer Academic Publishersl, New York 2004.
[5]     R. Strzelecki, G. Benysek, Power Electronics in Smart Electrical Energy Networks, London, Springer Verlag 2008.
[6]     Praca Zbiorowa, Elektroenergetyczne układy przesyłowe., WNT, Warszawa 1997.
[7]     Helt P., Parol M., Piotrowski P., Metody sztucznej inteligencji w elektroenergetyce Wydawnictwo Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2000.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     S. Bernas, Systemy elektroenergetyczne, WNT, Warszawa 1982.
[2]     R. Barlik, M. Nowak, Technika tyrystorowa, WNT, Warszawa 1994.
[3]     K. Tunia, B. Winiarski, Energoelektronika., WNT, Warszawa 1994.
[4]     K. Tunia, B. Winiarski, Energoelektronika w pytaniach i odpowiedziach., WNT, Warszawa 1996.
[5]     Publikacje w czasopismach z zakresu elektroenergetyki.



OPIEKUN PRZEDMIOTU

Kazimierz Wilkosz, kazimierz.wilkosz@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Sterowanie obciążeniami elektrycznymi
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Load management
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052516
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma podstawową wiedzę w zakresie podstaw elektrotechniki (moc, energia, czynna, bierna, kompensacja mocy, współczynnik
mocy, napięcie, natężenie prądu).

2. Potrafi poprawnie i efektywnie zastosować poznane zasady i prawa fizyki w zakresie do jakościowej i ilościowej analizy
zagadnień fizycznych o charakterze inżynierskim.

3. Rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i społecznych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie metod kształtowania obciążeń elektrycznych.
    C2. Zapoznanie studenta z wiedzą na temat taryf elektrycznych oraz prowadzenia polityki taryfowej.
    C3. Nabycie praktycznej wiedzy i umiejętności oszczędnego, racjonalnego i efektywnego wykorzystania energii elektrycznej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna podstawowe zasady oszczędnego, efektywnego i racjonalnego użytkowania energii.
PEU_W02 Ma wiedzę dotyczącą znaczenia i metod kształtowania obciążeń.
PEU_W03 Posiada wiedzę z zakresu polityki taryfowej.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Student ma świadomość konieczności oszczędnego i racjonalnego użytkowania energii.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2516



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia, omówienie definicji
podstawowych pojęć. 1

Wy2 Omówienie: polityka energetyczna UE, polityki energetycznej Polski, dyrektyw UE dotyczących
racjonalizacji użytkowania energii elektrycznej, ustawy o efektywności energetycznej. 2

Wy3 Analiza wykresów obciążenia, analiza mocy zamówionej . 1
Wy4 Zarządzanie energią elektryczną - metody, narzędzia wspomagające. 2
Wy5 Energia bierna w systemie elektroenergetycznym, straty energii elektrycznej. 2

Wy6 Racjonalne użytkowanie energią elektryczną z zakładach przemysłowych oraz w
gospodarstwach domowych. 2

Wy7 Programy i mechanizmy DSR, polityka taryfowa, rola taryf w DSM – wpływ taryf na obciążenie. 2
Wy8 Wykorzystanie inteligentnych sieci w zakresie kształtowania obciążeń elektrycznych. 2
Wy9 Kolokwium zaliczeniowe 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny, prezentacje multimedialne.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Billewicz K., Smart Metering. Inteligentny system pomiarowy. Warszawa, PWN 2011.
[2] Billewicz K., Smart Grids - inteligentne sieci elektroenergetyczne. IMD Anna Korba, 2015, cz. 1, cz. 2.
[3] Wilczyński A., Systemy taryfowe jako narzędzia ekonomicznego sterowania zapotrzebowaniem na moc i energię elektryczną. Prace
Naukowe Instytutu Energoelektryki, Politechnika Wrocławska, seria monografie nr 85 (25), Wrocław 1990.
[4] Malko J., Wilczyński A.: Oszczędne, racjonalne czy efektywne użytkowanie energii elektrycznej. Energetyka 9/2007, s. 607-612.
[5] Wilczyński A., Racjonalne użytkowanie energii w przedsiębiorstwie. [w] Racjonal-ność w funkcjonowaniu organizacji:
gospodarkaspołeczeństwo,
Oficyna Wydawnicza PWSZ w Nysie, 2009, ss.80-93

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2012/27/UE z dnia 25 października 2012 r. w sprawie efektywności energetycznej,
zmiany dyrektyw 2009/125/WE i 2010/30/UE oraz uchylenia dyrektyw 2004/8/WE i 2006/32/WE
[2] Ustawa o efektywności energetycznej z dnia 15 kwietnia 2011 r., Dziennik Ustaw Nr 94/5569, poz., 551.
[3] Ustawa Prawo energetyczne z dnia 10 kwietnia 1997 Dr.z.U. z 1997 r. Nr 54, poz. 348, z późniejszymi zmianami.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Artur Wilczyński, artur.wilczynski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Gospodarka energetyczna
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Energy management in energy systems
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052517
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Posiadanie podstawowej wiedzy dotyczącej zjawisk fizycznych występujących w procesach wytwarzania energii elektrycznej
oraz znajomość podstawowych technologii wytwarzania energii elektrycznej

2. Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu ekonomicznych i społecznych kosztów wytwarzania energii elektrycznej
3. Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu marketingu i zarządzania w energetyce

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie sposobów oceny gospodarki energetycznej zgodnie z wymaganiami zrównoważonego rozwoju gospodarczego
    C2. Poznanie metod bilansowania układów technologicznych stosowanych w energetyce oraz optymalizacji eksploatacji

urządzeń wytwórczych
    C3. Poznanie sposobu dokonywania wstępnych analiz ekonomicznych układów technologicznych wytwarzania energii, transportu

energii, użytkowania energii
    C4. Poznanie struktury systemu energetycznego jego przemian strukturalnych i kierunków rozwoju

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę z zakresu energetycznego bilansowania układów technologicznych wytwarzania i użytkowania
energii elektrycznej, ciepła i chłodu oraz optymalizacji eksploatacji urządzeń wytwórczych, przesyłowych i
dystrybucyjnych

PEU_W02 Ma wiedzę z zakresu obliczania kosztów wytwarzania energii elektrycznej, ciepła i chłodu
PEU_W03 Ma wiedzę dotyczącą systemu energetycznego, jego przemian strukturalnych i kierunków rozwoju

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość znaczenia samodzielnego pozyskiwania potrzebnych informacji oraz twórczego ich
wykorzystania

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2517



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wprowadzenie do kursu. Warunki zaliczenia. Podstawowe pojęcia dotyczące energetyki i
gospodarki energetycznej. Charakterystyka procesów konwersji energii stosowanych w technice. 2

Wy2 Globalny i krajowy system energetyczny - charakterystyka. Światowe i krajowe zasoby energii
pierwotnej. Prognozy zapotrzebowania na energię. Transport i magazynowanie nośników energii 2

Wy3 Krajowy sektor energetyczny: charakterystyka i przemiany strukturalne. Bezpieczeństwo
energetyczne kraju. Kierunki krajowej polityki energetycznej 2

Wy4 Wpływ energetyki na środowisko. Zasada zrównoważonego rozwoju w energetyce. Trendy
rozwojowe w energetyce 2

Wy5 Efektywność energetyczna: podstawowe uregulowania. Zasady analizy efektywności
energetycznej 2

Wy6 Zasady zarządzania użytkowaniem energii. Analiza efektywności energetycznej - przykłady 2
Wy7 Ekonomiczne podstawy funkcjonowania rynku energii 2
Wy8 Zasady analizy efektywności ekonomicznej inwestycji w energetyce 2
Wy9 Analiza efektywności ekonomicznej inwestycji w energetyce – przykłady 2
Wy10 Zasady sporządzania bilansów i charakterystyk energetycznych urządzeń i układów 2
Wy11 Bilanse energetyczne układów konwersji energii – przykłady 2
Wy12 Odnawialne źródła energii i wytwarzanie skojarzone w gospodarce energetycznej 2
Wy13 Modele i metody optymalizacyjne w gospodarce energetycznej 2
Wy14 Optymalizacja w gospodarce energetycznej – przykłady zastosowań. Podsumowanie wykładów 2
Wy15 Sprawdzian zaliczeniowy 2

suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny w formie prezentacji multimedialnej

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Test pisemny

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Charun H., Podstawy gospodarki energetycznej. Cz. 1-3, Wybrane zagadnienia dydaktyczne, Koszalin 2004.
[2] Górzyński J., Efektywność energetyczna w działalności gospodarczej, PWN, Warszawa 2017.
[3] Paska J., Ekonomika w elektroenergetyce, OWPW, Warszawa 2007.
[4] Dyka E., Mróz-Radłowska I., Ekonomia w energetyce - wybrane zagadnienia, Wyd. PŁ, Łódź 2014.
[5] Mielczarski W., Handbook: Energy Systems & Markets, ISBN: 978-83-62660-03-2, Łódź 2018.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Oung K. , Zarządzanie energią w przedsiębiorstwie, PWN, Warszawa 2015
[2] Nantka M. B., Techniczne aspekty gospodarki energetycznej w budownictwie, t. 1, 2, Wyd. PŚl., Gliwice 2014.
[3] Vanek, F. Albright L., Energy systems engineering : evaluation and implementation, McGraw-Hill, New York 2012.
[4] Yogi Goswami D., Kreith T., Energy efficiency and renewable energy handbook, CRC Press/Taylor & Francis Group, 2016.
[5] Chochowski A., Krawiec A. red.: , Zarządzanie w energetyce. Koncepcje, zasoby, strategie, struktury, procesy i technologie energetyki,
Wydawnictwo Difin, Warszawa 2007.
[6] Mielczarski W., Rynki energii elektrycznej : wybrane aspekty techniczne i ekonomiczne, ARE, Warszawa 2000.
[7] Gosztowt W., Gospodarka energetyczna w przemyśle, WNT, Warszawa 1973.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Robert Łukomski, robert.lukomski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Automatyzacja systemów elektroenergetycznych
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Automation of Electric Power Systems
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR052518
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Ma podstawową wiedzę z systemów elektroenergetycznych.
2. Ma podstawową wiedzę z teorii sterowania.
3. Ma podstawową wiedzę z programowania w Matlabie.

