ZAKYI.ADANE EFEKTY UCZENIA SIE

Wydzial: Elektryczny
Kierunek studiow: Elektrotechnika

Poziom studiéw: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki

Umiejscowienie kierunku

Dziedzina nauk: inzynieryjno-technicznych

Dyscyplina/dyscypliny w przypadku kilku dyscyplin prosze wskaza¢ dyscypling wiodaca)
Automatyka, elektronika i elektrotechnika

Objasnienie oznaczen:

P7U — charakterystyki uniwersalne odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia - 7 poziom PRK

P7S — charakterystyki drugiego stopnia odpowiadajace ksztatceniu na studiach drugiego stopnia/ jednolitych magisterskich — 7 poziom PRK
W — kategoria ,,wiedza”

U — kategoria ,,umiejetnosci”

K — kategoria ,.kompetencje spoteczne”

K2ETK_W1, K2ETK_W2, K2ZETK_Wa3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,wiedza”

K2ETK U1, K2ETK_U2, K2ETK_U3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,umiejetnosci”

K2ETK_K1, K2ETK_K2, K2ETK_K3, ...- efekty kierunkowe dot. kategorii ,,kompetencje spoteczne”

Specjalnos¢ Elektroenergetyka

S2EEN_W1, S2EEN_W2, S2EEN_W3, ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci

S2EEN_U1, S2EEN_U2, S2EEN_U3...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci” dla specjalnosci
..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich



Specjalno$¢ Elektrotechnika przemystowa
S2ETP_W1, S2ETP_W2, S2ETP_Wa3, ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci
S2ETP_U1, S2ETP_U2, S2ETP_U3...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umieje¢tnosci” dla specjalnosci

Specjalno$¢ Odnawialne zrédla energii
S20ZE_W1, S20ZE_W2, S20ZE_W3, ...- efekty specjalno$ciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci
S20ZE_U1, S20ZE_U2, S20ZE_U3...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci” dla specjalnosci

Specjalnos¢ Control in Electrical Power Engineering
S2CPE_W1, S2CPE_W?2, S2CPE_WSa3, ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci
S2CPE_U1, S2CPE_U2, S2CPE_U3...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci” dla specjalnosci

Specjalnos¢ Renewable Energy Systems
S2RES_WI1, S2RES_W?2, S2RES_WS3, ...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,wiedza” dla specjalnosci
S2RES U1, S2RES_U2, S2RES_U3...- efekty specjalnosciowe dot. kategorii ,,umiejetnosci” dla specjalnosci

..._inz — efekty uczenia si¢ umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich



Odniesienie do charakterystyk PRK
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Svmbol Uniwersalne kwalifikacji uzyskiwanych w ramach
s Opis efektow uczenia sie dla kierunku studiéw Elektrotechnika . szkolnictwa wyzszego (S)
kierunkowych , o . charakterystyki .
. Po ukonczeniu kierunku studiow . , Charakterystyki dla
efektow _ pierwszego Charakterystyki et o
o absolwent: : o kwalifikacji na poziomie
uczenia si¢ stopnia dla kwalifikacji e
S 7 PRK, umozliwiajacych
(8)] na poziomie 7 . o
uzyskanie kompetenc;ji
PRK A
inzynierskich
WIEDZA (W)
K2ETK W1 posiada rozszerzong wiedze z zakresu zastosowania metod | P7TU_W P7S_WG
matematycznych do opisu, syntezy oraz analizy obwodow
1 ukladow liniowych oraz nieliniowych, z uwzglednieniem
zaréwno uktadoéw ciaglych jak i dyskretnych
has advanced knowledge about application of mathematical | P7TU W P7S_WG
methods to description, synthesis and analysis of linear and
nonlinear circuits and systems taking into account both
continuous and discrete types
K2ETK_W2 ma wiedz¢ z =zakresu zastosowania metod numerycznych | P7TU W P7S_WG P7S WG inz
1 optymalizacyjnych do rozwigzywania problemoéw inzynierskich
has knowledge about application of numerical and optimization | P7TU_ W P7S_WG P7S WG inz
methods to solution of engineering problem
K2ETK_W3 ma wiedz¢ w zakresie metod obliczen 1 analizy zwar¢ | PTU W P7S_WG P7S_WG inz
wystepujacych w systemie elektroenergetycznym
has knowledge on computational and analysis methods of power | P7TU W P7S_WG P7S WG inz
system faults
K2ETK_W4 ma wiedz¢ na temat opisu, analizy i modelowania systemow | P7TU W P7S_WG P7S_WG inz
nap¢dowych z ré6znymi metodami sterowania i zastosowaniem
r6znych silnikow
has knowledge about description, analysis and modelling of | P7TU W P7S_WG P7S_WG inz
electrical drive systems of different types of control, using
different kinds of electrical motors




K2ETK_WS5 ma rozszerzong wiedze¢ w zakresie pomiaréw wybranych | P7TU_W P7S_WG
wielkosci fizycznych metodami elektrycznymi
zna zasady dziatania i budowy czujnikéw 1 przetwornikdéw
oraz wybranych przyrzaddow pomiarowych stosowanych
w pomiarach wybranych wielkosci fizycznych
zna metody 1 uktady pomiarowe stosowane w pomiarach
wybranych wielkos$ci fizycznych
student has extended knowledge of how to measure physical | P7TU W P7S_WG
quantities using electrical methods
he/she knows how sensors, converters and other measuring
instruments work and knows their construction
student knows the methods and measuring systems used
to measure selected physical quantities
K2ETK_W6 ma wiedz¢ na temat zarzadzania, w tym zarzadzania jakoS$cig P7S_WK P7S WK inz
1 prowadzenia dziatalno$ci gospodarcze;j
ma podstawowa wiedz¢ na temat zasad tworzenia
przedsigbiorczosci
has knowledge about management, including quality P7S_WK P7S WK inz
management and business running
K2ETK_W7 rozumie prawne 1 normalizacyjne uwarunkowania dzialalnosci P7S_WK
inzynierskiej 1 potrzebe uwzgledniania ich w praktyce
inzynierskiej
ma wiedz¢ w zakresie podstawowych zagadnien normalizacji
technicznej, odpowiedzialnosci za jako$¢ 1 bezpieczenstwo
wytwarzanych ~ wyrobow, oceny  zgodnoSci  wyrobdw,
sporzadzania opisOw patentowych oraz bazy informacji
patentowej
he understands the legal and standardisation framework of P7S_WK

engineering and the need to act accordingly to it in everyday
practice

has the knowledge about technical standardisation basics,
responsibility for the quality and safety of manufactured goods,
assessment of compatibility, making patent descriptions
and patent database




osigga efekty w kategorii WIEDZA dla jednej z nastepujacych
specjalnosci:

ELEKTROENERGETYKA (zatacznik I)
ELEKTROTECHNIKA PRZEMY SLOWA (zatacznik II)
ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII (zatacznik I1I)
CONTROL IN ELECTRICAL POWER ENGINEERING
(zatacznik 1V)

RENEWABLE ENERGY SYSTEMS (zatacznik V)

Reaches the effects in the category KNOWLEDGE for one of
selected specialty:

ELECTRICAL POWER ENGINEERING (Appendix 1)
INDUSTRIAL ELECTRICAL ENGINEERING (Appendix I1)
RENEWABLE ENERGY SOURCES (Appendix I11)

CONTROL IN ELECTRICAL POWER ENGINEERING
(Appendix V)

RENEWABLE ENERGY SYSTEMS (Appendix V)

UMIEJETNOSCI (U)

K2ETK_U1

umie zastosowa¢ metody matematyczne do opisu, syntezy
oraz analizy obwodoéw 1 uktadoéw liniowych oraz nieliniowych,
z uwzglednieniem zaréwno ukltadoéw ciaglych jak i dyskretnych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

can properly apply the mathematical methods to description,
synthesis and analysis of electrical linear and nonlinear circuits
and systems, taking into account both continuous and discrete

types

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2ETK_U2

umie zastosowac algorytmy numeryczne i optymalizacyjne do
rozwigzywania problemow inzynierskich

potrafi  prawidlowo zdefiniowa¢ problem, zaprojektowac
algorytm i zinterpretowac wyniki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

can properly apply the numerical and optimization algorithms to
solve engineering problems

is able to correctly define the problem, design an algorithm and
interpret the results

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz




K2ETK_U3

potrafi dokona¢ opisu, przeprowadzi¢ analize¢ 1 okresli¢ modele
systeméw napgedowych z réznymi metodami sterowania
1 zastosowaniem roéznych silnikow

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

can properly describe, conduct analysis and form models of
electrical drive systems of different types of control using
different kinds of motors

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2ETK_U4

potrafi dokona¢ pomiaru wybranych wielkosci fizycznych przy
wykorzystaniu odpowiedniej aparatury pomiarowej
oraz czujnikdw 1 przetwornikdw, stosujac poznane metody
1 uktady pomiarowe

potrafi dokona¢ krytycznej analizy otrzymanych wynikow
pomiaro6w

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

student can measure selected physical quantities using suitable
measuring instruments, sensors and converters relying on known
methods and measuring systems

he/she can analyse the results of his/her measuring activities

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

K2ETK_U5

zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka:

ma wiedze¢, umiejetnosci i kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu dodatkowego B2+ ESOKJ w zakresie
jezyka naukowo-technicznego zwigzanego ze studiowang
dyscypling i pokrewnymi zagadnieniami

lub

ma wiedze¢, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu dodatkowego Cl1+ ESOKIJ; korzysta
samodzielnie z literatury specjalistycznej, postuguje si¢ jezykiem
naukowo-technicznym w  mowie 1 piSmie, analizuje
przedstawione tresci i1 prezentuje je w rdznych formach debat
specjalistycznych

P7U_U

P7S_UK
P7S_UU

depending on the choice of level of studied language, student:

has knowledge, abilities and competence compatible with
requirements specified for additional B2+ ESOKJ level
characteristic for scientific and technical language connected
with the studied discipline and related fields

or

P7U_U

P7S_UK
P7S_UU




has knowledge, abilities and competence compatible with
requirements specified for additional C1+ ESOKJ level; makes
use of specialist texts on his/her own, uses scientific and technical
language in both oral and written forms, analyses given texts and
presents them in various specialist debates

K2ETK_U6

zaleznie od wybranego poziomu studiowanego jezyka:

ma wiedze, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu Al ESOKIJ; uzywa w elementarnym
stopniu podstawowych sprawnosci jezykowych; zna podstawowe
stownictwo 1 struktury gramatyczne w zakresie tematow zycia
codziennego i podstawowych zachowan interkulturowych

lub

ma wiedze, umiejetnosci 1 kompetencje zgodne z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu A2 ESOKJ; stosuje srodki leksykalno-
gramatyczne w zakresie poznanej tematyki i adekwatnie do
posiadanej wiedzy socjokulturowej; potrafi uczestniczyé w
rozmowach na znane tematy i w ograniczonym stopniu
wypowiadac¢ sie¢ na temat studidw i1 pracy zawodowe;j

