Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

Opis poszczegdlnych przedmiotow lub grup przedmiotow dla studiéw podyplomowych
pn. Kompatybilnosé elektromagnetyczna w stuzbie zrownowazonego rozwoju
prowadzonych na Wydziale Elektrycznym Politechniki Warszawskiej

Fizyczne podstawy metod analizy

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu powstawania i propagacji zaburzeh

2. | Tryb prowadzenia zaje¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarne

Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu

3' lub grupy przedmiotow 4 ECTS
. . . Wyktad: (6h)
4 Formy prowadzenia zajg¢ dla przedmiotu lub grupy Laboratorium sprzetowe /

przedmiotu z przypisang liczbg godzin

laboratorium komputerowe: (16h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

1. Réwnania Maxwella
Ladunki elektryczne i oddziatywanie migdzy nimi,
Podstawowe sformutowanie rownan Maxwella,
Uproszczenia i metody rozwigzywania;
2. Pole elektrostatyczne — sprzezenia pojemnos$ciowe
Opis matematyczny,
Definicja i znaczenie pojemno$ci,
Wyznaczanie pojemnosci;
3. Pole magnetyczne — sprzezenie indukcyjne
Opis matematyczny,
Definicja i znaczenie indukcyjnosci,
Indukcja elektromagnetyczna;
4. Przesylanie energii elektrycznej
Rola przewodoéw,
Moc bierna i czynna,
Zaburzenia przewodzone;
5. Fale radiowe
Opis matematyczny
Anteny.

6. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia sie (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ bgda weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, test wiedzy, dyskusje
moderowana, ocen¢ zadan problemowych wykonywanych w trakcie zaje¢ oraz obserwacje
nauczyciela w warunkach symulowanych oraz sprawozdania z ¢wiczen.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéow lub grup przedmiotow i ich odniesienie

& do efektéw uczenia sie dla programu studiow podyplomowych
Symbol efektu uczenia Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu Symbol efektu uczenia sig
si¢ dla przedmiotu lub S dla programu studiow
. lub grupy przedmiotow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
EMC PPZ WoI Uczestn{k zna mechanizmy powstawania EMC WOl
- = zaburzen elektromagnetycznych. -
EMC PPZ W02 Uczestnik zna mechanizmy propagacji zaburzen EMC W02
- - elektromagnetycznych. -
UmiejetnoSci
EMC PPZ U0l Uczestmk potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie EMC U01
- - symulacyjne z zakresu elektromagnetyzmu. -
EMC PPZ U02 Uczestn{k potrafi rozr6zni¢ drogi sprzegania si¢ EMC U02
- = zaburzen. -
EMC PPZ U03 Uczestmlf potrafi zredukowaé przenoszone EMC U03
- = zaburzenia. -

Kompetencje spoleczne
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

EMC _PPZ KOl

Uczestnik rozumie potrzebe ciaglego poszerzania
swojej wiedzy.

EMC_KO02
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Wybrane zagadnienia z EMC

Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny

Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

S 7 ECTS
przedmiotow

Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad(18 h) / Laboratorium
z przypisang liczba godzin (20 h) / Projekt (8 h)

Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw

Zrédla zaburzen elektromagnetycznych

Niskoczestotliwosciowe (LF)/czgstotliwosci radiowych (RF),

Ciagtle/krotkotrwate (single events),

Zjawiska naturalne/wytworzone przez cztowieka,

Efekt uboczny/celowa generacja;

Opis zaburzen w dziedzinie czasu i czestotliwosci

Widmo czgstotliwosciowe zaburzen ciaggtych i jednorazowych,

Szacowanie granicy widma czgstotliwo$ciowego;

Zaburzenia przewodzone czestotliwosci radiowych

Dekompozycja CM/DM,

Elementy thumigce CM i DM,

Zagadnienia filtracji zaburzen RF,

Pomiary thumiennosci elementéw filtrow (Wektorowy Analizator Obwodow),

Pomiar zaburzen przewodzonych;