4. Potrafi wykonać obliczenia elektroenergetyczne dotyczące stanów ustalonych, zwarciowych i nieustalonych
elektromechanicznych występujących w systemach elektroenergetycznych.

5. Potrafi zastosować wiedzę z teorii sterowania do tworzenia równań różniczkowych na podstawie schematów blokowych
układów regulacji.

6. Potrafi integrować informacje z teorii systemów elektroenergetycznych i teorii sterowania.
7. Rozumie potrzebę dokształcania się.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie wiedzy związanej z regulacją napięcia i częstotliwości w stanach ustalonych, zwarciowych i nieustalonych

elektromechanicznych w połączonych synchronicznie systemach elektroenergetycznych.
    C2. Nabycie praktycznej umiejętności analizowania układów regulacji napięcia i częstotliwości w stanach ustalonych i

nieustalonych wielomaszynowych systemów elektroenergetycznych z wykorzystaniem oprogramowania Matlab.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę dotyczącą zasad regulacji napięcia i częstotliwości w wielomaszynowych systemach elektroenergetycznych.
PEU_W02 Ma uporządkowaną wiedzę dotyczącą obliczeń elektroenergetycznych za pomocą Matlaba w stanach ustalonych i

nieustalonych wielomaszynowych systemów elektroenergetycznych.
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi tworzyć schematy blokowe oraz równania różniczkowe układów regulacji napięcia i częstotliwości bloku
energetycznego: turbina - generator - system.

PEU_U02 Potrafi przygotować dane do obliczeń i wykonać symulacje komputerowe stanów ustalonych i nieustalonych
wielomaszynowych systemów elektroenergetycznych.

PEU_U03 Potrafi wyciągać wnioski z analizy stanów pracy wielomaszynowych systemów elektroenergetycznych.
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za podejmowanie decyzji dotyczacych automatyzacji systemów elektroenergetycznych.

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2518



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Zakres i perspektywy automatyzacji systemów elektroenergetycznych. 2
Wy2 Stałoprądowy model w analizach systemów elektroenergetycznych. 2
Wy3 Optymalizacja wytwarzania i przesyłu mocy. 2

Wy4 Rynek energii elektrycznej - koszty krańcowe w optymalizacji wytwarzania i przesyłu energii
elektrycznej. 2

Wy5 Modele generatora synchronicznego w analizach stabilności systemów elektroenergetycznych. 2
Wy6 Modelowanie połączenia generatora synchronicznego z siecią elektroenergetyczną. 2

Wy7 Stabilność lokalna bloku turbina - generator wyposażonego w układy prędkości i regulacji
napięcia. 2

Wy8 Automatyczna regulacji napięcia i prędkości w wielomaszynowych systemach
elektroenergetycznych. 2

Wy9 Kołysania swobodne wirników wielomaszynowych systemów elektroenergetycznych. 2
Wy10 Tłumienie kołysań generatorów za pomocą stabilizatorów systemowych. 2
Wy11 Stabilność przejściowa wielomaszynowych systemów elektroenergetycznych. 2
Wy12 Stabilność napięciowa systemów elektroenergetycznych. Modele i środki poprawy. 2
Wy13 Modelowanie automatycznej regulacji prędkości obrotowej turbo- i hydrogeneratorów. 2

Wy14 Modelowanie układów pierwotnej i wtórnej regulacja częstotliwości w izolowanych systemach
elektroenergetycznych. 2

Wy15 Automatyczna regulacja częstotliwości i mocy wymiany w połączonych synchronicznie
systemach elektroenergetycznych. 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Zasady przygotowania schematów zastępczych do analizy stanów ustalonych i nieustalonych -
obliczenia indywidualne. 2

La2 Regulacja napięć i rozpływów mocy biernej w wielonapięciowych systemach
elektroenergetycznych. 2

La3 Badanie stabilonści lokalnej i tłumienie małych kołysań za pomocą stabilizatorów systemowych. 2
La4 Badanie stabilności przejściowej metodą całkowania numerycznego. 2

La5 Badanie wpływu parametrów regulatora napięcia i częstotliwości na stabilność układu
przesyłowego. 2

La6 Pierwotna regulacji częstotliwości izolowanego systemu elektroenergetycznego. 2
La7 Badanie stabilności napięciowej układu przesyłowego. 2
La8 Test końcowy. 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny, prezentacja multimedialna.
N2. Laboratorium w grupach z zaliczaniem poszczególnych ćwiczeń sprawozdaniami.
N3. Test zaliczeniowy sprawdzający wiedzę wyniesioną z realizacji ćwiczeń laboratoryjnych.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Egzamin pisemny i ustny.

P(W) P=F1

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02 Ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych.

F2(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Ocena sprawozdań.

F3(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Test końcowy na laboratorium.

P(L) P=0.3F1+0.4F2+0.3F3



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Kremens Z., Sobierajski M., Analiza systemów elektroenergetycznych. Warszawa WNT 1996.
[2]     Machowski J., Bialek J., Bumby J., Power system dynamics and stability. John Wiley and Sons 1997.
[3]     Sobierajski M., Łabuzek M., Lis R., Electrical power system analysis in Matlab. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej 2007

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Wykłady z automatyzacji systemów elektroenergetycznych na stronie http://eps.pwr.wroc.pl/studenci
[2]     Rosołowski E., Komputerowe metody analizy elektromagnetycznych stanów przejściowych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej
2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Robert Lis, robert.lis@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Systemy sterowania i nadzoru w energetyce
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Control and monitoring systems in the power industry
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR052521
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego i stacji elektroenergetycznych oraz technologie wytwarzania i
przesyłu energii elektrycznej

2. Ma wiedzę w zakresie dynamiki, statyki i jakości regulacji oraz stabilności układów automatyki

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Nabycie praktycznej umiejętności analizowania i opracowania układów sterowania dla elektrowni i systemów

energetycznych
    C2. Zapoznanie studenta z regułami projektowania struktur i algorytmów rozproszonego sterowania (DCS - Distributed Control

System) zespołu urządzeń będących częścią układu/obszaru technologicznego, obejmującymi konfigurację algorytmów
sterowania i regulacji, monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi opisać główne cechy rozproszonego systemu sterowania (DCS)
PEU_U02 Potrafi stworzyć bazę danych funkcji kontrolnych DCS oraz zaprojektować procedury sterowania

sekwencyjnego
PEU_U03 Potrafi w sposób kompetentny, samodzielnie lub w zespole, dokonując analizy wielokryterialnej opracować

złożony projekt inżynierski
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Rozumie konieczność rozwijania wiedzy interdyscyplinarnej, rozwijania zdolności do stosowania posiadanej
wiedzy i umiejętności w zakresie realizacji złożonego zadania inżynierskiego oraz współpracy w grupie

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM2521



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 Wprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Zapoznanie się ze stanowiskami i dostępnym
oprogramowaniem 2

Pr2 Konfiguracja systemu DCS - część 1 2
Pr3 Konfiguracja systemu DCS - część 2 2
Pr4 Konfiguracja systemu DCS - część 3 2
Pr5 Rozdanie założeń projektowych i omówienie sposobu wykonania projektu 2

Pr6

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego) – część 1

2

Pr7

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego) – część 2

2

Pr8

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego)- część 3

2

Pr9

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego)- część 4

2

Pr10

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego)- część 5

2

Pr11

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego)- część 6

2

Pr12

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego)- część 7

2

Pr13

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego)- część 8

2

Pr14

Projektowanie systemu sterowania dla typowego zespołu urządzeń będących częścią
układu/obszaru technologicznego, obejmujące konfigurację algorytmów sterowania i regulacji,
monitoringu, wizualizacji, rejestracji i archiwizacji parametrów oraz symulację procesu: układ
pomp wody sieciowej; układ pomp wody zasilającej; układ wentylatorów powietrza i spalin;
układ elektryczny potrzeb własnych; ciąg przenośników taśmowych układu nawęglania; układ
młynów węglowych; gospodarka paliwowa (pompownia oleju lekkiego) – część 9

2

Pr15 Zaliczenie wykonanych projektów 2
suma godzin: 30

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Oprogramowanie systemu sterowania klasy DCS
N2. Prezentacja projektu



OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(P)
PEU_U01
PEU_U02 Aktywność na zajęciach

F2(P)
PEU_U03
PEU_K01 Prezentacja projektu zaliczeniowego

P(P) P=0,3F1+0,7F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Rozproszony system sterowania Freelance:
http://new.abb.com/control-systems/pl/essential-automation/freelance/strony-dodatkowe/korzysci
[2]     Synal B., W. Rojewski W., Dzierżanowski W.: Elektrenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Podstawy, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2003
[3]     Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 1998.
[4]     Machowski J. Regulacja i stabilność systemu elektroenergetycznego. Warszawa , WNT, 2007.
[5]     Paska J., Wytwarzanie energii elektrycznej, Wydawnictwo: OWPW
[6]     Pawlik M.: Elektrownie. WNT, Warszawa 2009.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Rebizant W., Szafran J., Wiszniewski A., Digital signal processing in power system protection
and control, Springer, London 2011
[2]P. Tatjewski: Advanced Control of Industrial Processes. Springer, London 2007.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Robert Lis, robert.lis@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Układy elektromaszynowe w energetyce odnawialnej
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Electromechanical Systems in Renewable Energy
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR053107
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Zna prawa i zasady przetwarzania energii elektrycznej i towarzyszące zjawiska (straty energii, nagrzewania i chłodzenia).
2. Ma podstawową wiedzę w zakresie transformatorów, generatorów synchronicznych i asynchronicznych.