P7U_U

P7S_UK
P7S_UU

depending on the choice of level of studied language, student:

has knowledge, abilities and competence compatible with
requirements specified for A1 ESOKJ level,

has basic knowledge of studied language, knows daily life and
fundamental intercultural behaviour basic vocabulary and
grammatical structures

or

has knowledge, abilities and competence compatible with
requirements specified for A2 ESOKJ level,

uses vocabulary and grammatical structures related to the
studied field and accordingly with the socio-cultural knowledge,
can participate in discussions on common subjects and to a
certain extent talk about studies and professional work

P7U_U

P7S_UK
P7S_UU




K2ETK_U7

potrafi formutowac 1 wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie, wygtaszacé
prezentacje probleméw =z zakresu studiowanej dyscypliny,
na tematy zwigzane ze srodowiskiem pracy, a takze uczestniczy¢
w dyskusjach naukowych i zawodowych

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

is able to formulate and justify opinions, present problems related
to studied field, related to working environment, also participate
in scientific and professional discussions

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

osiaga efekty w kategorii UMIEJETNOSCI dla jednej
z nastepujacych specjalnosci:

ELEKTROENERGETYKA (zalacznik I)
ELEKTROTECHNIKA PRZEMYSLOWA (zalacznik II)
ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII (zatacznik 111)

CONTROL IN ELECTRICAL POWER ENGINEERING
(zatgcznik 1V)

RENEWABLE ENERGY SYSTEMS (zalacznik V)

Reaches the effects in the category SKILLS for one of selected
specialty:

Electrical Power Engineering (Appendix I)

Industrial Electrical Engineering (Appendix I1)

Renewable Energy Sources (Appendix I11)

Control In Electrical Power Engineering (Appendix 1V)
Renewable Energy Systems (Appendix V)

KOMPETENCJE SPOLE

CZNE (K)

K2ETK_K1

rozumie potrzebe uczenia si¢ 1 podnoszenia kwalifikacji przez
cale zycie

P7S_KK

understands the need for live long learning and rising
qualifications

P7S_KK

K2ETK_K2

potrafi wspotpracowaé z zespolem przy realizacji ztoZzonego
zadania inzynierskiego, petnigc powierzong role w zespole oraz
wykonujac przydzielone zadania zgodnie z harmonogramem prac

P7U_K

is able for a teamwork on a complex engineering task, according
to his role in the team and the working time schedule

P7U_K

K2ETK_K3

ma $wiadomo$¢ waznosci 1 rozumie pozatechniczne aspekty
1 skutki dziatalno$ci inzynierskiej z uwzglednieniem jej wptywu

P7S_KO
P7S_KR




na srodowisko 1 odpowiedzialno$ci za podejmowane decyzje

is aware about the importance and non-technical aspects of
engineering activities, i.e. influence on environment, therefore
takes responsible actions

P7S_KO
P7S_KR

K2ETK_K4

prawidlowo identyfikuje 1 rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu

P7U_K

P7S_KK
P7S KR

correctly identifies and solves dilemmas related to profession

P7U_K

P7S_KK
P7S KR

K2ETK_K5

ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej
rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoleczenstwu
informacji 1 opinii dotyczacych osiggni¢¢ techniki i innych
aspektéw dziatalnosci inzyniera

potrafi przekazaé taka informacje i opinie w sposob zrozumiaty,
z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia

P7U_K

P7S_KO

has the awareness of the social role of an technical university
alumnus

understands the need of formulating and publishing, i.e. via mass
media, information and opinions related to technical
achievements in engineering and to other activities of an
engineer

is able to publish it in a comprehensive manner, justifying
different opinions

P7U_K

P7S_KO

K2ETK_K6

potrafi mysle¢ 1 dziala¢ w sposob kreatywny 1 przedsigbiorczy
potrafi okresli¢ priorytety sluzace realizacji okreslonego przez
siecbie  lub  innych zadania, uwzgledniajac  kwestie
odpowiedzialno$ci spotecznej

P7U_K

P7S_KO

he can think critically and support his own view, so he can select
priorities properly and choose appropriate measures to achieve
the tasks defined by himself or other people taking into account
the issues of social responsibility

P7U_K

P7S_KO

K2ETK_K7

zna zasady pracy grupowe] 1 kierowania malym zespotem
przyjmujac odpowiedzialno$¢ za efekty jego pracy

P7U_K

P7S_KR

knows the team work rules knows how to lead a small team and
how to take responsibilities for the results

P7U_K

P7S_KR




Zatacznik [

Specjalnos¢ ELEKTROENERGETYKA

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalno$ci Uniwersalna . .
specjalnosciowych ELEKTROENERGETYKA charakterystyka szmlmdwagg;:;%? (si)ki =
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki gl s ysty L
) . o2 .| kwalifikacji na poziomie
sig absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
I 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 7 . -
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2EEN_W1 zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego | P7U_W P7S_WG P7S_WG _inz
w stanach normalnych i awaryjnych
rozumie problemy stabilnosci i zna metody ich opisu
zna zasady wytwarzania energii elektrycznej oraz przesytania
pradu liniami WN, SN i NN
wie jak funkcjonuja uktady laczeniowe w  sieciach
elektroenergetycznych
ma uporzadkowang wiedze¢ =z zakresu pracy systemow
elektroenergetycznych
S2EEN_W?2 ma wiedze¢ w zakresie zasad i technik realizacji automatyki | P7U_ W P7S_WG P7S_WG inz
zabezpieczeniowej prewencyjnej i restytucyjnej oraz jej funkcji
w systemie elektroenergetycznym podczas zaktocen
S2EEN_Ws3 ma poszerzong wiedze z zakresu budowy oraz zasad dziatania | PTU_W P7S_WG P7S_WG _inz
zlozonych uktadow elektromaszynowych wykorzystywanych
w energetyce odnawialnej
S2EEN_W4 ma wiedz¢ w zakresie struktury sprzetowej oraz programowej | P7U_ W P7S_WG P7S_WG inz

uktadow cyfrowej automatyki elektroenergetycznej
ze szczeglblnym uwzglednieniem algorytmow cyfrowej filtracji,
pomiaru wielkosci kryterialnych i podejmowania decyzji

10




S2EEN_WS5

ma wiedze w zakresie modelowania ztozonych sieci
elektrycznych i symulacji komputerowej elektromagnetycznych
stanOw przejsciowych

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S2EEN_W6

zna zasady kompensacji mocy biernej w  systemie
elektroenergetycznym oraz rozumie funkcjonowanie uktadoéw
FACTS

zna tendencje w rozwoju i eksploatacji sieci rozdzielczych

zna nowoczesne podejscie do probleméw jakosci energii
elektrycznej 1 niezawodnos$ci zasilania energig elektryczng
oraz nowoczesnych technik (w szczegdélnosci techniki sztucznej
inteligencji) stosowanych przy rozwigzywaniu problemow
zwigzanych z sieciami przesytowymi i rozdzielczymi

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2EEN_W7

ma uporzadkowana 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie materialow stosowanych w optoelektronice, zjawisk
optycznych wykorzystywanych w czujnikach $§wiattowodowych,
metod modulacji cyfrowej i analogowej oraz konfiguracji
i specyfiki transmisji optycznej

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S2EEN_W8

zna oprogramowanie wykorzystywane do projektowania
instalacji i urzadzen elektrycznych, w tym przede wszystkim
do projektowania oS$wietlenia, instalacji  elektrycznych,
rozdzielnic elektrycznych oraz do tworzenia dokumentacji
projektowej

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2EEN_W9

posiada wiedz¢ z zakresu wyladowan atmosferycznych,
w szczegblnosci wytadowan piorunowych doziemnych

zna mechanizmy 1 parametry przepig¢ w  sieciach
elektroenergetycznych oraz zasady 1 rozwigzania techniczne
ochrony odgromowej 1 przepigciowej w stacjach i liniach
elektroenergetycznych

ma specjalistyczng wiedzg¢ dotyczaca konstrukcji 1 wlasciwos$ci
stosowanych ogranicznikow przepiec

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S2EEN_W10

ma uporzadkowana 1 podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie efektywnos$ci dostaw 1 uzytkowania energii

zna metody poprawy efektywnosci wykorzystania energii
w przemysle 1 u odbiorcow domowych oraz zna zasady

P7TU_W

P7S_WG
P7S_WK

11




oszczedzania energii elektrycznej

zna techniczne, ekonomiczne oraz prawne metody ksztaltowania
przebiegdw procesu obcigzenia, techniki sterowania strong
popytowa (DSM)

S2EEN_W11

ma poglebiong wiedz¢ z zakresu budowy, dzialania
1 eksploatacji nowoczesnych konstrukceji aparatow elektrycznych
wykorzystywanych w sieciach i instalacjach
elektroenergetycznych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_inz

S2EEN_W12

ma poszerzong wiedz¢ z zakresu technik sterowania
i komunikacji wykorzystywanych w ukladach automatyki
elektroenergetycznej

P7TU_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S2EEN_W13

ma poszerzong wiedz¢ z zakresu automatyzacji instalacji
elektroenergetycznych

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2EEN_W14

ma poglebiong wiedz¢ z zakresu zagadnien zwigzanych
z rozbudowg oraz eksploatacja obiektow 1 urzadzen
elektroenergetycznych

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

UMIEJETNOSCI (U)

S2EEN_U1

potrafi obstugiwac i koordynowaé podstawowe i zintegrowane
uklady  prewencyjnej,  eliminacyjnej 1 restytucyjnej
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2EEN_U2

potrafi  analizowa¢  struktur¢ 1  konfiguracj¢  uktadu
elektroenergetycznego, przygotowaé  zestawienie  danych
niezbednych do wykonania obliczen zwarciowych 1 wykonaé
obliczenia wielkos$ci charakteryzujacych zakldcenia zwarciowe
umie dobraé nastawy wielkos$ci kryterialnych
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U3

potrafi potaczy¢, uruchomié¢ oraz przetestowaé wybrane uktady
elektromaszynowe wykorzystywane w energetyce odnawialnej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U4

potrafi zamodelowaé 1 przebada¢, korzystajac z programu
MATLAB, cyfrowe algorytmy pomiaru wielkosci kryterialnych
(wartos$ci skuteczne, moce, skladowe impedancji, czestotliwosc)
oraz cyfrowe filtry rekursywne i nierekursywne

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U5

potrafi zamodelowa¢, przy uzyciu programu ATP/EMTP,
wielofazowg lini¢ elektroenergetyczng o stalych skupionych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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1 roztozonych, transformatory trojfazowe, generatory, silniki
elektryczne, uklady przeksztattnikowe