Sposoby ograniczania emisji zaburzen i poprawy odpornos$ci na zaburzenia
Filtracja, ekranowanie obudow, ekranowanie kabli, wyréwnywanie potencjalow, separacja
galwaniczna;
Procedura okre§lania badan EMC wedlug nor zharmonizowanych

Precedencja wyboru norm (produkt/rodzina/§rodowisko),

Rodzaj urzadzenia (stotowe/podtogowe),

Wybdr parametréw monitorowanych w trakcie badan i kryteria oceny jakosci funkcjonowania;
Kompatybilna elektromagnetycznie elektronika mocy w stuzbie zréwnowazonego rozwoju
Uktady przeksztalcania energii,

Zastosowanie uktadow przeksztalcania energii,

Technologie potprzewodnikowe w uktadach przeksztatcania energii,

Wyzwania zwigzane z EMC .

6. \ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: rozmowe oceniajgca, test wiedzy, dyskusje moderowana,
oceng zadan problemowych wykonywanych w trakcie zajg¢ oraz obserwacjg nauczyciela w warunkach
symulowanych

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie
do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia . L . Symbol efektu uczenia
; . Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu . .,
si¢ dla przedmiotu lub S si¢ dla programu studiéw
o lub grupy przedmiotow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Zna zrodta zaburzen i potrafi
EMC WZEMC W01 | scharakteryzowa¢ je w dziedzinie czasu EMC W02
i czestotliwosci.
EMC WZEMC W02 | Wie czym jest sktadowa CM i DM. EMC W03
EMC WZEMC W03 | Wie jak zmierzy¢ zaburzenia. EMC W04
Zna zalety stosowania oraz nowe wyzwania
EMC WZEMC W04 | zwigzane z  odnawialnymi  Zrédlami EMC W06
1 magazynowaniem energii elektryczne;j.
EMC WZEMC W05 an potencjalne przyczyny zaburzel} EMC W02
- - radioelektrycznych, ktére moga zaktdcad -
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

pracg samego urzadzenia i pogarsza¢ jakosc¢
srodowiska elektromagnetycznego.

Rozumie jak rozwoj technologii
EMC WZEMC wop | Potprzewodnikow - mocy —  wplywa EMC W03
- - na  pogorszenie  jakosci srodowiska -
elektromagnetycznego.
Rozumie, ze EMC jest immanentng czgécia
EMC_WZEMC W07 | projektowania, rozwoju i uzywania urzadzen EMC W04
elektroniki mocy.
Umiejetnosci
Potrafi  dobra¢  analizy 1  pomiary
EMC WZEMC UO01 . . EMC_U01
- - do charakterystyki zaburzenia. -
Potrafi dobra¢ odpowiednie elementy ttumiace
EMC_WZEMC_U02 sktadowa CM i DM zaburzenia. EMC_U02
EMC WZEMC U03 Posiada umiejgtnosé oceny zagadnien EMC EMC UO01
- - w praktyce zawodowe;. -
Ma nawyk korzystania z kompetencji
EMC_WZEMC_U04 laboratoriow i grup eksperckich EMC EMC_U04

we  wczesnym etapie projektowania nowych
urzadzen.

Kompetencje spoleczne

EMC WZEMC K01 Potrafi pracowa¢ w grupie. EMC K04

Potrafi przedstawia¢ wyniki pracy w sposob

EMC WZEMC K02 . . EMC K03
- - komunikatywny dla otoczenia. -
Potrafi korzysta¢ z wiedzy os$rodkow
EMC_WZEMC K03 eksperckich w przypadku natknigcia si¢ EMC_KO04

na problemy kompatybilno$ci w instalacjach
(trouble shooting).
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

Zagadnienia prawne

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu w Kompatybilnosci
Elektromagnetycznej
Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