3. Umie rozpoznawać przetworniki energii elektrycznej wykorzystujące zjawisko indukcji elektromagnetycznej: transformatory,
maszyny prądu przemiennego (indukcyjne i synchroniczne).

4. Potrafi wyjaśnić zasady działania transformatorów i maszyn elektrycznych indukcyjnych.
5. Umie pozyskiwać informacje z literatury z zakresu transformatorów i maszyn elektrycznych
6. Prawidłowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy związane z wykonywaniem zawodu.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami budowy i charakterystykami ruchowymi generatorów indukcyjnych

klatkowych i pierścieniowych napędzanych ze źródeł energii odnawialnej.
    C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi zasadami budowy i charakterystykami ruchowymi generatorów synchronicznych z

magnesami trwałymi o budowie cylindrycznej i tarczowej (wolnoobrotowe), synchroniczne o wzbudzeniu
elektromagnetycznym napędzanych ze źródeł energii odnawialnej.

    C3. Wyrobienie umiejętności stosowania technik pomiarowych do wyznaczania charakterystyk ruchowych i parametrów układów
generatorów napędzanych ze źródeł energii odnawialnej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna prawa i zasady przetwarzania energii elektrycznej i towarzyszące zjawiska występujące w generatorach prądu stałego i przemiennego:
parametry, właściwości i charakterystyki ruchowe.

PEU_W02 Zna zasady przetwarzania energii ze źródeł odnawialnych i ich wpływ na budowę, charakterystyki i parametry generatorów prądu przemiennego.
PEU_W03 Zna zasady przetwarzania energii ze źródeł odnawialnych i ich wpływ na budowę, charakterystyki i parametry generatorów prądu stałego.

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Umie wyjaśnić zjawiska, właściwości i charakterystyki w generatorach prądu przemiennego zasilanych ze źródeł odnawialnych.
PEU_U02 Umie wyjaśnić zjawiska, właściwości i charakterystyki w generatorach prądu stałego zasilanych ze źródeł odnawialnych.
PEU_U03 Umie pomierzyć i zinterpretować charakterystyki i parametry generatorów współpracujących ze źródłami energii odnawialnej. Potrafi stosować

zasady bezpieczeństwa pracy z układami elektrycznymi pracującymi pod napięciem, rejestrować wyniki badań oraz opracować sprawozdanie z
badań.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Zna zasady pracy grupowej i kierowania małym zespołem przyjmując odpowiedzialność za efekty jego pracy.
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia, omówienie literatury. 1

Wy2 Podstawowe zjawiska występujące w maszynach elektrycznych, zasada działania maszyn prądu
przemiennego i podstawowe zasady budowy. 3

Wy3 Zasady przetwarzania energii ze źródeł odnawialnych – wpływ na budowę maszyn
elektrycznych. 2

Wy4 Zasady kształtowania pola magnetycznego w magnetowodzie (szczelinie powietrznej)
generatorów i wpływ na indukowane napięcia. 2

Wy5 Oddziaływanie uzwojenia twornika na pole magnetyczne w generatorach prądu przemiennego. 2

Wy6 Podstawowe parametry generatorów asynchronicznych i synchronicznych – wpływ rodzaju
budowy na parametry 2

Wy7 Generatory napędzane turbinami wysokoobrotowymi – charakterystyki, parametry. 2
Wy8 Generatory napędzane turbinami wolnoobrotowymi - charakterystyki, parametry. 2

Wy9 Generatory indukcyjne (asynchroniczne) z wirnikami klatkowymi i pierścieniowym -
charakterystyki, parametry. 2

Wy10 Generatory synchroniczne z wirnikami walcowymi wzbudzane elektromagnetycznie -
charakterystyki, parametry. 2

Wy11 Generatory synchroniczne z wirnikami walcowymi z magnesami trwałymi 2
Wy12 Generatory synchroniczne z wirnikami tarczowymi 2

Wy13 Uzwojenia trójfazowe przełączalne o zmienianych liczbach biegunów pola magnetycznego –
zasady budowy 2

Wy14 Uzwojenia trójfazowe przełączalne o zmienianych liczbach biegunów pola magnetycznego –
aplikacje 2

Wy15 Specyfika budowy generatorów elektrycznych współpracujących z przekształtnikami
częstotliwości (6 i 12 pulsowymi), kolokwium zaliczeniowe 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Ogólne zapoznanie się ze stanowiskami laboratoryjnymi. Omówienie
zasad wykonywania pomiarów i wyznaczania stanu magnetowodu i uzwojenia.

2

La2 Badanie i wyznaczenie charakterystyk oraz parametrów generatora asynchronicznego z
wirnikiem klatkowym. 3

La3 Badanie i wyznaczenie charakterystyk oraz parametrów generatora asynchronicznego z
wirnikiem pierścieniowym. 3

La4 Badanie i wyznaczenie parametrów generatora synchronicznego z magnesami trwałymi. 3
La5 Badanie prądnicy samowzbudnej prądu stałego 3
La6 Podsumowanie prac, zaliczenie zajęć laboratoryjnych 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z użyciem technik audiowizualnych, prezentacje multimedialne,
N2. Laboratorium pomiarowe prowadzone w tradycyjny sposób w ćwiczeniowych grupach studenckich.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Kolokwium zaliczeniowe

P(W) P=F1

F1(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Sprawdzenie i ocena przygotowania do ćwiczeń laboratoryjnych

F2(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

aktywność na zajęciach

F3(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

ocena sprawozdań z wykonanych badań

P(L) P=0,3*F1+0,3*F2+0,4*F3



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Plamitzer A., Maszyny elektryczne, WNT, Warszawa 1989
[2]     Latek W: Zarys maszyn elektrycznych. WNT W-wa 1974 r.
[3]     Antal L., Janta T., Zieliński P.: Maszyny elektryczne. Ćwiczenia laboratoryjne. Of. Wyd. PWr, Wrocław 2001.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Dąbrowski M. Projektowanie maszyn prądu przemiennego, WNT Warszawa 1994
[2]     Dąbrowski M. Konstrukcja maszyn elektrycznych, WNT W-wa 1978
[3]     Gieras J. F., Wing M.: Permanent magnet motor technology, Marcel Dekker, Inc. New York, Basel 2002
[4]     Glinka T., Mikromaszyny elektryczne o magnesach trwałych, Wyd. Pol. Śl. Gliwice 2002
[5]     Latek W.: Maszyny elektryczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT Wa-wa 1978 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Maciej Antal, maciej.antal@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Praca dyplomowa magisterska
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Master's thesis
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR053159D
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

180

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

540

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 18

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
18

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

12.60

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

CELE PRZEDMIOTU

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 xx
PEU_U02 xx

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 xx

TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - projekt liczba godzin:

Pr1 xx 180
suma godzin: 180

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się
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LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Plamitzer A., Maszyny elektryczne, WNT, Warszawa 1989
[2]     Latek W: Zarys maszyn elektrycznych. WNT W-wa 1974 r.
[3]     Antal L., Janta T., Zieliński P.: Maszyny elektryczne. Ćwiczenia laboratoryjne. Of. Wyd. PWr, Wrocław 2001.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Dąbrowski M. Projektowanie maszyn prądu przemiennego, WNT Warszawa 1994
[2]     Dąbrowski M. Konstrukcja maszyn elektrycznych, WNT W-wa 1978
[3]     Gieras J. F., Wing M.: Permanent magnet motor technology, Marcel Dekker, Inc. New York, Basel 2002
[4]     Glinka T., Mikromaszyny elektryczne o magnesach trwałych, Wyd. Pol. Śl. Gliwice 2002
[5]     Latek W.: Maszyny elektryczne w pytaniach i odpowiedziach. WNT Wa-wa 1978 r.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

,



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Elektromechaniczne systemy napędowe
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Electromechanical drive systems
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR053209
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

90 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 3 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

2.10 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma wiedzę w zakresie znajomości podstawowych praw mechaniki i elektrotechniki. Posiada podstawową wiedzę w zakresie
obwodów elektrycznych oraz budowy i działania podstawowych maszyn elektrycznych.

2. Ma podstawową wiedzę w zakresie znajomości teorii napędu elektrycznego, działania elementów i układów
energoelektronicznych oraz układów sterowania i regulacji.