S2EEN_UG6

potrafi przeprowadzi¢ analize systemu elektroenergetycznego
na podstawie symulowanych charakterystyk zachowania si¢
systemu oraz potrafi wyznaczy¢ stan ustalony systemu
elektroenergetycznego na podstawie warto$ci 1 konfiguracji
elementéw tego systemu

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2EEN_U7

potrafi obstugiwac sieci §wiattowodowe, a takze przeprowadzac
pomiary podstawowych parametréw swiattowodoéw

potrafi zinterpretowa¢ zmierzone wielkosci do oceny stanu
$wiattowodow

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_US

potrafi  wykorzystywa¢  oprogramowanie  typu CAD
do projektowania instalacji elektrycznych niskiego napigcia,
weryfikowa¢  otrzymane  wyniki oraz  wykorzystywac
oprogramowanie do przygotowania dokumentacji projektowej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U9

posiada umiejetnos$ci praktyczne potrzebne do wykonywania
prob i badan urzadzen wysokimi napigciami udarowymi,
symulujgcymi przepigcia piorunowe i tagczeniowe

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U10

posiada umiejetno$¢ analizowania zjawisk zwarciowych w sieci
Sredniego napigcia oraz zna zasady uzytkowania 1 stosowania
automatyki zabezpieczeniowej

potrafi oceni¢ podstawowe sposoby pracy punktu neutralnego
sieci SN, a takze zinterpretowaé zagadnienia dotyczace
zabezpieczen od zwar¢ doziemnych 1 wielkopradowych w tych
sieciach

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U11

potrafi projektowaé i przetestowac eksperymentalnie wybrane
uktady sterowania i automatyki elektroenergetyczne;j

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U12

potrafi  projektowaé,  zaprogramowaé 1  przetestowal
eksperymentalnie uktad cyfrowej automatyki instalacyjne;j

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2EEN_U13

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
zawierajacg wyniki magisterskiej pracy dyplomowej, a takze
uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji i osiagniete efekty

zna reguty kreatywnej dyskusji.

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz
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S2EEN_U14

potrafi wykona¢ magisterskg prace dyplomowag z obszaru
specjalnosci ELEKTROENERGETYKA, w tym:

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrédel, integrowaé¢ je, dokonywaé ich
interpretacji i krytycznej oceny

potrafi planowac i1 przeprowadzaé eksperymenty, w tym
pomiary 1 symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania
problemow metody analityczne, symulacyjne
I eksperymentalne

potrafi formutowa¢ 1 testowal hipotezy zwigzane
z problemami badawczymi

potrafi integrowa¢ wiedz¢ z roznych dziedzin i dyscyplin
oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace
takze aspekty pozatechniczne

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania

nowych osiaggni¢é (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie
potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia

istniejacych rozwigzan technicznych

potrafi interpretowac¢ uzyskane wyniki badan, wyciagaé
stosowne wnioski 1 formutowac rekomendacje

potrafi  zredagowa¢ prac¢ magisterska  zgodnie
z wymogami formalnymi

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UO

P7S_UW inz
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Zatacznik 11
Specjalnosé¢: ELEKTROTECHNIKA PRZEMYSLOWA

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow
Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna kwa“fll;(acljl 'uzysklwa}nych w SramaCh
specjalnosciowych ELEKTROTECHNIKA PRZEMYSLOWA charakterystyka szkolnictwa ggzszlfgo( )k_ -
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego | Charakterystyki K laraxterystyxi dia
_ _ ) A walifikacji na poziomie
S1¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
A 7 PRK, umozliwiajacych
(9) na poziomie 7 . o
PRK uzysl;ame .kompetenCJl
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2ETP_W1 ma rozszerzong wiedz¢ w zakresie budowy przemystowych | P7TU W P7S_WG P7S WG inz
systemow sterowania wykorzystujacych sterowniki
programowalne
zna jezyki programowania sterownikow PLC
ma wiedz¢ w zakresie standardowych sieci komunikacyjnych
stosowanych w rozproszonych uktadach sterowania
S2ETP_W2 ma zaawansowang wiedz¢ dotyczaca topologii uktadow mocy | P7TU W P7S_WG
1 sterowania przeksztattnikow energoelektronicznych
zna metody opisu matematycznego obwodoéw
energoelektronicznych
rozumie metody modulacji w uktadach przeksztattnikowych
mocy
S2ETP_W3 ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogolng | PTU_ W P7S_WG
w zakresie fizyki materialow aktywnych 1 specjalnych,
stosowanych w obszarze elektrotechniki
S2ETP_W4 posiada specjalistyczng wiedz¢ w zakresie pomiarow wysokich | P7U_W P7S_WG P7S_WG._inz
napie¢, pradow w obwodach wysokonapieciowych, wyladowan
niezupelnych, wielkosci charakteryzujacych wysokonapigciowa
izolacje
ma opanowane wiadomos$ci dotyczace diagnostyki izolacji
wysokonapigciowe] metodami elektrycznymi, akustycznymi,
optoelektronicznymi i fizykochemicznymi.
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S2ETP_W5

ma wiedz¢ na temat nowoczesnych metod sterowania uktadami
napedowymi z silnikami roznych typow: pradu stalego,
indukcyjnymi oraz PMSM

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S2ETP_W6

ma wiedz¢ z zakresu zaawansowanych metod modelowania,
projektowania i badania uktadow regulacji

zna nowoczesne algorytmy sterowania (liniowe i nieliniowe,
adaptacyjne, rozmyte).

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2ETP_W7

posiada wiedz¢ dotyczaca mechanizmu rozwoju wyladowan
piorunowych oraz rodzajow wytadowan doziemnych
zna  zasady ochrony przepigciowej w
elektroenergetycznych i sygnatowych

posiada podstawowa wiedze z zakresu ekranowania pola
elektromagnetycznego

instalacjach

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2ETP_WS8

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze ogolng
w zakresie zjawisk fizycznych wystepujacych w silnych polach
elektrycznych 1 magnetycznych oraz w zakresie procesow
technologicznych 1 urzadzen wykorzystujacych wymienione
pola

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2ETP_W9

posiada  poszerzong wiedz¢ na temat mechanizmow
przekazywania ciepta (przez przewodzenie, konwekcje
1 promieniowanie) w réznych ukladach elektrycznych
i elektronicznych, w stanach ustalonych i nieustalonych

zna sposoby efektywnego chtodzenia ukltadéw (m.in. przez
zastosowanie konwekcji wymuszonej, przemiany fazowej
w rurach cieplnych, zjawisk termoelektrycznych i innych)

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S2ETP_W10

zna oprogramowanie wykorzystywane do projektowanie
instalacji i urzadzen elektrycznych, w tym przede wszystkim do
projektowania o$wietlenia, instalacji elektrycznych, rozdzielnic
elektrycznych oraz do tworzenia dokumentacji projektowej

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2ETP_W11

ma poglebiong wiedze z zakresu uktadow elektromaszynowych
1 diagnostyki wykorzystywanej w elektrotechnice przemystowej

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2ETP_W12

ma poglebiong wiedze¢ z =zakresu zastosowania rdznych
technologii wykorzystywanych w elektrotechnice przemystowe;j

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_inz

S2ETP_W13

ma wiedz¢ z zakresu zastosowania nowoczesnych konstrukcji

P7U_W

P7S_ WG

P7S_WG_inz
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aparatow 1 instalacji elektrycznych oraz innych zasad i sposobow
racjonalizacji zuzycia energii

UMIEJETNOSCI (U)

S2ETP_UL

potrafi dobrac i podtaczy¢ sterownik PLC do uktadu sterowania
umie opracowa¢ zaawansowany algorytm 1 napisa¢ program
sterowania wybranego procesu przemystowego w jezykach:
drabinkowym (LD), blokéw funkcyjnych (FBD) oraz schematu
sekwencyjnego (SFC)

potrafi uruchomi¢ uktad sterowania 1 przeanalizowaé jego
dzialanie

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U2

potrafi zaplanowaé oraz przeprowadzi¢ badania zlozonych
uktadow napedowych z silnikami AC i DC

potrafi dokona¢ analizy zloZzonych systeméw sterowania
napgdami elektrycznymi, zaplanowaé proces ich testowania,
potrafi formulowaé oraz — wykorzystujac odpowiednie narzedzia
analityczne, symulacyjne - testowa¢ hipotezy zwigzane
z modelowaniem 1 projektowaniem elementéw, ukladow
1 systemow automatyki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U3

potrafi zamodelowac zlozone obiekty i procesy przemystowe
umie zaprojektowa¢ strukture¢ regulacji  wykorzystujaca
zaawansowane algorytmy sterowania

potrafi analizowac uktady regulacji

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U4

potrafi zaprojektowac i uruchomi¢ przeksztattniki
energoelektroniczne pradu stalego i przemiennego

potrafi dobra¢ uktady sterujace przeksztaltnikami

potrafi wykona¢ badania uktadow przeksztattnikowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U5

potrafi oceni¢ przydatno§¢ oraz mozliwos¢ praktycznego
zastosowania urzadzen oraz technologii wykorzystujacych
zjawiska wystgpujace w  silnych polach elektrycznych
i magnetycznych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U6

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych
materiatdw w zakresie elektrotechniki

potrafi wykona¢ pomiary wybranych parametréw materialowych
1 zinterpretowac uzyskane wyniki

P7U_U

P7S_UW
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S2ETP_U7

jest przygotowany do samodzielnego wykonywania pomiardw
wysokonapigciowych

posiada podstawowe umiejetnosci do pracy w przemysle
na stanowiskach inzynierskich zwigzanych z kontrolg jakos$ci
izolacji urzadzen wysokonapi¢ciowych oraz do pracy
w elektroenergetyce na stanowiskach zwigzanych z eksploatacja
takich urzadzen

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2ETP_US8

potrafi  wykorzystywa¢ oprogramowanie typu CAD do
projektowania instalacji elektrycznych niskiego napigcia,
weryfikowa¢  otrzymane wyniki oraz  wykorzystywac
oprogramowanie do przygotowania dokumentacji projektowej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U9

ma  umiej¢tnosci  zaplanowania 1 przeprowadzenia
specjalistycznych  badan  wykorzystywanych w  réznych
dziedzinach elektrotechniki przemystowe;

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2ETP_U10

potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje
zawierajaca wyniki magisterskiej pracy dyplomowej, a takze
uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji 1 osiggnicte efekty

zna reguty kreatywnej dyskusji

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz

S2ETP_U11

potrafi wykona¢ magisterska prace dyplomowa z obszaru
specjalnosci ELEKTRTECHNIKA PRZEMYSLOWA, w tym:

— potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych Zrédel, integrowa¢ je, dokonywa¢ ich
interpretacji i krytycznej oceny

— potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary 1 symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

— potrafi wykorzysta¢ do formutowania 1 rozwigzywania
problemow metody analityczne, symulacyjne
I eksperymentalne

— potrafi formulowaé¢ 1 testowal hipotezy zwigzane
z problemami badawczymi

— potrafi integrowa¢ wiedz¢ z réznych dziedzin i dyscyplin
oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace
takze aspekty pozatechniczne

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UO

P7S_UW _inz
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potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 mozliwo$¢ wykorzystania

nowych osiggnied (technik 1 technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie
potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia

istniejgcych rozwigzan technicznych
potrafi interpretowac¢ uzyskane wyniki badan, wyciggac
stosowne wnioski i formutowaé rekomendacje

potrafi  zredagowa¢ prace magisterskg  zgodnie
z wymogami formalnymi
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Zatacznik 111

Specjalnos¢ ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalno$ci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalnosciowych ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII charakterystyka Cr?araktger svki dia
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiéow pierwszego Charakterystyki gt e ysty ..
) : . o2 .| kwalifikacji na poziomie
sig absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
I 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 7 . -
uzyskanie kompetencji
PRK o
inzynierskich
WIEDZA (W)
S20ZE_W1 Zna przemiany energetyczne towarzyszace wytwarzaniu energii | P7U_W P7S_WG
elektrycznej, ciepta, chtodu i sprezonego powietrza oraz zasady
1 sposoby wytwarzania energii ze zrddel kopalnych i1 zrdédet
odnawialnych
ma wiedz¢ w zakresie =zasad eksploatacji urzadzen
do wytwarzania energii elektrycznej, ciepta 1 chtodu
1 sprezonego powietrza we wspolpracy z systemem
energetycznym i zasobnikami energii
S20ZE_W?2 ma poszerzong wiedz¢ z zakresu budowy oraz sterowania | P7TU W P7S_ WG
zlozonych uktadow energoelektronicznych wykorzystywanych
W energetyce
S20ZE_W3 ma uporzadkowang wiedz¢ na temat wybranych zagadnien | P7TU_W P7S_WG
ekologii przemystowej, takich jak: minimalizacja zuzycia energii P7S_WK

1 materialow, zapewnienie wystarczajacej jakoSci zycia,
ograniczanie wplywu dziatalnosci ludzkiej na $rodowisko
naturalne przy zapewnieniu prawidtlowego funkcjonowania
ksztaltowanie procesoOw

przemystowych zgodnie z zasadami §rodowiska naturalnego

systemow przemystowych,
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S20ZE_W4

umie scharakteryzowa¢ rozproszone, w  szczegOlnosci
odnawialne, zrédta wytwarzania energii elektrycznej, objasnia
szczegblowe warunki techniczne na przylaczenie do systemu
farm wiatrowych

potrafi wskaza¢ wilasciwy model wspolpracy generacji
rozproszonej z systemem

zna wplyw generacji rozproszonej na prace Systemu
elektroenergetycznego i na prace elektroenergetycznej sieci
inteligentnej

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S20ZE_W5

ma poszerzong wiedze z zakresu budowy oraz zasad dzialania
ztozonych uktadéw elektromaszynowych wykorzystywanych
w energetyce odnawialnej

P7U W

P7S_WG

S20ZE_W6

posiada wiadomo$ci na temat roéznych technologii ogniw
fotowoltaicznych

posiada podstawowa wiedz¢ na temat podstaw fizykalnych
zjawisk fotowoltaicznych oraz pozyskiwania energii za pomocg
tych ogniw

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S20ZE_W7

ma wiedz¢ w zakresie zagadnien zwigzanych z automatyka
zabezpieczeniowa ukladow generacji rozproszonej oraz
problematyka wspotpracy tej automatyki we wzajemnie
potaczonych  uktadach: generacji rozproszonej 1 sieci
dystrybucyjnej

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S20ZE_W8

ma wiedze¢ na temat podstawowych poje¢ z zakresu
komputerowej komunikacji oraz wymiany 1 wspoldzielenia
informacji w dziataniach inzynierskich

Zna urzadzenia 1 sieci fizyczne oraz dokumenty standaryzacyjne
zna topologie sieci lokalnych (LAN), miejskich (MAN) i innych,
protokoty komunikacyjne, protokoty sieciowe itp.

zna techniczne aspekty komunikacji Kklient - serwer, w tym
wybrane elementy organizacji zadan kontrolnych

zna zasady projektowania sieci lokalnych na bazie komputerow
PC

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG _inz
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S20ZE_W9

ma wiedz¢ w zakresie réznych sposobéw magazynowania
energii  elektrycznej w  systemie elektroenergetycznym
oraz urzadzen umozliwiajacych ich praktyczne realizacje

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S20ZE_W10

ma podstawowa wiedz¢ dotyczaca sposobdéw sterowania
przeksztattnikami  energoelektronicznymi ~ wspotpracujacymi
z odnawialnymi zrédtami energii

rozumie specyfike dzialania uktaddéw energoelektronicznych
wspotpracujacych ze zrodlami o ograniczonej mocy

zna podstawowe metody opisu matematycznego ukladow
sterowania przeksztattnikami

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S20ZE_W11

ma wiedz¢ w zakresie uktadéw elektroenergetycznych ze
zrédtami rozproszonymi
zna metody analizy stanow przejsciowych w tych uktadach

P7TU_W

P7S_WG

S20ZE_W12

zna krajowe 1 unijne regulacje prawne w zakresie
wykorzystywania odnawialnych Zrodet energii

zna zasady rozwoju zrOwnowazonego

posiada wiedze¢ o rynkach energii i1 ciepta w aspekcie
odnawialnych zrodet energii

zna procesy inwestycyjne w odnawialnej energetyce
rozproszonej

P7U W

P7S_WG
P7S_WK

S20ZE_W13

zna funkcjonowanie sektora zaopatrzenia w energi¢ elektryczna
z uwzglednieniem odnawialnych zrodet energii

zna mechanizmy rynkowe i regulacyjne w sektorze
elektroenergetycznym

posiada wiedzg¢ o rynku energii elektrycznej zna cele krajowej
i unijnej polityki energetyczne;j.

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

S20ZE_W14

ma wiedze z zakresu technik optymalizacji i przetwarzania
sygnatow wykorzystywanych w systemach odnawialnych zrodet
energii

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S20ZE_W15

ma wiedze z zakresu procesow 1 technik wykorzystywanych
w pracy 1 sterowaniu odnawialnych zrodet energii.

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S20ZE_W16

ma wiedz¢ o metodach i zasadach modelowania systemow
odnawialnych Zrdodet energii

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_inz
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UMIEJETNOSCI (U)

S20ZE_U1

potrafi  na  podstawie  pomiaréw  predkosci  wiatru
i promieniowania stonecznego obliczy¢ ilos¢ wyprodukowanej
energii elektrycznej, poréowna¢ z iloScia wyprodukowanej
energii elektrycznej w urzadzeniach wytworczych, obliczy¢
sprawnos¢ pozyskiwania energii oraz koszty wytwarzania
jednostki energii oraz sporzadza¢ strugowe wykresy bilansu
mocy w uktadzie technologicznym

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S20ZE_U2

potrafi  projektowa¢ 1 eksploatowa¢ wybrane uklady
energoelektroniczne wykorzystywane w energetyce

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S20ZE_U3

potrafi potaczy¢, uruchomié oraz przetestowaé wybrane uktady
elektromaszynowe wykorzystywane w energetyce odnawialnej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S20ZE_U4

potrafi ~ zastosowa¢  wiedz¢ z  zakresu fotowoltaiki
do zaprojektowania ukladéw ogniw fotowoltaicznych zgodnie
z konkretnymi wymaganiami elektrycznymi i klimatycznymi

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S20ZE_U5

potrafi samodzielnie zaprojektowaé i oprogramowac, uzywajac
sterownika logicznego PLC, wybrane uklady sterowania praca
paneli fotowoltaicznych, turbin wiatrowych oraz matych
elektrowni wodnych i cieplnych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S20ZE_U6

umie zaprojektowac uktad sieci lokalnych na bazie komputeréw
PC

potrafi zastosowa¢ indywidualne rozwigzania systemowe -
konfigurowanie Kkart sieciowych oraz sterowanie procesami

umie wykorzysta¢ elementy programowania sieciowego
w jezykach obiektowych: Delphi, C++, Java oraz funkcje
wbudowane w wybranych jezykach skryptowych (Javascript,
PHP) do modelowania zdarzen sieciowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S20ZE_U7

potrafi zamodelowa¢ i dokona¢ analizy, korzystajac z programu
ATP/EMTP i Matlab-Simulink, uktady elektroenergetyczne
z duzym udzialem generacji rozproszonej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem  jednostek  wytwoérczych  matej  mocy
napg¢dzanych turbinami wodnymi, wiatrowymi, gazowymi lub
silnikami ttokowymi

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW._inz
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S20ZE_U8 potrafi rozwigzywaé zagadnienia zwigzane z rynkiem energii | P7U_U P7S_UW
w aspekcie odnawialnych zrédel energii; interpretowac
mechanizmy  rynkowe i  regulacyjne w  sektorze
elektroenergetycznym
S20ZE_U9 potrafi rozwigza¢ skomplikowane zadanie inzynierskie z zakresu | P7U_U P7S_UW P7S_UW inz
technik optymalizacji i przetwarzania sygnatow
wykorzystywanych w systemach odnawialnych zrodet energii
S20ZE_U10 umie zaplanowac i przeprowadzi¢ badania wybranych urzadzen | P7U_U P7S_UW P7S_UW inz
i uktadow wykorzystywanych w systemach odnawialnych
zrédet energii
S20ZE_U11 potrafi przygotowac 1 przedstawi¢ w jezyku polskim prezentacje | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
zawierajaca wyniki magisterskiej pracy dyplomowej, a takze P7S_UK
uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji 1 osiggni¢te efekty
zna reguty kreatywnej dyskusji
S20ZE_U12 potrafi wykonac magisterskq prace dyplomowg obszaru | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
specjalnosci ODNAWIALNE ZRODLA ENERGII, w tym: P7S_UK
potrafi pozyskiwaé informacje z hteratury, baz danych P7S_UO

oraz innych zrdodet, integrowa¢ je, dokonywaé ich
interpretacji i krytycznej oceny

— potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
pomiary 1 symulacje komputerowe, interpretowac
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

— potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania
problemow metody analityczne, symulacyjne
i eksperymentalne

— potrafi formulowaé¢ 1 testowal hipotezy zwigzane
z problemami badawczymi

— potrafi integrowa¢ wiedz¢ z roznych dziedzin i dyscyplin
oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace
takze aspekty pozatechniczne

— potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$¢ wykorzystania

nowych osiggnigc (technik 1 technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie
— potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia
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istniejgcych rozwigzan technicznych

— potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan, wyciagac
stosowne wnioski i formutowaé rekomendacje

— potrafi  zredagowa¢ prace¢ magisterska  zgodnie
z wymogami formalnymi
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Zatacznik IV

Specjalnos¢ CONTROL IN ELECTRICAL POWER ENGINEERING

Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci

Odniesienie do ogodlnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

pect jﬁg‘s,g‘i’(')wych CONTROL IN ELECTRICAL POWER Chi?;m?yas'&ia szkolnictwa wyzszego (S)
efektow uczenia E,NGI.NE,ERING ' pierwszego Charakterystyki Cha_rakt_e.rystyk| QIa .
. Po ukonczeniu kierunku studiéw : oo | kwalifikacji na poziomie
si¢ stopnia dla kwalifikacji e
absolwent: . . 7 PRK, UmOZtha_]E}CYCh
(8)) na poziomie 7 . -
uzyskanie kompetencji
PRK oL .
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2CPE_W1 ma wiedz¢ w zakresie zasad tworzenia cyfrowych modeli | P7TU W P7S_WG
elementow sieci elektrycznej oraz analizy symulacji zjawisk
dynamicznych w ztozonych trojfazowych sieciach elektrycznych
has a basic knowledge with digital models used for simulation of | P7TU_W P7S_WG
electromagnetic transients in complex three-phase electric
networks
S2CPE_W?2 ma wiedzg w zakresie struktury sprzetowej oraz programowej | P7U_ W P7S_WG
uktadow cyfrowe;j automatyKi elektroenergetycznej,
ze szczeglOlnym uwzglednieniem algorytmow cyfrowej filtracyi,
pomiaru wielkosci kryterialnych i podejmowania decyzji
has a basic knowledge of theory of digital signal processing as | P7TU_W P7S_WG
applied to power system control and protection systems. Should
show the ability of choosing proper algorithms of signal
processing for given practical problems encountered in power
system protection and control
S2CPE_Ws3 ma uporzadkowang 1 podbudowang teoretycznie wiedze | P7TU W P7S_WG

niezbedng do zrozumienia celu 1 zadan nowoczesnej
elektroenergetycznej automatyki  zabezpieczeniowej wraz
z  kryteriami dzialania 1 sposobami jej rozwigzan

dla  podstawowych elementow  skladowych  systemu
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elektroenergetycznego (generatorow, transformatoréw, silnikoéw,
linii elektroenergetycznych)

has well-ordered and theoretically supported knowledge
essential for understanding of goals and tasks of modern
automated electric power protection together with operation
criteria and a way of technical solutions for basic components of
the electric power system (generators, transformers, motors,
feeders)

P7U_W

P7S_WG

S2CPE_W4

ma wiedze z zakresu fizycznych podstaw dzialania
podstawowych elementow skladowych oraz prostych systemow
telekomunikacji §wiattowodowej, jak 1 zjawisk fizycznych
wykorzystywanych efektywnie w konstrukcjach czujnikow
optoelektrycznych do detekcji wybranych wielkosci fizycznych

P7TU_W

P7S_WG

has knowledge in physical rudiments of operation of basic units
and simple systems of optical telecommunication as well as of
physical phenomena effectively utilized in structures of optical
sensors for detection of selected measured value

P7U W

P7S_WG

S2CPE_WS5S

zna zasady wytwarzania energii ze zrédel odnawialnych

posiada  wiedze z  zakresu aspektéw  technicznych,
ekonomicznych 1 $§rodowiskowych wykorzystania Zrddet
odnawialnych do produkcji energii elektrycznej.

zna stosowane technologie 1 rzeczywiste rozwigzania
do produkcji energii elektrycznej z wykorzystaniem Zrodet
odnawialnych

potrafi  zidentyfikowa¢ wady 1 =zalety rdznych Zrodet
odnawialnych

P7U W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG._inz

knows principles of electric energy generation from renewable
energy sources. Possesses knowledge from range of technical,
economic and environmental aspects of renewable energy
sources utilization for electric energy generation

knows applicable technologies and real solutions for electric
energy generation with utilization of renewable energy sources
identifies disadvantages and advantages of different renewable
energy sources

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG _inz
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S2CPE_W6

zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego,
technologie wytwarzania i przesytu energii elektrycznej

wie jak dobiera¢ 1 oblicza¢ schematy zastepcze linii
napowietrznych i kablowych, transformatorow, silnikow oraz
generatoréw, analizowac¢ rozptywy mocy, zwarcia symetryczne
oraz zwarcia niesymetryczne w sieciach elektroenergetycznych
potrafi zdefiniowac stabilno$¢ systemow elektroenergetycznych,
rozumie problemy jakos$ci energii elektrycznej — wymagania
oraz obowigzujace normy

zna zasady regulacji czestotliwosci i napigcia w systemie
elektroenergetycznym

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_ WG inz

knows the principles a power system operation and control, is
familiar with electricity generation and transmission techniques
knows how to select and calculate parameters of appropriate
equivalent circuit representations of overhead lines and cables,
transformers, motors and generators Is able to analyze power
flows, symmetrical and asymmetrical short-circuits

can define the stability of power systems, understands the
problems of power quality - requirements and applicable
standards

knows the rules of frequency and voltage regulation in a power
system

P7U W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG._inz

S2CPE_W7

ma wiedz¢ na temat wspoOlczesnych metod wytwarzania
1 pomiaro6w wysokich napie¢

zna podstawowe metody diagnostyczne izolacji elektrycznej
(pomiar wspodlczynnika strat  dielektrycznych  mostkiem
Scheringa, pomiary wyladowan niezupelnych, pomiary pradu
uptywu)

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

has a knowledge about modern methods of generation and
measurement of high voltage. he knows basic diagnostic
methods of electrical insulation (tgo dielectric loss
measurement, partial discharge measurements, leakage current
measurements)

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_inz
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S2CPE_WS8

ma wiedze w zakresie technik sztucznej inteligencji (takich jak
systemy ekspertowe, logika rozmyta, sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne) oraz mozliwosci ich zastosowania do
wybranych problemow w automatyce elektroenergetyczne;j

P7U_W

P7S_WG

has a basic knowledge of the theory of artificial intelligence
techniques with special attention to their application for power
system protection and control problems

P7U W

P7S_WG

S2CPE_W9

Mma szczegdlowa wiedze w zakresie sposobow rozwigzan
bezpiecznej kontroli i sterowania zar6wno automatyka systemu
elektroenergetycznego, jak i jego elementami oraz w zakresie
zjawisk zagrazajacych niezawodno$ci i bezpieczenstwu pracy
automatyki systemu i jego elementéw wraz z rozwigzaniami
prewencyjnymi

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_ WG inz

has detailed knowledge in a way of solution of secure and
reliable control and monitoring of both automated electric
power system and its elements as well as in phenomena
constituting a hazard for reliability and safe operation of system
automation and its elements together with prevented solutions

P7TU_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG _inz

S2CPE_W10

ma wiedz¢ na temat struktury organizacyjnej sektora
elektroenergetycznego, przyczyn zmian tej struktury w ostatnich
latach, gléwnych podmiotow ja tworzacych 1 ich zadan
1 obowigzkow

zna podstawy prawne krajowe i unijne restrukturyzacji
elektroenergetyki, zasady i warunki rozwoju zgodne
z wymaganiami ochrony $rodowiska naturalnego, formy
wlasnosci 1 podstawy zarzadzania sektorem

elektroenergetycznym, zasady kierowania systemem
elektroenergetycznym, zasady planowania w elektroenergetyce
w warunkach konkurencji, IRP, DSM, zasady wspotpracy
z operatorami innych systemow europejskich, potaczonych
w ramach UCTE

P7U W

P7S_WG
P7S_WK
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has knowledge of the organizational structure of the electricity
sector, this structure causes changes in recent years, the main
actors and their roles and responsibilities.

he knows the legal basis for national and EU power sector
restructuring, the terms and conditions for development
consistent with the requirements of environmental protection,
ownership and base electricity sector governance, principles of
management of the power system, the principles of planning in
the electricity in competitive conditions, IRP, DSM, the
principles of cooperation with operators of other European
systems, connected to the UCTE

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

S2CPE_W11

ma wiedz¢ o podstawowych problemach i praktycznych
aspektach kompatybilnos$ci elektromagnetycznej
w elektroenergetyce

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

has a knowledge about fundamental problems and practical
aspects of electromagnetic compatibility EMC in power delivery
system

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S2CPE_W12

ma wiedz¢ w zakresie podstawowych zagadnien z dziedziny
sterowania cyfrowego takich jak: struktury i dekompozycja
cyfrowych uktadow sterowania, przetwarzanie sygnatow A/C i
C/A, filtracja cyfrowa sygnalow wejsciowych, metody
dyskretyzacji uktadéw ciaglych, bezposrednie sterowanie
cyfrowe, synteza dyskretnych regulatorow standardowych i
odpornych, regulatory specjalne

P7U W

P7S_WG

has a basic knowledge of structure of digital control systems,
A/C and D/C conversion, conditioning and digital filtering of
input signals, digital regulators, robust control systems
and digital control with state observers.

P7U_W

P7S_WG

S2CPE_W13

posiada wiedz¢ o podstawowych problemach i zjawiskach
majacych wptyw na jakos$¢ energii

zna zasady doboru urzadzen, systeméw i ukladow
poprawiajacych jakos¢ energii

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG_inz
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has knowledge of the fundamental problems and phenomena that
affect the quality of energy

knows how to choose equipment and systems to improve the
quality of energy

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S2CPE_W14

ma wiedz¢ w zakresie zaawansowanych systemow elektrowni
zawodowych i elektrocieptowni dla r6znych paliw wejsciowych
zna podstawy 1 uklady termodynamiczne dla sitowni cieplnych
oraz kombinowanych i ko generacyjnych

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

has knowledge of advanced power plants and power plants with
various fuel inputs

the basics and thermodynamic systems for thermal power
stations and cogeneration as well as combined type are known

P7TU_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S2CPE_W15

ma poszerzong wiedze z zakresu zbierania i1 przetwarzania
informacji w  zastosowaniu do sterowania  systemem
elektroenergetycznym

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

has an in-depth knowledge in the field of acquisition and
processing of information for electrical power system control

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2CPE_W16

ma poszerzong wiedz¢ z zakresu struktur oraz metod
1 algorytmow sterowania w inzynierii elektrycznej

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

has an in-depth knowledge in the field of structure, methods and
algorithms of control in electrical engineering

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

UMIEJETNOSCI (U)

S2CPE_U1

potrafi samodzielnie zaprojektowac¢ filtry typu NOI 1 SOI,
dobra¢ nastawy regulatoréw dyskretnych oraz zaprojektowaé
uktad sterowania z wykorzystaniem obserwatoroOw stanu