- przedmiotow 3 ECTS
Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub

4 przedi,ni(r))tu Z przypisang fi@czbq godr;in o Wyldad (16 h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

1. System oceny zgodnosci w Unii Europejskiej.

2. Podstawowe dokumenty prawne w zakresie kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2014/30/UE z dnia 26 lutego 2014 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych si¢ do kompatybilnosci
elektromagnetyczne;j,

Ustawa o kompatybilnosci elektromagnetyczne;j.
Ustawa o badaniach i certyfikacji.
3.  Ocena zgodno$ci wyrobow.
System oceny zgodno$ci wyrobow.
Podstawy certyfikacji wyrobow oraz wytyczne dotyczace programéw certyfikacji wyrobow,
procesy i ustugi PN-EN ISO/IEC 17067.
Wymagania dla jednostek certyfikujacych wyroby, procesy i ustugi oparty na normie PN-EN
ISO/IEC 17065.

4. System zarzadzania jakoScia w laboratoriach badawczych i wzorcujacych
Ogodlne wymagania normy PN-EN ISO/IEC 17025 dotyczace kompetencji laboratoriow
badawczych i wzorcujacych.

Budowa i utrzymanie systemu zarzadzania jakoScig w laboratoriach badawczych i wzorcujacych
opartego na normie PN-EN ISO/IEC 17025.
5. System akredytacji laboratoriow badawczych i wzorcujacych oraz jednostek

certyfikujacych wyroby.

6. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektéw uczenia sie (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez test wiedzy.

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie
do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia . L . Symbol efektu uczenia
; . Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu . .,
si¢ dla przedmiotu lub . si¢ dla programu studiéw
S, lub grupy przedmiotow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma podstawowa wiedze w zakresie przepisOw
EMC _ZPKE WOl prawnych regulujacych dziatalno$¢ w zakresie EMC W04
EMC.
Ma podstawowa wiedze w zakresie przepisoOw
EMC _ZPKE W02 dotyczacych zapewnienia systemu jakosci EMC_WO05
dla akredytowanych laboratoriow.
UmiejetnoSci
Potrafi ~ wykorzystaC  przepisy prawne
EMC ZPKE UO1 dotyczace obszaru certyfikacji wyrobow EMC U06
w zakresie EMC.
Kompetencje spoleczne
EMC ZPKE K01 Potrafi pracowa¢ w grupie. EMC K04
EMC ZPKE K02 Potraﬁ-przedstawmc Wyl’llkl. pracy w sposob EMC K03
- - komunikatywny dla otoczenia. -
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

Badania srodowiskowe pol

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu elektrycznych, magnetycznych
i elektromagnetycznych

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny

Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub
3. S 3 ECTS

grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy Wyktad (8 h) i ¢wiczenia

" | przedmiotu z przypisana liczbg godzin terenowe (8h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
1. Antropogeniczne pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne wystepujace

6.

w Srodowisku.

. Podstawy standaryzacji pozioméw pol elektromagnetycznych wystepujacych w Srodowisku —

ochrona ludno$ci przed polami elektromagnetycznymi.

. Dopuszczalne poziomy pol elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych, jakie moga

wystepowac w §rodowisku — wymagania prawne.

. Dokumenty odniesienia i wymagania stawiane srodowiskowym badaniom (pomiarom) poziomow

po6l elektrycznych, magnetycznych i elektromagnetycznych.

. Pola elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne wystepujace w otoczeniu instalacji

elektroenergetycznych ~ oraz  instalacji  radiokomunikacyjnych, radionawigacyjnych
i radiolokacyjnych.

Pomiary terenowe poziomow elektrycznych i magnetycznych o czgstotliwos$ci przemystowej
w otoczeniu napowietrznej linii elektroenergetyczne;.

6.

‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Wspdlne przygotowanie sprawozdania z pomiarow poligonowych

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie
do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia
si¢ dla przedmiotu lub

Symbol efektu uczenia

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu sic dla programu studiow

lub grupy przedmiotéw

grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Posiada wiedze na temat réznorodnosci pol

EMC BSR W0l sktadajacych si¢ na srodowisko EMC W01
elektromagnetyczne.
Zna wymagania  prawne dotyczace

EMC BSR W02 dopuszczalnych poziomow p6l w Srodowisku EMC W04
elektromagnetycznym.

EMC BSR W03 Zna} metody pomiaréw pol sktadajacych sie EMC WO5
- - na $rodowisko elektromagnetyczne. -
EMC BSR W04 Zna. p9dstawy ustalania  dopuszczalnych EMC W06
- - poziomow PEM. -

UmiejetnoSci
Posiada umiejetno$¢ oceny poziomoéw PEM
EMC_BSR_U0I sktadajacych si¢ na srodowisko EMC_U03

elektromagnetyczne, poprzez porownanie tych
poziomdéw z poziomami dopuszczalnymi.

Posiada umiejetnos¢ pomocnika  osoby
EMC _BSR_U02 wykonujgcej pomiary po6l sktadajacych sie EMC_U05
na $rodowisko elektromagnetyczne.

Kompetencje spoleczne

EMC BSR K01 Uczestnik potrafi pracowaé w zespole. EMC K04

Uczestnik rozumie potrzebg cigglego $ledzenia
i uaktualniania bazy wiedzy w zakresie
przepisow i metod pomiarowych zwigzanych
z analizowanym $rodowiskiem.

EMC BSR K02 EMC K02
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

. . EMC w zastosowaniach

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu militarnych
2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny

Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub
3. v 5 ECTS

grupy przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢¢ dla przedmiotu lub grupy Wyktad (16 h) / Seminarium (8h)

" | przedmiotu z przypisang liczbg godzin / Laboratorium (8h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow
1. Specyfika wymagan kompatybilnosci elektromagnetycznej w odniesieniu do urzadzen

wojskowych

Srodowisko elektromagnetyczne urzadzen wykorzystywanych w systemach militarnych i
Paramilitarnych,

Specyfika przeznaczenia urzadzen i zagrozenia pochodzace od otoczenia;

Wymagania w zakresie EMC stawiane urzadzeniom wykorzystywanym w systemach
militarnych

Porozumienia w ramach NATO (STANAG), normy MIL-STD, normy obronne (NO), okre$lajace
wymagania EMC. Obowigzujace normy obronne NO-06-A200; NO-06-A201 i NO-06-A-201/A1.
Poroéwnanie wymagan EMC zawartych w NO i w PN-EN;

. Wymagania EMC w odniesieniu do elektrowni polowych i generatoréow pradotwoérczych

Specyfika wymagan dla urzadzen wytwarzajacych energi¢ elektryczng. Norma NO-06-A208.
Spojnos¢ wymagan normy NO-06-A208 z pozostalymi normami okreslajagcymi wymagania
w zakresie EMC;

. Spdjnos¢ pomiarowa i nadzér nad wykonywanymi badaniami

Zasady zapewnienia spdjnosci pomiarowej. Nadzor nad wykonywanymi badaniami. Procedury
badawcze unormowane i nieunormowane. Walidacja procedury badawczej;

. Sposoby zapewnienia wymaganych parametréow urzadzen w zakresie EMC

Zalecenia w zakresie konstruowania urzadzen elektrycznych i elektronicznych. Zalecenia
w zakresie konstruowania urzadzen i obiektow ekranujacych. Sposoby dostosowania parametrow
urzadzen do wymagan EMC w zastosowaniach militarnych;

. Metody pomiarowe oceniajace wlasnosci EMC urzadzen.

Metody badania emisji promieniowanych i przewodzonych. Metody badania odpornosci urzadzen
na narazenia promieniowane i przewodzone. Metody badania thumiennosci obiektéw ekranujacych.
Metody badania filtrow elektrycznych.