3. Potrafi krytycznie analizować działanie wybranych układów mechanicznych, elektrycznych i układów napędu elektrycznego.
4. Student potrafi pracować w grupie i prezentować wyniki wykonanych zadań.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Przedstawienie zasad elektromechanicznego przetwarzania energii oraz metod formułowania modeli matematycznych i

metod analizy elektromechanicznych systemów napędowych.
    C2. Poznanie zjawisk elektromechanicznych i elektromagnetycznych w elektromechanicznych systemach napędowych
    C3. Uzyskanie umiejętności analizy i syntezy układów sterowania elektromechanicznymi systemami napędowymi.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Student potrafi formułować modele matematyczne elektromechanicznych systemów napędowych do badań
analitycznych i symulacyjnych

PEU_W02 Student potrafi opisać właściwości elektromechanicznych systemów napędowych z maszynami DC i iAC oraz
zna metody ich kształtowania

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Student potrafi interpretować podstawowe parametry elektromagnetyczne i oceniać ich wpływ na

charakterystyki elektromechanicznych systemów napędowych.
PEU_U02 Student ma umiejętność oceniania właściwości elektromechanicznych systemów napędowych na podstawie

wyników analiz oraz badań symulacyjnych i eksperymentalnych
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Student rozumie konieczność aktywnej postawy do samodzielnego rozwijania wiedzy i umiejętności

Admin
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Klasyfikacja i struktury elektromechanicznych systemów napędowych 2

Wy2 Modele fizyczne i matematyczne elementów układów mechanicznych, elektrycznych i
elektromechanicznych systemów napędowych 2

Wy3 Metody klasyczne i energetyczne analizy elektromechanicznych systemów napędowych 2

Wy4 Modelowanie i analiza równań ruchu i schematy strukturalne układu 1-masowego, układu 2-
masowego o połączeniu sprężystym i układów wielomasowych 2

Wy5 Równania stanu i schematy strukturalne elektromechanicznych systemów napędowych z
silnikami prądu stałego 2

Wy6 Analiza procesów elektromechanicznych i elektromagnetycznych w układach sterowania
elektromechanicznymi systemami napędowymi z silnikami prądu stałego 2

Wy7 Modelowanie elektromechanicznych systemów napędowych z silnikami indukcyjnymi 3-
fazowymi 2

Wy8 Modelowanie elektromechanicznych systemów napędowych z silnikami indukcyjnymi
wielofazowymi. 2

Wy9 Analiza procesów elektromechanicznych i elektromagnetycznych w układach sterowania
elektromechanicznymi systemami napędowymi z silnikami indukcyjnymi 2

Wy10 Analiza systemu elektromechanicznego z generatorem indukcyjnym 2

Wy11 Modelowanie i analiza elektromechanicznych systemów napędowych z silnikami
synchronicznymi 2

Wy12 Modelowanie i analiza elektromechanicznych systemów napędowych z silnikami BLDC 2
Wy13 Modelowanie i analiza elektromechanicznych systemów napędowych z silnikami PMSM 2

Wy14 Zasady i metody modelowania elektromechanicznych systemów napędowych z zastosowaniem
grafów wiązań 2

Wy15 Podstawy projektowania i doboru elektromechanicznych systemów napędowych w
zastosowaniach przemysłowych. 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1
Prezentacja regulaminu BHP i regulaminu wewnętrznego laboratorium. Ustalenie zasad
zaliczenia przedmiotu. Zapoznanie się ze stanowiskami laboratoryjnymi oraz omówienie zasad
wykonywania ćwiczeń laboratoryjnych.

2

La2 Badanie elektromechanicznego systemu napędowego z silnikiem prądu stałego 2
La3 Badanie wielosilnikowego elektromechanicznego systemu napędowego 2
La4 Badanie elektromechanicznego systemu napędowego z silnikiem indukcyjnym 2

La5 Badanie wielomaszynowego kaskadowego elektromechanicznego systemu napędowego z
silnikiem indukcyjnym pierścieniowym 2

La6 Badanie wybranych stanów elektromechanicznego przetwarzania energii w
elektromechanicznym systemie napędowym 2

La7 Badanie systemu elektromechanicznego z autonomicznym generatorem indukcyjnym 2
La8 Sprawdzian zaliczeniowy 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład tradycyjny
N2. Wykład z użyciem prezentacji multimedialnych
N3. Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposób tradycyjny w ćwiczeniowych grupach

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02 Egzamin

P(W) P=F1

F1(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Pozytywna ocena ze sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Pozytywna ocena ze sprawdzianów pisemnych

P(L) P=0,3*F1 + 0,7*F2



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Jagiełło A.S.:  Systemy elektromechaniczne dla elektryków, Politechnika Krakowska, Kraków, 2008
[2]     Meisel J.:   Zasady elektromechanicznego przetwarzania energii, WNT, Warszawa, 1970.
[3]     Puchała A.: Dynamika maszyn i układów elektromechanicznych, PWN, Warszawa, 1977.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Czemplik A.:  Modele dynamiki układów fizycznych dla inżynierów. Zasady i przykłady konstrukcji modeli dynamicznych obiektów
automatyki. WNT,  Warszawa, 2008
[2]     Paszek W.: Stany nieustalone maszyn elektrycznych prądu przemiennego. WNT,  Warszawa, 1986

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Jacek Listwan, jacek.listwan@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Układy energoelektroniczne w energetyce
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Power electronics converters in energetics
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR053218
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

30 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Posiada podstawową wiedzę dotyczącą zasady działania przyrządów półprzewodnikowych mocy i układów
energoelektronicznych.

2. Zna podstawowe metody opisu matematycznego układów przekształtnikowych i ich układów sterowania.

3. Rozumie i potrafi opisać podstawowe procesy fizyczne zachodzące w trakcie przekształcania energii elektrycznej za pomocą
przekształtników statycznych.

4.
Potrafi zastosować aparat matematyczny do analizy stanów ustalonych i przejściowych w linowych i nieliniowych obwodach
elektrycznych zawierających elementy bierne (rezystory, indukcyjności, pojemności) i czynne (przyrządy półprzewodnikowe
mocy).

5. Potrafi wykonywać podstawowe pomiary wielkości elektrycznych z wykorzystaniem przyrządów analogowych, cyfrowych i
oscyloskopu.

6. Rozumie potrzebę dokształcania się i podnoszenia kompetencji zawodowych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie studenta z topologią przekształtników energoelektronicznych stosowanych w urządzeniach

elektroenergetycznych.
    C2. Zapoznanie studenta z podstawowymi, stosowanymi w przekształtnikach energoelektronicznych, układami sterowania i ich

modelami matematycznymi.
    C3. Nabycie przez studenta praktycznej umiejętności łączenia układów i obwodów energoelektronicznych.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Ma wiedzę dotyczącą zasady działania układów przekształtnikowych dużej mocy stosowanych w urządzeniach elektroenergetycznych.
PEU_W02 Rozumie zasady fizyczne przekształcania energii elektrycznej w złożonych układach składających się z sieci zasilającej, przekształtników

energoelektronicznych i obciążenia przekształtnika.
PEU_W03 Rozumie podstawowe metody regulacji parametrów wyjściowych przekształtników statycznych pracujących jako źródła zasilania odbiorów dużej

mocy o różnym charakterze obciążenia i pracy.
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Potrafi wyznaczyć podstawowe charakterystyki obciążenia i sterowania wybranych przekształtników energoelektronicznych.
PEU_U02 Potrafi opracować wyniki pomiarów w formie liczbowej i graficznej, dokonać ich interpretacji i wyciągnąć właściwe wnioski.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Ma świadomość ponoszenia odpowiedzialności za pracę własną w ramach zespołu i odpowiedzialności za cały zespół.

Admin
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Wiadomości wstępne. Przegląd podstawowych dziedzin zastosowania układów
energoelektronicznych. 2

Wy2 Prostowniki niesterowane i sterowane. 2
Wy3 Wielopulsowe układy prostowników. Podstawowe parametry energetyczne. 2

Wy4 Transformatory przekształtnikowe wielofazowych i wielopulsowych układów przekształtników
sieciowych. 2

Wy5 Dławiki filtrów obwodów prądu przemiennego i prądu stałego przekształtników 2
Wy6 Falowniki napięcia dużych mocy z modulacją szerokości impulsów. 2
Wy7 Falowniki prądu dużych mocy z modulacją szerokości impulsów. 2

Wy8 Oddziaływanie przekształtników energoelektronicznych na sieć zasilającą. (Kompatybilność
elektromagnetyczna przekształtników i sieci). 2

Wy9 Energetyczne filtry aktywne i układy filtrów hybrydowych. 2

Wy10 Przekształtniki energoelektroniczne stosowane w układach energetyki odnawialnej. Przegląd
podstawowych układów. 2

Wy11 Przekształtniki impulsowe prądu stałego na prąd stały DC/DC. 2
Wy12 Prostowniki aktywne o jednostkowym współczynniku mocy. 2
Wy13 Układy korekcji współczynnika mocy prostowników diodowych. 2
Wy14 Podstawowe metody sterowania parametrów przekształtników sieciowych i autonomicznych. 2
Wy15 Modelowanie matematyczne przekształtników. 2

suma godzin: 30

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Wprowadzenie. Sposób organizacji zajęć. Warunki zaliczenia. Instrukcja BHP. Zapoznanie
studentów z podstawową aparaturą. 2

La2 Badanie wielofazowych prostowników niesterowanych i sterowanych. 2
La3 Badanie przekształtnika impulsowego prądu stałego. 2
La4 Wyznaczenie charakterystyk trójfazowego falownika z modulacją szerokości impulsów. 2
La5 Badanie przekształtnika pracującego jako STATCOM . 2
La6 Wyznaczenie charakterystyk falownika rezonansowego. 2
La7 Badanie obwodów komutacyjnych trójfazowego falownika tyrystorowego. 2
La8 Podsumowanie zajęć laboratoryjnych. Zaliczenie przedmiotu. 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny z wykorzystaniem prezentacji slajdów.
N2. Laboratorium ćwiczeniowe prowadzone w grupach studenckich.
N3. Konsultacje.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

Egzamin pisemny.