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is capable of designing NOI and SOI filters, digital controllers,
digital state observers and controllers using a state observer

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2CPE_U2

potrafi zamodelowa¢ przy uzyciu programu ATPDraw
oraz Matlab, cyfrowe modele elementow sieci elektrycznej
oraz dokona¢ analizy symulacji zjawisk dynamicznych
w zlozonych trdjfazowych sieciach elektrycznych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is capable of doing (using ATPDraw and Matlab) simulations
and can analyze the electromagnetic transients in power systems

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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S2CPE_US3

potrafi zamodelowa¢ 1 przebadaé, korzystajac z programu
MATLAB: elementy toru pomiarowego i przetwarzania A/C,
filtry cyfrowe, cyfrowe algorytmy pomiaru amplitudy wielko$ci
kryterialnych oraz algorytmy podejmowania decyzji

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

with use of Matlab is capable of modelling and analyzing the
elements of a measurement chain and A/D conversion, as well
as digital filtration, digital algorithms of estimation of
magnitude of criteria quantities and decision making algorithms

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2CPE_U4

potrafi stosowa¢ i1 eksploatowa¢ podstawowe 1 zintegrowane
uklady  prewencyjnej,  eliminacyjnej 1  restytucyjnej
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

is capable of applying and utilizing basic and integrated systems
of preventive, elimination and restitution electrical power
protection

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2CPE_US

potrafi eksploatowaé tradycyjne przewodowe i $wiattowodowe
sieci transmisyjne oraz rozwigzywaé problemy zwigzane z
zastosowaniem elementéw 1 uktadow telekomunikacyjnych w
elektroenergetycznej automatyce zabezpieczeniowej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is capable of utilizing traditional wired and optical transmission
networks and solving problems connected with application
elements and of telecommunication systems in automated
electric power system

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2CPE_U6

potrafi opracowywa¢ zagadnienia zwigzane z odnawialnymi
zrodlami energii, interpretowaé procesy wytwarzania energii
elektrycznej z wykorzystaniem Zrodet odnawialnych oraz
analizowac aspekty techniczne, ekonomiczne 1 $rodowiskowe
wykorzystania zrodet odnawialnych do produkcji energii
elektrycznej

potrafi ocenia¢ systemy do produkcji energii elektrycznej z
wykorzystaniem zrodet odnawialnych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

can elaborate problems connected with renewable energy
sources, interpret processes of electric energy generation with
utilization of renewable energy sources and analyze technical,
economical and environmental aspects of renewable energy

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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sources utilization for electric energy generation
can assess systems for electric energy generation with utilization
of renewable energy sources

S2CPE_U7

potrafi wyszukiwa¢ 1 analizowa¢ informacje, a nast¢pnie
przygotowa¢  prezentacj¢  zwigzang z  problematyka
funkcjonowania, sterowania [ kontroli systemu
elektroenergetycznego

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz

can retrieve and analyze information and then prepare
a presentation related with the issue of operation, and control
of an electrical power system

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz

S2CPE_US8

potrafi zmierzy¢ réznymi metodami wysokie napiecia stale,
przemienne i impulsowe do kilkuset kilowoltow

wykazuje umiejetnos¢ doboru i1 koordynacji izolacji ze wzgledu
na warunki atmosferyczne 1 wystepujace przepigcia

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

he is able to measure DC, AC and impulse high voltages up to
the level of 1 MV according to different methods

he can carry out the insulation selection and insulation co-
ordination in respect to environmental conditions and
overvoltages occurring in the power system

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2CPE_U9

potrafi zaimplementowaé 1 przetestowaé wybrane metody
sztuczne] inteligencji (uklady z logika rozmyta, sztuczne sieci
neuronowe, algorytmy genetyczne, itp.) do zastosowan
w automatyce elektroenergetycznej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is able to implement and test selected artificial intelligence
methods (fuzzy logic systems, artificial neural networks, genetic
algorithms, etc.) for control and protection in electrical power
systems applications

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2CPE_U10

potrafi oceni¢ jako$¢ energii elektrycznej

ma umiejetnosci do przeprowadzenia badan odpornosci
odbiornikow energii elektrycznej na zaktocenia wystepujace w
linii zasilajacej oraz zmierzy¢ poziom emisji zakldcen
odbiornikow potrafi postugiwaé sie odpowiednim analizatorem

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is able to estimate the quality of electrical energy
can examine the robustness of the electrical equipment to the

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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disturbances in supplied lines and measure their emission
can operate on the specific measurements equipment

S2CPE_U11

umie prawidtowo dobra¢ urzadzenia do badania jakos$ci energii,
takie jak rejestratory, potrafi prawidlowo wykona¢ pomiary
zgodnie z odpowiednimi normami, sporzadzi¢ raporty
1 prawidtowo interpretowaé wyniki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWI Inz

knows how to choose the device for testing the power quality,
such as PQ recorders, can properly carry out measurements in
accordance with relevant standards, prepare reports and
interpret the results correctly

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2CPE_U12

potrafi analizowaé przebiegi zwarciowe pochodzace z symulacji
komputerowej, przeprowadzi¢ identyfikacje zwarcia oraz
okresli¢ jego charakterystyczne cechy na drodze cyfrowego
przetwarzania sygnalow zwarciowych, korzystajac z programu
MATLAB

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is capable of analysing of fault signals obtained from computer
simulation, performing fault identification and determining its
characteristic features, using digital signal processing of fault
signals with use of the Matlab program

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2CPE_U13

umie zastosowaé podstawy termodynamiczne, w tym obiegi
termodynamiczne, do obliczen efektywnosci produkcji energii
elektrycznej 1 cieplnej dla roéznych konfiguracji elektrowni
1 elektrocieptowni

potrafi analizowa¢ przyktady realizacji zaawansowanych
systemOw energetycznych wykorzystujacych rézne pierwotne
zrodta energii w szczegdlnosci niskoemisyjne

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

can apply knowledge of the thermodynamic basics for
thermodynamic cycles to calculate the efficiency of power and
heat production for a variety of configurations power plants and
heat generating plants

is capable of analysing of existing examples of advanced energy
systems, in particular low emission power technology, using
different primary energy sources.

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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S2CPE_U14 potrafi  rozwigzywa¢  problemy z zakresu zbierania | P7TU_U P7S_UW P7S_UW inz
I przetwarzania informacji w  sterowaniu  Ssystemem
elektroenergetycznym
is capable of resolving problems related to acquisition and | P7U_U P7S_UW P7S_UW inz
processing of information for electrical power system control

S2CPE_U15 potrafi rozwigzywaé problemy z zakresu doboru struktury o | P7U_U P7S_UW P7S_UW inz
oraz metod i algorytmow sterowania w inzynierii elektrycznej
is capable of resolving problems related to selection of | P7U U P7S_UW P7S_UW _inz
structure, methods and algorithms of control in electrical
engineering

S2CPE_U16 ma przygotowanie niezbedne do pracy w S$rodowisku | P7U_U P7S_UW P7S_UW_inz
przemystowym oraz znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa P7S_UK
zwigzanych ze stanowiskiem pracy
Has the necessary abilities to work in industrial environment | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
and knows the safety rules with regard to his working place. P7S UK

S2CPE_U17 potrafi ~ wykorzysta¢  zdobyta wiedz¢ 1 umiejetnosci | P7U_U P7S_UW P7S_UW._inz
do rozwigzania magisterskiego zadania projektowego z obszaru P7S_UK
specjalnosci Control in Electrical Power Engineering
is capable of applying the acquired knowledge and abilities for | P7U_U P7S_UW P7S_UW inz
solving of the Master project task in the field of Control in P7S_UK
Electrical Power Engineering

S2CPE_U18 potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ w jezyku angielskim | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
prezentacj¢  zawierajaca ~ wyniki  magisterskiej  pracy P7S_UK
dyplomowej, a takze uzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji
1 osiggnigte efekty
is able to prepare and present in English language a | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
presentation about the results of the Master thesis, as well as to P7S_UK
justify and discuss the way of thesis realization and obtained
effects

S2CPE_U19 potrafi wykona¢ magisterska prace dyplomowa z obszaru | P7TU_U P7S_UW P7S_UW _inz
specjalnosci CONTROL IN ELECTRICAL POWER P7S_UK
ENGINEERING, w tym: P7S_UO

— potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych
oraz innych zrédel, integrowa¢ je, dokonywaé ich
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interpretacji i krytycznej oceny

potrafi planowa¢ 1 przeprowadza¢ eksperymenty,
w tym pomiary i symulacje komputerowe, interpretowaé
uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania
probleméw  metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne

potrafi formutowa¢ 1 testowa¢ hipotezy zwigzane
z problemami badawczymi

potrafi integrowa¢ wiedz¢ z roznych dziedzin i dyscyplin
oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace
takze aspekty pozatechniczne

potrafi oceni¢ przydatno$¢ 1 mozliwo$¢ wykorzystania
nowych osiggnigc (technik i technologii)
w reprezentowanej dyscyplinie

potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia
istniejacych rozwigzan technicznych

potrafi interpretowaé uzyskane wyniki badan, wyciggaé
stosowne wnioski 1 formutowa¢ rekomendacje

potrafi ~ zredagowaé prace magisterskg  zgodnie
z wymogami formalnymi

is able to carry out the Master thesis work from the field of
CONTROL IN ELECTRICAL POWER ENGINEERING, which
includes abilities of:

retrieval of related information in the literature, data bases
and other sources

planning and carrying  experiments, including
measurement and computer simulation, with interpreting
the achieved results and drawing the conclusions

utilizing analytical, simulative and experimental methods
for formulating and resolving the problems

formulating and testing the hypotheses related to research
tasks

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UO

P7S_UW _inz
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integrating of knowledge from different areas and
disciplines as well as applying system approach, with
considering non-technical aspects

assessing the usefulness and possibility of usage of new
techniques and technologies within the field of
specialisation

proposing how to improve the existing technical solutions
interpreting the achieved investigation results, drawing the
conclusions and stating the recommendations

preparing the Master thesis report in accordance to the
stated rules.