F2(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Egzamin ustny.

P(W) P=0,4*F1+0,6*F2

F1(L)
PEU_U01
PEU_K01 Sprawdzenie przygotowania do zajęć.

F2(L)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność w trakcie prowadzenia pomiarów laboratoryjnych.

F3(L)
PEU_U02
PEU_K01 Ocena za wykonane sprawozdania.

P(L) P=0,25*F1+0,25*F2+0,5*F3



LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Tunia H., Winiarski B.: Energoelektronika. Warszawa WNT 1994
[2]     Barlik R., Nowak M.: Poradnik inżyniera energoelektronika. Warszawa WNT 2014
[3]     Kaźmierowski M.P., Matysik J.T.: Wprowadzenie do elektroniki i energoelektroniki O.W. Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005
[4]     O. Ferenczi: Zasilanie układów elektronicznych, WNT, Warszawa 1989

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     P. Horowitz, W. Hill: Sztuka elektroniki, WKŁ 2009
[2]     Piróg S.: Energoelektronika. Kraków Wydawnictwo AGH 2005
[3]     Mikołajuk K.: Podstawy analizy obwodów energoelektronicznych. Warszawa PWN 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Leszek Pawlaczyk, leszek.pawlaczyk@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Pomiary elektryczne wielkości nieelektrycznych
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Electrical Measurement Nonelectrical Values
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: obowiązkowy
Kod przedmiotu: ELR053307
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15 15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

60 30

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
1

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40 0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Dysponuje podstawową wiedzą w dziedzinie liniowych obwodów elektrycznych przy wymuszeniu sinusoidalnym. Zna zasady
tworzenia modeli obwodów elektrycznych oraz ich opisu matematycznego.

2. Ma podstawową wiedzę w zakresie metrologii.

3.
Zna układy pomiarowe dla dużych wartości prądów i napięć, przetworniki pomiarowe, przetworniki wartości skutecznej,
mostkowe układy do pomiaru rezystancji, reaktancji i impedancji, układy kompensacyjne pomiaru napięcia. Zna właściwości
metrologiczne woltomierzy cyfrowych.

4. Ma podstawowe umiejętności w zakresie wykonywania, analizy oraz opracowywania pomiarów wielkości elektrycznych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie metod i układów pomiarowych wielkości nieelektrycznych,
    C2. Biegłość w posługiwaniu się standardowymi przyrządami pomiarowymi
    C3. Poznanie budowy czujników wielkości nieelektrycznych.
    C4. Nabywanie i utrwalanie kompetencji społecznych obejmujących inteligencję emocjonalną polegającą na umiejętności

współpracy w grupie studenckiej mającej na celu efektywne rozwiązywanie problemów. Odpowiedzialność, uczciwość i
rzetelność w postępowaniu; przestrzeganie obyczajów obowiązujących w środowisku akademickim i społeczeństwie

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna budowę, zasadę działania oraz charakterystyki przetwarzania najczęściej spotykanych przetworników pomiarowych
PEU_W02 Ma szeroką wiedzę w zakresie metod i układów do pomiaru różnych wielkości nieelektrycznych.
PEU_W03 Potrafi ocenić wpływ czynników zewnętrznych oddziaływujących na kluczowe elementy w torze pomiarowym na wynik pomiaru

Z zakresu umiejętności:
PEU_U01 Potrafi prawidłowo dobrać narzędzie pomiarowe do pomiaru wielkości nieelektrycznych
PEU_U02 Potrafi wykorzystać narzędzia do pomiaru temperatury, ciśnienia, naprężenia, wilgotności , składu chemicznego, natężenia

przepływu gazów i cieczy.
PEU_U03 Posiada umiejętności pozwalające na ocenę wpływu czynników zewnętrznych na wynik pomiaru. Potrafi oszacować błąd metody

pomiarowej i wprowadzić poprawkę
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną oraz gotowość podporządkowania się zasadom pracy w zespole wyszukiwania
informacji oraz jej krytycznej analizy. Prawidłowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy związane z wykonywaniem zawodu

Admin
Pole tekstowe
W05ETK-SM3307



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Przetwarzanie wielkości nieelektrycznych na sygnał elektryczny – zagadnienia ogólne 2
Wy2 Pomiary temperatury, skala temperatur, Termometry rezystancyjne i termoelektryczne 2

Wy3 Metody pomiaru temperatury – pomiary temperatury ciał stałych, gazów i cieczy. Pomiary
temperatury w warunkach przemysłowych 2

Wy4 Pomiary natężenia przepływu gazów i cieczy 2
Wy5 Pomiary ciśnień. Pomiary wilgotności 2
Wy6 Przetworniki tensometryczne, pomiar momentu skręcającego, pomiary sił 2
Wy7 Pomiary pH-metryczne i konduktometryczne 2
Wy8 Test 1

suma godzin: 15

Forma zajęć - laboratorium liczba godzin:

La1 Przedstawienie regulaminu BHP i zasad zaliczenia laboratorium. Prezentacja stanowisk
laboratoryjnych 2

La2 Pomiary natężenia przepływu gazów 2
La3 Badanie czujników i przetworników ciśnienia 2
La4 Pomiary tensometryczne 2
La5 Pomiary temperatury - wyznaczanie charakterystyk statycznych czujników temperatury 2
La6 Pomiary pH oraz konduktywności cieczy 2
La7 Pomiary elektrooptyczne- Badanie zależności kontrastu od oświetlenia zewnętrznego 2
La8 Podsumowanie 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład tradycyjny z użyciem technik audiowizualnych
N2. Laboratorium pomiarowe prowadzone w sposób tradycyjny w ćwiczeniowych grupach studenckich, przygotowanie

sprawozdania

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)
PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03

test

P(W) P=F1

F1(L)

PEU_U01
PEU_U02
PEU_U03
PEU_K01

Średnia z ocen sprawozdań z wykonywanych zajęć laboratoryjnych

P(L) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Miłek M., Metrologia elektryczna wielkości nieelektrycznych, Uniwersytet Zielonogórski 2006.
[2]     Janiczek R., Elektryczne miernictwo przemysłowe, Wydawnictwo politechniki częstochowskiej 2006.
[3]     Rząsa M., Kiczma B., Elektryczne i elektroniczne czujniki temperatury, WKŁ Warszawa 2005.
[4]     Romer R., Miernictwo przemysłowe, PWN, Warszawa, 1970

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Stryburski W. Przetworniki tensometryczne – konstrukcja, projektowanie, użytkowanie,WNT, Warszawa 1971.
[2]     Editors: Erika Kress-Rogers and Christopher J. B. Brimelow - Instrumentation and sensors for the food industry, second edition, CRC Press
2001

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Grzegorz Kosobudzki, grzegorz.kosobudzki@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Etyka w biznesie
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Ethics in bussiness
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: FLH051621
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

50

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Umiejętności interpretacji tekstu
2. Podstawowe zdolności w dokonywaniu analizy i syntezy

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Analiza znaczenia i roli etyki we współczesnym biznesie
    C2. Rozstrzyganie problemów związanych ze społeczną odpowiedzialnością wobec otoczenia
    C3. Ukazanie i analiza sytuacji, w których mogą zaistnieć problemy etyczne
    C4. Uwrażliwienie studentów na problemy etyczne

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Student posiada umiejętności rozumienia społecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowań działalności inżynierskiej.

PEU_U02 Potrafi formułować i wyczerpująco uzasadniać opinie, wygłaszać prezentacje problemów z zakresu studiowanej
dyscypliny na tematy związane ze środowiskiem pracy, a także uczestniczyć w dyskusjach naukowych i
zawodowych.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Potrafi myśleć krytycznie i argumentować swoje stanowisko, dzięki czemu może odpowiednio określić

priorytety służące realizacji określonego przez siebie lub innych zadania, uwzględniając kwestie
odpowiedzialności społecznej.

Admin
Pole tekstowe
W08W05-SM1621



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - seminarium liczba godzin:

Se1 Wprowadzenie do etyki biznesu 1
Se2 Etyka w działalności gospodarczej 1
Se3 Ochrona własności intelektualnej a etyka 1
Se4 Kryzysy gospodarcze jako źródło zmian w wartościach moralnych 2
Se5 Etyczny handel 1
Se6 Społeczna odpowiedzialność biznesu 2
Se7 Ekoetyka 2
Se8 Etyka w marketingu 2
Se9 Obszary współczesnej etyki finansów 1
Se10 Manipulacja, korupcja, kłamstwa i nadużycia w biznesie 2

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny
N2. Wykład interaktywny
N3. Prezentacja multimedialna
N4. Dyskusja

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Prezentacja

F2(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność na zajęciach

P(S) P=0,8F1+0,2F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     B. Klimczak, Etyka gospodarcza, Wrocław 1996.
[2]     P. M. Minus, Etyka w biznesie, Warszawa 1995.
[3]     E. Sternberg, Czysty biznes. Etyka biznesu w działaniu, Warszawa 1998.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     G. D. Chrissides, J. H. Kaler, Wprowadzenie do etyki biznesu, Warszawa 1999.
[2]     A. Chaufen, Kradzież a rozwój gospodarczy, Warszawa 2006.
[3]     C. Porębski, Czy etyka się opłaca, Kraków 1997.
[4]     Podstawy marketingu, pod red. J. Altkorna, Kraków 2004.
[5]     M. Bąk, P. Kulawczuk, A. Szcześniak, Strategia polskiego biznesu wobec korupcji, Warszawa 2001.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Adriana Merta-Staszczak, Andrzej Postawa, adriana.merta-staszczak@pwr.edu.pl, andrzej.postawa@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Komunikacja społeczna
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Social communication
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: PKH050421
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

50

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z obszaru nauk humanistycznych i obszaru nauk społecznych

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Student nabywa podstawową wiedzę z zakresu funkcjonowania w społeczeństwie.
    C2. Student nabywa umiejętności w komunikacji interpersonalnej i interakcji społecznej
    C3. Student nabywa podstawowe kompetencje krytycznego myślenia i pozytywnej argumentacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Student posiada umiejętności rozumienia społecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowań działalności inżynierskiej.