37




Zatacznik V

Specjalnos¢ RENEWABLE ENERGY SYSTEMS

Odniesienie do ogolnych charakterystyk efektow

Charakterystyki drugiego stopnia typowe dla
kwalifikacji uzyskiwanych w ramach

Symbol Opis efektow uczenia si¢ dla specjalnosci Uniwersalna szkolnictwa wyzszego (S)
specjalno$ciowych RENEWABLE ENERGY SYSTEMS charakterystyka Cgarakt%r svki dla
efektow uczenia Po ukonczeniu kierunku studiow pierwszego Charakterystyki araxterystyki dia
. _ : o2 .| kwalifikacji na poziomie
si¢ absolwent: stopnia dla kwalifikacji e
. 7 PRK, umozliwiajacych
V) na poziomie 7 . -
uzyskanie kompetencji
PRK oL
inzynierskich
WIEDZA (W)
S2RES_W1 zna elementy potprzewodnikowe P7U W P7S_ WG
ma wiedz¢ na temat réznych uktadow energoelektronicznych
oraz ich przemystowych zastosowan
has knowledge of semiconductor power switchers and different | P7TU W P7S_WG
types of power converters
has a knowledge about the industrial application of the power
electronics
S2RES_W?2 ma wiedz¢ w zakresie zagadnien zwigzanych z automatyka | P7U W P7S_WG
zabezpieczeniowa uktadow generacji roZproszonej
oraz problematyka wspotpracy tej automatyki we wzajemnie
potaczonych  uktadach: generacji rozproszonej 1 sieci
dystrybucyjnej
has a basic knowledge of protection relaying techniques applied | P7TU_W P7S_WG
in distributed generation networks and interconnections between
distributed generation and power system
S2RES_Ws3 ma wiedze w zakresie roznych sposobow magazynowania | P7TU_W P7S_WG P7S_WG _inz

energii  elektrycznej w  systemie elektroenergetycznym
oraz urzadzen umozliwiajacych ich praktyczne realizacje
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has knowledge in the scope of different ways of electrical energy
storage in a power system and devices making the practical
applications possible

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG inz

S2RES_W4

umie scharakteryzowa¢ roézne typy elektrowni wodnych,
wymieni¢ 1 opisa¢ poszczeg6lne ich elementy sktadowe, w tym
turbiny, generatory i uktady automatyki oraz wskaza¢ gtowne
zagadnienia dotyczace przygotowania projektu budowy matej
elektrowni wodnej, w tym ocen¢ potencjalu hydrologicznego
zlewni 1 rzek, budowe  podstawowych  urzadzen
hydrotechnicznych i elektrycznych.

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

is able to characterise different types of hydro power stations, to
list and describe individual elements including turbines,
generators and automatic control systems as well as to point out
the main issues of preparing project of SHP building, including
estimation of hydrologic potential of areas and rivers,
construction of base hydro-technical and electric appliances

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG inz

S2RES_W5

zna zasady wytwarzania energii ze zrdédet odnawialnych

posiada  wiedz¢ z  zakresu aspektow  technicznych,
ekonomicznych 1 §rodowiskowych wykorzystania Zrddet
odnawialnych do produkcji energii elektrycznej

zna stosowane technologie 1 rzeczywiste rozwigzania
do produkcji energii elektrycznej z  wykorzystaniem
zrédet odnawialnych

potrafi  zidentyfikowa¢ wady 1 =zalety ro6znych zrodet
odnawialnych

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG _inz

knows principles of electric energy generation from renewable
energy sources gains knowledge from range of technical,
economical and environmental aspects of renewable energy
sources utilization for electric energy generation

knows applicable technologies and real solutions for electric
energy generation with utilization of renewable energy sources
identifies disadvantages and advantages of different renewable
energy sources

P7U W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG._inz
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S2RES_W6 umie  scharakteryzowa¢ rozproszone, w  szczeg6Olnosci | PTU_W P7S_WG P7S WG inz
odnawialne, zrodta wytwarzania energii elektrycznej
objasnia szczegOtlowe warunki techniczne na przylaczenie
do systemu farm wiatrowych
potrafi wskaza¢ wilasciwy model wspotpracy generacji
rozproszonej z systemem
zna wplyw generacji rozproszonej na prace Systemu
elektroenergetycznego i na prace elektroenergetycznej sieci
inteligentnej
can identify characteristics of dispersed generation, in|P7U W P7S_WG P7S_WG inz
particular renewable sources of electricity generation, evaluate
detailed technical specifications for connecting wind farms to
power system,
indicate the appropriate model of distributed generation
interconnection; identify and describe the impact of distributed
generation on power system operation and control
investigate and identify the impact of distributed generation on a
smart grid
S2RES_W7 zna zasady przetwarzania energii elektrycznej ze zZrodet | P7TU_W P7S_WG P7S_WG._inz
odnawialnych.
ma wiedzg o przeksztattnikowych uktadach sterowania
przetwarzaniem energii
the student knows the principles of electrical energy conversion | P7TU_W P7S_WG P7S_WG inz
from renewable sources
the student has the knowledge about power electronics control
systems applied for energy conversion
S2RES_WS8 posiada wiedz¢ na temat roznych technologii ogniw | PTU_W P7S_ WG

fotowoltaicznych,

posiada podstawowa wiedz¢ na temat podstaw fizykalnych
zjawisk fotowoltaicznych oraz pozyskiwania energii za pomocg
tych ogniw
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has knowledge of different photovoltaic technologies, possesses
basic understanding of the physical phenomena occurring in
photovoltaic cells and photovoltaic energy generation using
these cells

P7U_ W

P7S_WG

S2RES_W9

posiada podstawowa wiedze¢ na temat problematyki ekologicznej
oraz projektowania systemoéw przemyslowych na wzor
systemow biologicznych

zna narzedzia do analizy wplywu procesow przemystowych
na §rodowisko

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

has a basic knowledge of environmental issues and the design of
industrial systems modelled on biological systems

knows the tools to analyze the impact of industrial processes
on the environment

P7U W

P7S_WG
P7S_WK

S2RES_W10

ma wiedz¢ o budowie dwuwymiarowych modeli polowo-
obwodowych maszyn indukcyjnych obejmujacych obwod
stojana i wirnika oraz dynamicznych i statycznych
charakterystykach maszyn pracujacych jako silniki lub
generatory autonomiczne

P7U W

P7S_WG

has knowledge of two-dimension models of induction machines
(including stator and rotor) and its static and dynamic
characteristic (in the cases of motor and generator operation)

P7TU_W

P7S_WG

S2RES_W11

ma wiedz¢ o podstawowych problemach 1 praktycznych
aspektach kompatybilnosci elektromagnetyczne;j
w elektroenergetyce

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

has knowledge of fundamental problems and practical aspects of
electromagnetic compatibility EMC in a power delivery system

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

S2RES_W12

zna krajowe i unijne regulacje prawne w zakresie
wykorzystywania odnawialnych zrodet energii

formutuje zasady rozwoju zréwnowazonego

posiada wiedz¢ o rynkach energii 1 ciepta w aspekcie
odnawialnych Zrdédet energii

zna procesy inwestycyjne w odnawialnej energetyce
rozproszonej

P7U W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG._inz
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knows national and European Union legal regulations in the
field of using renewable energy sources

formulates principles of well-balanced expansion

possesses knowledge of energy and heat markets in aspect of
renewable energy sources

knows investment processes in renewable distributed generation

P7U_W

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG inz

S2RES_W13

posiada wiedz¢ o podstawowych problemach 1 zjawiskach
majacych wptyw na jakos$¢ energii

zna zasady doboru urzadzen, systeméw 1 ukladow
poprawiajacych jako$¢ energii

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

has knowledge of the fundamental problems and phenomena that
affect the quality of energy

knows how to choose equipment and systems to improve the
quality of energy

P7TU_W

P7S_WG

P7S_ WG _inz

S2RES_W14

ma wiedze w zakresie zaawansowanych systeméw elektrowni
zawodowych i elektrocieptowni dla réznych paliw wejsciowych

zna podstawy i1 uktady termodynamiczne dla sitowni cieplnych
oraz kombinowanych i kogeneracyjnych

P7U_W

P7S_WG

P7S_WG._inz

has knowledge of advanced power plants and power plants with
various fuel inputs the basics and thermodynamic systems for
thermal power stations and cogeneration as well as combined
type are known

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S2RES_W15

ma wiedzg w zakresie zasad tworzenia cyfrowych modeli
elementow sieci elektrycznej oraz analizy symulacji zjawisk
dynamicznych w ztozonych tréjfazowych sieciach elektrycznych

P7U_W

P7S_ WG

P7S_WG _inz

has a basic knowledge with digital models used for simulation
of electromagnetic transients in complex three-phase electric
networks

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

S2RES_W16

ma wiedze w zakresie technik sztucznej inteligencji (takich jak
systemy ekspertowe, logika rozmyta, sieci neuronowe,
algorytmy genetyczne) oraz mozliwosci ich zastosowania
do wybranych probleméw w automatyce elektroenergetyczne;j

P7U W

P7S_WG
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has a basic knowledge of the theory of artificial intelligence
techniques with special attention to their application for power
system protection and control problems

P7U_W

P7S_WG

S2RES_W17

ma poszerzong wiedze z zakresu zbierania i przetwarzania
informacji w zastosowaniu do sterowania odnawialnymi
zrodlami energii

P7U W

P7S_WG

P7S_WG._inz

has an in-depth knowledge in the field of acquisition and
processing of information for renewable energy sources control

P7TU_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

S2RES_W18

ma poszerzong wiedz¢ z zakresu struktur oraz metod 1
algorytmow sterowania odnawialnymi zrédtami energii

P7U_W

P7S_WG

P7S_ WG inz

has an in-depth knowledge in the field of structure, methods and
algorithms of renewable energy sources

P7TU_W

P7S_WG

P7S_WG _inz

UMIEJETNOSCI (U)

S2RES_U1

potrafi zaprojektowa¢ 1 wyznaczy¢ charakterystyki wybranych
uktadow energoelektronicznych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is able to design and determine characteristics of selected power
converter systems

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2RES_U2

potrafi zamodelowa¢ 1 przebada¢, korzystajac z programu
MATLAB, zjawiska wystepujace w systemie generacji
rozproszonej przytaczonej do sieci dystrybucyjnej takie jak:
zwarcia, utrata polaczenia z siecig, dzialanie zabezpieczen
nadpradowych i odlegto§ciowych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

is capable of doing (using Matlab program) modelling and
analyzing the phenomenon in distributed generation like: faults,
loss of mains and operation of over-current and distance
protection

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_inz

S2RES_U3

potrafi  okresli¢ funkcje bateryjnego zasobnika energii
w systemie elektroenergetycznym oraz wstgpnie obliczy¢
podstawowe parametry bateryjnych zasobnikow energii
do wyrownywania dobowych krzywych obcigzen w weztach
sieci rozdzielczej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_inz

is capable of describing the function of BES in a power system
and tentatively calculate basic parameters of BES for flatting
daily load curves in nodes of distributed grid

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_inz
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S2RES_U4

potrafi analizowa¢ warunki majgce wpltyw na budowe matej
elektrowni wodnej oraz okres$la¢ na ich podstawie mozliwe do
osiggniecia parametry elektryczne takiej elektrowni

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

is capable of analyzing the conditioning of SHP construction
and determine on this base possible electric parameters reached
for such SHP

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_inz

S2RES_US

potrafi opracowywaé zagadnienia zwigzane z odnawialnymi
zrédlami energii, interpretowaé procesy wytwarzania energii
elektrycznej z  wykorzystaniem  zrodel  odnawialnych
oraz analizowa¢ aspekty techniczne, ekonomiczne i
srodowiskowe wykorzystania zrodet odnawialnych do produkeji
energii elektrycznej

potrafi ocenia¢ systemy do produkcji energii elektrycznej
z wykorzystaniem zrddet odnawialnych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

can elaborate problems connected with renewable energy
sources, interpret processes of electric energy generation with
utilization of renewable energy sources and analyze technical,
economical and environmental aspects of renewable energy
sources utilization for electric energy generation

can assess systems for electric energy generation with utilization
of renewable energy sources

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2RES_U6

potrafi rozwigzywa¢ =zadania zwigzane z pracg systemu
elektroenergetycznego z udziatem rozproszonych Zrodet energii
elektrycznej oraz analizowa¢ rozplywy mocy 1 zwarcia
symetryczne i niesymetryczne

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

can solve the power system operation problems with distributed
sources - can analyze power flow and symmetrical and
asymmetrical faults

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW_inz

S2RES_U7

potrafi przygotowaé¢ prezentacje i dyskutowa¢ na tematy
dotyczace =zabezpieczen sieci elektrycznych 1 sterowania
w uktadach generacji rozproszonej

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz

is able to prepare presentation and discuss issues related
to some aspects of protection and control of distributed energy
sources

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz
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S2RES_US8

potrafi zastosowa¢ wiedze¢ do zaprojektowania uktadéw ogniw
fotowoltaicznych  zgodnie z  konkretnymi  wymaganiami
elektrycznymi i klimatycznymi

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

can apply the knowledge to design a photovoltaic system
according to specific electrical and climatic requirements

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U9

potrafi dokona¢ analizy przykladowego procesu produkcyjnego
pod katem jego wptywu na srodowisko naturalne

potrafi prawidlowo dobra¢ narzedzia, takie jak LCA
do optymalizacji procesoOw technologicznych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

can analyze a given production process in terms of its impact on
the environment. Is able to choose the tools such as LCA for
optimization of technological processes

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U10

potrafi  zbudowa¢ model obwodowo-polowy maszyny
indukcyjnej (wirnik 1 stojan), uzyska¢ i analizowac
charakterystyki maszyny (w przypadku pracy silnikowej
i pradnicowej)

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

can design two-dimension models of induction machines
(including stator and rotor) and obtain and analyze its static and
dynamic characteristic (in the cases of motor and generator
operation)

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U11

potrafi oceni¢ jako$¢ energii elektryczne;j

ma umiejetnosci do przeprowadzenia badan odpornosci
odbiornikoOw energii elektrycznej na zaktocenia wystepujace w
linii zasilajacej

potrafi zmierzy¢ poziom emisji zaktocen odbiornikow

potrafi postugiwac si¢ odpowiednimi analizatorami

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is able to assess the quality of electrical energy

can examine the robustness of the electrical equipments to the
disturbances in supplied lines and measure their emission

can operate on the specific measurements equipments

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U12

potrafi analizowa¢ aspekty prawne, techniczne i ekonomiczne
budowy obiektow generacji rozproszonej 1 rozsianej
z wykorzystaniem Zrodel odnawialnych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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potrafi projektowaé inwestycje w generacji rozproszonej i
rozsianej, ocenia¢ mechanizmy wspierania inwestycji generacji
rozproszonej i rozsianej, wykorzystujacej odnawialne zrodia
energii

can analyze legal, technical and economical aspects
of construction of distributed and dispersed generation objects
using renewable energy sources; design investments
in distributed and dispersed generation; assess mechanisms of
support for investment of distributed and dispersed generation
using renewable energy sources

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2RES_U13

umie prawidtowo dobra¢ urzadzenia do badania jakosci energii,
takie jak rejestratory, potrafi prawidlowo wykona¢ pomiary
zgodnie z odpowiednimi normami, sporzadzi¢é raporty
i prawidlowo interpretowa¢ wyniki

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWI1 Inz

knows how to choose the device for testing the power quality,
such as PQ recorders, can properly carry out measurements
in accordance with relevant standards, prepare reports
and interpret the results correctly

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWI1_Inz

S2RES_U14

potrafi analizowa¢ przebiegi zwarciowe pochodzace z symulacji
komputerowej, przeprowadzi¢ identyfikacje zwarcia
oraz okresli¢ jego charakterystyczne cechy na drodze cyfrowego
przetwarzania sygnatow zwarciowych, korzystajac z programu
MATLAB

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWI1_Inz

is capable of analysing of fault signals obtained from computer
simulation, performing fault identification and determining its
characteristic features, using digital signal processing of fault
signals with use of the Matlab program

P7U_U

P7S_UW

P7S_UWI1 Inz

S2RES_U15

umie zastosowa¢ podstawy termodynamiczne, w tym obiegi
termodynamiczne, do obliczen efektywnos$ci produkcji energii
elektrycznej 1 cieplnej dla roéznych konfiguracji elektrowni
1 elektrocieptowni

potrafi analizowa¢ przyktady realizacji zaawansowanych
systemow energetycznych wykorzystujacych rézne pierwotne
zrodta energii w szczegdlnosci niskoemisyjne

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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can apply knowledge of the thermodynamic basics
for thermodynamic cycles to calculate the efficiency of power
and heat production for a variety of configurations power plants
and heat generating plants

is capable of analysing of existing examples of advanced energy
systems, in particular low emission power technology, using
different primary energy sources

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW inz

S2RES_U16

potrafi zamodelowa¢, przy uzyciu programu ATPDraw
oraz Matlab, cyfrowe modele eclementow sieci elektrycznej
oraz dokona¢ analizy symulacji zjawisk dynamicznych
w ztozonych troéjfazowych sieciach elektrycznych

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is capable of doing (using ATPDraw and Matlab) simulations
and can analyze the electromagnetic transients in power systems

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U17

potrafi dyskutowa¢ na tematy zwigzane z przetwarzaniem
energii ze zrédel odnawialnych i z przeksztattnikowymi
uktadami sterowania przetwarzaniem energii

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz

The student is able to discuss the topics related to the energy
conversion from renewable sources and about power electronics
control systems applied for energy conversion

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK

P7S_UW _inz

S2RES_U18

potrafi zaimplementowaé 1 przetestowaé wybrane metody
sztuczne] inteligencji (uklady z logika rozmyta, sztuczne sieci
neuronowe, algorytmy genetyczne, itp.) do zastosowan w
automatyce elektroenergetycznej

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is able to implement and test selected artificial intelligence
methods (fuzzy logic systems, artificial neural networks, genetic
algorithms, etc.) for control and protection in electrical power
systems applications

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U19

potrafi rozwigzywa¢ problemy z zakresu zbierania i
przetwarzania informacji w sterowaniu odnawialnymi zrodtami
energii

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

is capable of resolving problems related to acquisition and
processing of information for renewable energy sources control

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz

S2RES_U20

potrafi rozwigzywacé problemy z zakresu doboru struktury oraz
metod i algorytmow sterowania odnawialnymi Zrédtami energii

P7U_U

P7S_UW

P7S_UW _inz
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is capable of resolving problems related to selection of | P7U_U P7S_UW P7S UW inz
structure, methods and algorithms of control in renewable
energy sources

S2RES_U21 ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku | P7U U P7S_UW P7S_UW inz
przemystowym oraz znajomo$¢ zasad bezpieczenstwa P7S_UK
zwigzanych ze stanowiskiem pracy
has the necessary abilities to work in industrial environment and | P7U_U P7S_UW P7S UW inz
knows the safety rules with regard to his working place P7S UK

S2RES_U22 potrafi wykorzysta¢ zdobyta wiedz¢ 1 umiejetnosci do | P7TU_U P7S_UW P7S_UW inz
rozwigzania magisterskiego zadania projektowego z obszaru P7S_UK
specjalnosci Renewable Energy Systems
is capable of applying the acquired knowledge and abilities for | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
solving of the Master project task in the field of Renewable P7S_UK
Energy Systems

S2RES_U23 potrafi przygotowa¢ 1 przedstawi¢ w jezyku angielskim | P7U_U P7S_UW P7S_UW _inz
prezentacje¢  zawierajaca  wyniki  magisterskiej  pracy P7S_UK
dyplomowej, a takze wuzasadni¢ w dyskusji sposob realizacji
I 0Siagnigte efekty
is able to prepare and present in English language a | P7U U P7S_UW P7S_UW _inz
presentation about the results of the Master thesis, as well as to P7S_UK
justify and discuss the way of thesis realization and obtained
effects

S2RES_U24 potrafi wykona¢ magisterskg prace dyplomowg z obszaru | P7U U P7S_UW P7S _UW .inz
specjalnosci RENEWABLE ENERGY SYSTEMS, w tym: P7S_UK
- potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz P7S_UO

innych zrédet, integrowac je, dokonywac ich interpretacji
i krytycznej oceny

- potrafi planowac¢ 1 przeprowadzaé eksperymenty, w tym
pomiary i1 symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane
wyniki 1 wycigga¢ wnioski

- potrafi wykorzysta¢ do formulowania 1 rozwigzywania
problemow metody analityczne, symulacyjne
I eksperymentalne

- potrafi formulowa¢ 1 testowa¢ hipotezy zwigzane
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z problemami badawczymi

potrafi integrowa¢ wiedz¢ z réznych dziedzin i dyscyplin
oraz zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajace
takze aspekty pozatechniczne

potrafi oceni¢ przydatno$¢ i mozliwo$§¢ wykorzystania
nowych osiagni¢¢ (technik i technologii) w reprezentowane;j
dyscyplinie

potrafi zaproponowac¢ ulepszenia/usprawnienia istniejacych
rozwigzan technicznych

potrafi interpretowa¢ uzyskane wyniki badan, wyciggac
stosowne wnioski i formutowa¢ rekomendacje

potrafi zredagowa¢ prace magisterska zgodnie z wymogami
formalnymi

is

able to carry out the Master thesis work from the field of

RENEWABLE ENERGY SYSTEMS, which includes abilities of:

- retrieval of related information in the literature, data
bases and other sources

- planning and carrying experiments, including
measurement and computer simulation, with interpreting
the achieved results and drawing the conclusions

- utilizing analytical, simulative and experimental methods
for formulating and resolving the problems

- formulating and testing the hypotheses related to
research tasks

- integrating of knowledge from different areas and
disciplines as well as applying system approach, with
considering non-technical aspects

- assessing the usefulness and possibility of usage of new
techniques and technologies within the field of
specialisation

- proposing how to improve the existing technical solutions

- interpreting the achieved investigation results, drawing
the conclusions and stating the recommendations

P7U_U

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UO

P7S_UW _inz
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- preparing the Master thesis report in accordance to the
stated rules.

50