PEU_U02 Student potrafi formułować i wyczerpująco uzasadniać opinie, wygłaszać prezentacje problemów z zakresu
studiowanej dyscypliny na tematy związane ze środowiskiem pracy, a także uczestniczyć w dyskusjach
naukowych i zawodowych.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Student potrafi myśleć krytycznie i argumentować swoje stanowisko, dzięki czemu może odpowiednio określić

priorytety służące realizacji określonego przez siebie lub innych zadania, uwzględniając kwestie
odpowiedzialności społecznej.

Admin
Pole tekstowe
W08W05-SM0421



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - seminarium liczba godzin:

Se1 Wprowadzenie do tematyki komunikacji społecznej. 1
Se2 Komunikacja werbalna. 2
Se3 Komunikacja niewerbalna. 2
Se4 Komunikacja wizualna 2
Se5 Komunikacja audialna 3
Se6 Komunikacja zapośredniczona 2
Se7 Komunikacja masowa 1
Se8 Praktyka komunikacji 1
Se9 Netykiety komunikacji elektronicznej 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Prezentacja multimedialna
N2. Wykład informacyjny
N3. Ćwiczenia interakcyjne

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Prezentacja

F2(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność na zajęciach

P(S) P=0,8F1+0,2F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Goban-Klas T. (2009)  Media i komunikowanie masowe: Teorie i analizy radia, prasy, telewizji i internetu, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa.
[2]     Hopfinger M. (red.) (2002)  Nowe media w komunikacji społecznej XX wieku, Oficyna Naukowa, Warszawa.
[3]     Kluszczyński R. W. (2001) Społeczeństwo informacyjne. Cyberkultura. Sztuka multimediów, Rabid, Kraków.
[4]     Leathers D. G. (2007)  Komunikacja niewerbalna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     van Dijk J., (2010) Społeczne aspekty nowych mediów, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
[2]     McLuhan M. (2001)  Wybór tekstów, Zysk i Spółka, Poznań.
[3]     Rothert A. (2003)  Technopolis. Wirtualne sieci polityczne, Elipsa, Warszawa.
[4]     Sieńko M. (2002)  Człowiek w pajęczynie: Internet jako zjawisko kulturowe, Atut, Wrocław.
[5]     Bugajski M. (2007)  Język w komunikowaniu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Adriana Merta-Staszczak, Andrzej Postawa, adriana.merta-staszczak@pwr.edu.pl, andrzej.postawa@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Sztuka wystąpień publicznych
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: The art of public speaking
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: PKH050521
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

50

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
2

w tym liczba punktów ECTS
odpowiadająca zajęciom

wymagającym
bezpośredniego udziału

nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawowa wiedza z obszaru nauk humanistycznych i obszaru nauk społecznych

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Student nabywa podstawową wiedzę z zakresu funkcjonowania w społeczeństwie
    C2. Student nabywa umiejętności w komunikacji interpersonalnej i interakcji społecznej
    C3. Student nabywa podstawowe kompetencje krytycznego myślenia i pozytywnej argumentacji

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:
Z zakresu umiejętności:

PEU_U01 Student posiada umiejętności rozumienia społecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowań działalności inżynierskiej.

PEU_U02 Student potrafi formułować i wyczerpująco uzasadniać opinie, wygłaszać prezentacje problemów z zakresu
studiowanej dyscypliny na tematy związane ze środowiskiem pracy, a także uczestniczyć w dyskusjach
naukowych i zawodowych.

Z zakresu kompetencji społecznych:
PEU_K01 Student potrafi myśleć krytycznie i argumentować swoje stanowisko, dzięki czemu może odpowiednio określić

priorytety służące realizacji określonego przez siebie lub innych zadania, uwzględniając kwestie
odpowiedzialności społecznej.

Admin
Pole tekstowe
W08W05-SM0521



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - seminarium liczba godzin:

Se1 Wprowadzenie do tematyki komunikacji społecznej 2
Se2 Komunikacja wizualna – kierowanie wrażeniem 2
Se3 Komunikacja niewerbalna - budowanie autorytetu, zaufania i wiarygodności 2
Se4 Komunikacja niewerbalna – głos, oddech, komunikacja z publicznością 4
Se5 Scena, zarządzanie przestrzenią i pomoce techniczne 2
Se6 Audytorium – strategie angażowania grupy 2
Se7 Komunikacja masowa 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny
N2. Prezentacja multimedialna
N3. Ćwiczenia interakcyjne

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Prezentacja

F2(S)
PEU_U01
PEU_U02
PEU_K01

Aktywność na zajęciach

P(S) P=0,8F1+0,2F2

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Lucas S., The art of public speaking, (2012), McGraw-Hill, New York.
[2]     Parrish A. C., Adaptive Rhetoric. Evolution, Culture, and the Art of Persuasion, (2014), Routledge, New York.
[3]     Sobczak B., Zgółkowa H. (red.), Dydaktyka retoryki, (2011), Wydawnictwo Poznańskie, Poznań.
[4]     Arystoteles, Retoryka. Poetyka. (1988), Przeł. H. Podbielski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Esenwein J. B., Carnegey D., (1915), The art. of public speaking, The Home Correspondence School, Springfield, Mass..
[2]     Dąbrowski Ł., (2012), 101 porad dla prezenterów, Helion, Warszawa.
[3]     Bugajski M. (2007), Język w komunikowaniu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa.
Kuziak M., (2008), Jak mówić, rozmawiać, przemawiać? Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Adriana Merta-Staszczak, Andrzej Postawa, adriana.merta-staszczak@pwr.edu.pl, andrzej.postawa@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Normalizacja i prawo inżynierskie
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Standardization and engineering law
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: PRR051216
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

25

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Podstawy techniki i prawa.
2. Świadomość ciągłego dokształcania się i podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie elementów podstawowych prawa niezbędnych w pracy inżyniera w zakresie: - normalizacji technicznej, -

odpowiedzialności producenta i sprzedawcy za wyrób i jego bezpieczeństwo, - wymagań zasadniczych dyrektyw UE
dotyczących wyrobów.

    C2. Poznanie zasad normalizacji i umiejętności posługiwania się normami.
    C3. Zdobycie ogólnych wiadomości o normach dotyczących wyrobów, systemów zarządzania jakością i bezpieczeństwem.
    C4. Uświadomienie roli prawa i normalizacji w działalności inżynierskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna podstawy prawa inżynierskiego. Rozumie pojęcia związane z normalizacją i jej znaczenie w praktyce
inżynierskiej. Jest w stanie objaśnić procedury opracowywania norm.

PEU_W02 Rozumie na czym polega prawna odpowiedzialność za bezpieczeństwo i jakość wyrobów.
PEU_W03 Jest w stanie opisać sposób przeprowadzania oceny zgodności wyrobów z wymaganiami dyrektyw UE.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość ważności pozatechnicznych aspektów działalności inżynierskiej.

Admin
Pole tekstowe
W05W05-SM1216



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Prawne uwarunkowania działalności inżynierskiej i podstawy prawne normalizacji. 2
Wy2 Rola normalizacji w działalności inżynierskiej i procedury opracowywania norm. 2
Wy3 Normalizacja wyrobów. 2
Wy4 Normalizacja w zarządzaniu jakością i w ocenie zgodności wyrobów z dyrektywami UE 2
Wy5 Prawna odpowiedzialność za wyroby i ich bezpieczeństwo. 2
Wy6 Dyrektywa o ogólnym bezpieczeństwie produktów. 2

Wy7 Dyrektywa niskonapięciowa. Ocena zgodności wyrobów z wymaganiami dyrektyw UE, przepisów
i norm. 2

Wy8 Kolokwium 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z prezentacją multimedialną.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Schweitz T. (red.) i inni: Normalizacja. Wyd. PKN, Warszawa 2012.
[2] Ustawa z dn. 12.09.2002 r. o normalizacji. Dz.U. z 2002 r. nr. 169, poz. 1386 z późniejszymi zmianami.
[3] Ustawa z dn. 23.04.1964 r. Kodeks Cywilny. Dz. U. Z 1964 r. nr 16, poz. 93 z późniejszymi zmianami.
[4] Dyrektywy nowego podejścia.
http://www.mg.gov.pl/Wspieranie+przedsiebiorczosci/Bezpieczenstwo+produktow+i+uslug/Ocena+zgodnosci/Dyrektywy+Nowego+Podejscia.
[5] Niebieski przewodnik - wdrażanie przepisów dotyczących produktów w Unii Europejskiej, 2014.
http://www.mg.gov.pl/files/upload/7904/Blue%20Guide%202014_pl.pdf.
[6] Ustawa z dn. 12.12.2003 r. o ogólnym bezpieczeństwie produktów. Dz. U. z 2003 r. nr 229, poz. 2275.
[7] Rozporządzenie ministra gospodarki z dn. 21.08 2007 w sprawie zasadniczych wymagań dla sprzętu elektrycznego. Dz. U. z 2007 r. nr 155,
poz. 1089.
[8] Ustawa z dn. 30.08.2002 r. o systemie oceny zgodności. Dz. U. z 2002 r. nr 166, poz. 1360.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Norma PN-EN 45020:2009 Normalizacja i dziedziny związane. Terminologia ogólna.
[2] Norma PN-EN ISO 9000:2006 Systemy zarządzania jakością. Podstawy i terminologia.
[3] Norma PN-EN ISO 9000:2009 Systemy zarządzania jakością. Wymagania. [4]
Norma PN-EN ISO 9000:2010 Zarządzanie ukierunkowane na trwały sukces organizacji. Podejście wykorzystujące zarządzanie jakością.
[5] Norma PN-EN ISO 9000:2005 Systemy zarządzania środowiskowego. Wymania i wytyczne stosowania.
[6] Komisja Europejska: Wdrażanie dyrektyw opartych na koncepcji nowego globalnego podejścia - Przewodnik. www.mgip.gov.pl .
[7] Gnela B. (red.) i inni: Podstawy prawa dla ekonomistów. Wyd. Oficyna Wolter Kluwer Busines, Warszawa 2011.
[8] Siuda W.: Elementy prawa dla ekonomistów. Wyd. SCRIPTUM, Poznań 2009.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna Kisiel, anna.kisiel@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Prawo inżynierskie
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Engineering law
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: PRR051217
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

25

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma podstawową wiedzę z zakresu stosowania prawa w relacjach społecznych, podmiotów prawnych i fizycznych, uzyskaną
na poziomie średniego wykształcenia określonego w programach wiedzy o społeczeństwie oraz podstaw przedsiębiorczości.

2. Ma świadomość ciągłego dokształcania się i podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie podstawowych elementów prawa niezbędnych w pracy inżyniera w zakresie: - normalizacji technicznej, -

odpowiedzialności producenta i sprzedawcy za wyrób i jego bezpieczeństwo, - wymagań zasadniczych dyrektyw UE
dotyczących wyrobów, - prawa o miarach.

    C2. Uświadomienie znaczenia znajomości prawa w działalności inżynierskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna podstawy prawa inżynierskiego. Rozumie pojęcia związane z normalizacją i jej znaczenie w praktyce
inżynierskiej. Rozumie na czym polega prawna odpowiedzialność za bezpieczeństwo i jakość wyrobów.

PEU_W02 Jest w stanie wyjaśnić pojęcie Dyrektywy UE nowego podejścia i ich implementację do prawa polskiego. Jest w
stanie opisać sposób przeprowadzania oceny zgodności wyrobów z wymaganiami dyrektyw UE, przepisów i
norm.

PEU_W03 Zna prawo o miarach i przepisy UE dotyczące przyrządów pomiarowych.
Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość ważności pozatechnicznych aspektów działalności inżynierskiej.

Admin
Pole tekstowe
W05W05-SM1217



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Prawne uwarunkowania działalności inżynierskiej. 2
Wy2 Normalizacja i jej prawne podstawy. 2
Wy3 Prawna odpowiedzialność producenta, importera i sprzedawcy za wyroby i ich bezpieczeństwo. 2
Wy4 Dyrektywa o ogólnym bezpieczeństwie produktów. 2

Wy5 Dyrektywy Unii Europejskiej nowego podejścia i ich wdrożenie do ustawodawstwa polskiego.
Dyrektywa niskonapięciowa. 2

Wy6 Ocena zgodności wyrobów z wymaganiami dyrektyw UE, przepisów i norm. 2
Wy7 Metrologia prawna i prawo o miarach. Dyrektywy UE dotyczące przyrządów pomiarowych. 2
Wy8 Kolokwium. 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z prezentacją multimedialną.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Siuda W.: Elementy prawa dla ekonomistów. Wyd. SCRIPTUM, Poznań 2009.
[2] Schweitz T. (red.) i inni: Normalizacja. Wyd. PKN, Warszawa 2012.
[3] Ustawa z dn. 12.09.2002 r. o normalizacji. Dz.U. z 2002 r. nr. 169, poz. 1386 z późniejszymi zmianami.
[4] Ustawa z dn. 23.04.1964 r. Kodeks Cywilny. Dz. U. Z 1964 r. nr 16, poz. 93 z późniejszymi zmianami.
[5] Dyrektywy nowego podejścia.
http://www.mg.gov.pl/Wspieranie+przedsiebiorczosci/Bezpieczenstwo+produktow+i+uslug/Ocena+zgodnosci/Dyrektywy+Nowego+Podejscia.
[6] Niebieski przewodnik - wdrażanie przepisów dotyczących produktów w Unii Europejskiej, 2014.
http://www.mg.gov.pl/files/upload/7904/Blue%20Guide%202014_pl.pdf. [7] Ustawa z dn. 12.12.2003 r. o ogólnym bezpieczeństwie produktów.
Dz. U. z 2003 r. nr 229, poz. 2275.
[8] Rozporządzenie ministra gospodarki z dn. 21.08 2007 w sprawie zasadniczych wymagań dla sprzętu elektrycznego. Dz. U. z 2007 r. nr 155,
poz. 1089.
[9] Ustawa z dn. 30.08.2002 r. o systemie oceny zgodności. Dz. U. z 2002 r. nr 166, poz. 1360 z późniejszymi zmianami.
[10] Ustawa z dn.11.05.2001 r. Prawo o miarach. Dz. U. z 2001 r. nr 63,poz.636. z późniejszymi zmianami.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Zdziennicka-Koczacha G.: Kodeks cywilny z komentarzem 2012. Wyd. SIGMA, Skierniewice 2012.
[2] Komisja Europejska: Wdrażanie dyrektyw opartych na koncepcji nowego globalnego podejścia - Przewodnik.
http://www.mg.gov.pl/NR/rdonlyres/BBABE9C1-4EC3-4C27-90DC-18213DDF0A32/56883/przewodnik_Dyr_nowego_podejscia1999.pdf.
[3] Gnela B. (red.) i inni: Podstawy prawa dla ekonomistów. Wyd. Oficyna Wolter Kluwer Busines, Warszawa 2011.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna Kisiel, anna.kisiel@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Normalizacja techniczna
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Technical Standardization
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: PRR051218
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

25

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 1

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

0.70

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma podstawową wiedzę z zakresu stosowania prawa w relacjach społecznych, podmiotów prawnych i fizycznych, uzyskaną
na poziomie średniego wykształcenia określonego w programach wiedzy o społeczeństwie oraz podstaw przedsiębiorczości.

2. Ma świadomość ciągłego dokształcania się i podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Poznanie podstaw normalizacji technicznej.
    C2. Nauczenie zasad normalizacji i umiejętności posługiwania się normami.
    C3. Zdobycie ogólnych wiadomości o normach dotyczących wyrobów, systemów zarządzania jakością i bezpieczeństwem.
    C4. Uświadomienie roli normalizacji w działalności inżynierskiej.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna podstawy prawne normalizacji i jej znaczenie w praktyce inżynierskiej. Jest w stanie opisać działalność
normalizacyjną na szczeblu międzynarodowym i krajowym. Zna procedury opracowywania norm.

PEU_W02 Rozumie znaczenie normalizacji wyrobów. Jest w stanie opisać sposób przeprowadzania oceny zgodności
wyrobów z wymaganiami dyrektyw UE.

PEU_W03 Rozumie znaczenie procesów standaryzacji w zarządzaniu jakością i bezpieczeństwem.
Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Ma świadomość ważności pozatechnicznych aspektów działalności inżynierskiej.

Admin
Pole tekstowe
W05W05-SM1218



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Podstawy prawne normalizacji. 2
Wy2 Działalność normalizacyjna na szczeblu międzynarodowym i krajowym. 2
Wy3 Procedury opracowywania norm. 2
Wy4 Normalizacja wyrobów. 2

Wy5 Dyrektywy Unii Europejskiej nowego podejścia i ich wdrożenie do ustawodawstwa polskiego.
Dyrektywa niskonapięciowa. 2

Wy6 Normalizacja w ocenie zgodności wyrobów z dyrektywami UE. 2
Wy7 Normalizacja w zarządzaniu jakością i bezpieczeństwem. 2
Wy8 Kolokwium 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład z prezentacją multimedialną.
N2. Konsultacje.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1]     Schweitz T. (red.) i inni: Normalizacja. Wyd. PKN, Warszawa 2012.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1]     Norma PN-EN 45020:2009 Normalizacja i dziedziny związane. Terminologia ogólna.
[2]     Norma PN-EN ISO 9000:2006 Systemy zarządzania jakością. Podstawy i terminologia.
[3]     Norma PN-EN ISO 9001:2009 Systemy zarządzania jakością. Wymagania.
[4]     Norma PN-EN ISO 9004:2010 Zarządzanie ukierunkowane na trwały sukces organizacji. Podejście wykorzystujące zarządzanie jakością.
[5]     Norma PN-EN ISO 14001:2005 Systemy zarządzania środowiskowego. Wymagania i wytyczne stosowania.
[6]     Norma PN-N-18001:2004 Systemy zarządzania bezpieczeństwem i higieną pracy. Wymagania.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Anna Kisiel, anna.kisiel@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Zarządzanie przedsiębiorstwem
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Management of a Company
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: ZMR052513
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

50

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH

1. Ma podstawową wiedzę niezbędną do rozumienia społecznych, ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowań działalności inżynierskiej.

2.
Dysponuje wystarczającym zakresem środków językowych, aby stosunkowo bezbłędnie wypowiadać się (ustnie i pisemnie),
formułować i uzasadniać opinie, wyjaśniać swoje stanowisko, przedstawiać wady i zalety różnych rozwiązań, uczestniczyć w
dyskusji i prezentować tematykę ogólną i naukowo-techniczną.

3. Umie posługiwać się podstawowym sprzętem i oprogramowaniem komputerowym, tworzyć i edytować teksty na poziomie
podstawowym, tworzyć prezentacje komputerowe.

4. Rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania się, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
społecznych.

5. Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Zapoznanie się z problematyką organizacji i zarządzania strategicznego przedsiębiorstwem, w tym przedsiębiorstwem

infrastrukturalnym.
    C2. Poznanie metod analizy strategicznej w przedsiębiorstwie i wyboru strategii dla przedsiębiorstwa.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Student ma wiedzę w zakresie zarządzania strategicznego przedsiębiorstwem, w tym przedsiębiorstwem
infrastrukturalnym.

PEU_W02 Student ma wiedzę w zakresie metod analizy strategicznej organizacji.
PEU_W03 Student ma wiedzę na temat funkcjonowania przedsiębiorstwa w warunkach globalizacji i regionalizacji.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Potrafi spojrzeć na proces zarządzania organizacją w warunkach globalizacji i regionalizacji.

Admin
Pole tekstowe
W05W05-SM2513



TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1 Informacje ogólne, warunki zaliczenia. Zarządzanie przedsiębiorstwem. Zarządzanie
strategiczne. 2

Wy2 Przedsiębiorstwo, przedsiębiorstwa infrastrukturalne. Cele przedsiębiorstwa. 2
Wy3 Formy organizacyjne przedsiębiorstw. 2
Wy4 Planowanie operacyjne, taktyczne i strategiczne. Analiza strategiczna przedsiębiorstw. 2
Wy5 Strategie przedsiębiorstw. 2
Wy6 Strategie przedsiębiorstw w dobie globalizacji i regionalizacji. 2
Wy7 Zarządzanie "odchudzone" 2
Wy8 Kolokwium zaliczeniowe 1

suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład informacyjny, prezentacja multimedialna

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Drucker P., Zarządzanie w XXI wieku, Wydawnictwo Muza, Warszawa 2002.
[2] Griffin R.W., Podstawy zarządzania organizacjami, PWN, Warszawa 2004.
[3] Stabryła A., Zarządzanie strategiczne w teorii i praktyce firmy. PWN, Warszawa – Kraków 2000.
[4] Steinmann H., Schreyögg G., Zarządzanie – podstawy kierowania przedsiębiorstwem, koncepcje, funkcje, przykłady. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2001.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Bieniok H., Metody sprawnego zarządzania: planowanie, organizowanie, motywowanie, kontrola, Wydawnictwo Placet, Warszawa 2001.
[2] Obłój K., Strategia organizacji. PWE, Warszawa 2001.
[3] Pr. Zbiorowa, Podstawy organizacji i zarządzania, Wyd. Naukowe Uniwersytetu Szczecińskiego, Szczecin 2004.

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Artur Wilczyński, artur.wilczynski@pwr.edu.pl



Załącznik nr 6 do ZW 121/2020
WYDZIAŁ ELEKTRYCZNY

KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu w języku polskim: Zarządzanie w energetyce
Nazwa przedmiotu w języku angielskim: Management in the power industry
Kierunek studiów (jeśli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalność (jeżeli dotyczy): Elektroenergetyka
Poziom i forma studiów: II stopień, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny / ogólnouczelniany
Kod przedmiotu: ZMR052521
Grupa kursów: NIE

Wykład Ćwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zajęć
zorganizowanych w Uczelni
(ZZU):

15

Liczba godzin zajęć
całkowitego nakładu pracy
studenta (CNPS):

50

Forma zaliczenia: zaliczenie na ocenę
Dla grupy kursów zaznaczyć
kurs końcowy (X):
Liczba punktów ECTS: 2

w tym liczba punktów
odpowiadająca zajęciom o

charakterze praktycznym (P):
w tym liczba punktów ECTS

odpowiadająca zajęciom
wymagającym

bezpośredniego udziału
nauczycieli lub innych osób
prowadzących zajęcia (BU):

1.40

WYMAGANIA WSTĘPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJĘTNOŚCI I KOMPETENCJI SPOŁECZNYCH
1. Student ma podstawową wiedzę w zakresie źródeł energii, konwersji energii.
2. Zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz technologie wytwarzania i przesyłu energii elektrycznej.

3.
Dysponuje wystarczającym zakresem środków językowych, aby bezbłędnie wypowiadać się (ustnie i pisemnie), formułować i
uzasadniać opinie, wyjaśniać swoje stanowisko, przedstawiać wady i zalety różnych rozwiązań, uczestniczyć w dyskusji i
prezentować tematykę ogólną i naukowo-techniczną.

4. Rozumie potrzebę i zna możliwości ciągłego dokształcania się, podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i
społecznych.

5. Ma świadomość odpowiedzialności za pracę własną.

CELE PRZEDMIOTU
    C1. Posiadanie wiedzy o funkcjonowaniu sektora zaopatrzenia w energię z uwzględnieniem odnawialnych źródeł energii.
    C2. Poznanie mechanizmów rynkowych i regulacyjnych w sektorze energetycznym.
    C3. Posiadanie wiedzy o celach krajowej i unijnej polityki energetycznej.
    C4. Nabycie umiejętności interpretowania mechanizmów rynkowych i regulacyjnych w energetycznym, w tym w sektorze

elektroenergetycznym.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY UCZENIA SIĘ
Z zakresu wiedzy:

PEU_W01 Zna funkcjonowanie sektora zaopatrzenia w energię z uwzględnieniem odnawialnych źródeł energii.
PEU_W02 Zna mechanizmy rynkowe i regulacyjne w sektorze energetycznym, w tym w sektorze elektroenergetycznym.
PEU_W03 Zna priorytety polityki energetycznej krajowej i unijnej.

Z zakresu umiejętności:
Z zakresu kompetencji społecznych:

PEU_K01 Potrafi myśleć i działać w sposób kreatywny i przedsiębiorczy. Potrafi odpowiednio określić priorytety służące
realizacji określonego zadania.
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TREŚCI PROGRAMOWE
Forma zajęć - wykład liczba godzin:

Wy1
Zapoznanie z przedmiotem, wymaganiami i sposobem zaliczenia, omówienie podstawowych
pojęć - system energetyczny, system elektroenergetyczny, przedsiębiorstwo energetyczne i
inne.

1

Wy2 Zarządzanie - definicja, otoczenie sektora energetycznego, przedsiębiorstwa energetycznego. 2

Wy3 Deregulacja i restrukturyzacja sektora energetycznego, formy własności. Rozwój mechanizmów
rynkowych w obrocie energią. 2

Wy4 Unormowania prawne dotyczące sektora energetycznego i funkcjonowania przedsiębiorstw
energetycznych. 2

Wy5 Podmioty odpowiedzialne za dostawy energii. 1
Wy6 Mix energetyczny Polski i na świecie, bezpieczeństwo energetyczne. 2

Wy7 Polityka energetyczna Polski, Unii Europejskiej, mapa drogowa, energetyka niekonwencjonalna,
prosument. 2

Wy8 Rozwój zrównoważony, zrównoważona energia. Efektywność energetyczna, zarządzanie energią
(DSM, SSM, magazyny energii,...) 2

Wy9 Kolokwium 1
suma godzin: 15

STOSOWANE NARZĘDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wykład, prezentacja multimedialna.

OCENA OSIĄGNIĘCIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTÓW UCZENIA SIĘ
Oceny

F - formująca w trakcie semestru
P - podsumowująca na koniec

semestru

Numer efektu uczenia się Sposób oceny osiągnięcia efektu uczenia się

F1(W)

PEU_W01
PEU_W02
PEU_W03
PEU_K01

Kolokwium

P(W) P=F1

LITERATURA PODSTAWOWA I UZUPEŁNIAJĄCA
LITERATURA PODSTAWOWA:
[1] Chochowski A, Krawiec Fr., Zarządzanie w energetyce. Difin, Warszawa 2008.
[2] Drucker P., Zarządzanie w XXI wieku. Wydawnictwo Muza, Warszawa 2002.
[3] Griffin R.W., Podstawy zarządzania organizacjami, PWN, Warszawa 2000.
[4] Malko J., Wilczyński A., Rynki energii – działania marketingowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wrocławskiej, Wrocław 2006.
[5] Peirce W.S., Economics of the Energy Industries. PRAEGER, Westport, Connecticut, London 1996.

LITERATURA UZUPEŁNIAJĄCA:
[1] Kowalska A., Wilczyński A., Źródła rozproszone w systemie elektroenergetycznym. Wydawnictwo Kaprint, Lublin, 2007.
[2] Czasopisma: Rynek Energii, IEEE Power & Energy, Power Engineering, Renewable Energy World.
[3] Krawiec F., Krawiec S., Zarządzanie marketingiem w firmie energetycznej. Difin, Warszawa 2001.
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