6.

‘ Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, test wiedzy, dyskusje moderowana,
oceng zadan problemowych wykonywanych w trakcie zajg¢ oraz obserwacjg nauczyciela w warunkach
symulowanych

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie

7 do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efektu uczenia Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu -Symbol efektu uczenia
si¢ dla przedmiotu lub L si¢ dla programu studiéw
o lub grupy przedmiotow
grupy przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma podstawowa wiedze w zakresie specyfiki
EMC MILI W01 wymagan  EMC w  zastosowaniach EMC W04
militarnych.
Ma podstawowa wiedz¢ w zakresie zalecen
EMC_MILI W02 dotyczacych konstrukcji urzadzen EMC_WO05
speliajacych wymagania EMC.
Umiejetno$ci
EMC MILI U01 Potrafi olfresllc zakres badan EMC wybranego EMC U01
- - urzadzenia. -
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EMC MILI U02 Potrafi wykona¢ plan badan EMC. EMC U02

EMC MILI UO03 Potrafi wykona¢ wybrane pomiary EMC. EMC _U03
Kompetencje spoleczne

EMC MILI K01 Uczestnik potrafi pracowaé w grupie. EMC K04

EMC_MILI K02 Potrafi przedstawia¢ wyniki pracy w sposob EMC K03

komunikatywny dla otoczenia.
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu EMC w elektroenergetyce
2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy
3. S 1 ECTS
przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (6h)

z przypisang liczbg godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Kompatybilnosci elektromagnetycznej w rzeczywistych systemach elektroenergetycznych,
w szczeg6lnosci w ukladach zawierajacych: przeksztattniki energoelektroniczne i inwertery,
rozdzielnie $redniego i niskiego napigcia, odnawialne zrodta energii, cyfrowe systemy zabezpieczen
1 sterowania.

Wprowadzenie do EMC w elektroenergetyce
e Specyfika srodowiska elektromagnetycznego w sieciach elektroenergetycznych.
e Poréwnanie EMC w elektronice ogolnej i w systemach mocy.
o Klasyfikacja urzadzen: zrodta zaburzen i urzadzenia wrazliwe.

Zrédla zaburzen w ukladach przeksztaltnikowych i inwerterach

e Zaburzenia w obwodach z PWM: skladowe wysokoczgstotliwosciowe, prady uptywu,
przepigcia.
o Emisja zaklocen w falownikach PV, przeksztattnikach DC/DC, napgdach elektrycznych.
e Rola dhugosci kabli, pojemnosci pasozytniczych i topologii polaczen.
e Przyktady zakldcen przewodzonych i promieniowanych w praktyce (np. inwertery PV 50
kW).
EMC w odnawialnych Zrédlach energii (OZE)

o Charakterystyka zaktocen generowanych przez turbiny wiatrowe i falowniki PV.
e Zaklocenia na styku falownik—sie¢ i problemy synchronizacji.
e Ograniczanie emisji w instalacjach PV i wiatrowych: filtry, uziemienia, ekranowanie, SPD.

Zjawiska EMC w rozdzielniach SN i nn

e Zaklocenia generowane przez operacje taczeniowe, tuk elektryczny, prady zwarciowe.
e  Wplyw konfiguracji uziemien i pe¢tli pradowych na sprzezenia elektromagnetyczne.
e Przyktady incydentow EMC w rozdzielniach (wyzwalanie przekaznikow, bledy pomiaru).

EMC w automatyce zabezpieczeniowej i sterownikach przekaznikowych

Wrazliwos$¢ urzadzen IED i przekaznikéw cyfrowych na zaburzenia impulsowe i HF.
Testy odpornosci wg. IEC 60255-26: ESD, EFT, surge, radiated RF.

Zaburzenia w torach pradowych i napieciowych przektadnikow.

Przyktady rzeczywistych zaburzen w torach sygnatowych i ich konsekwencje.

e Zabezpieczenie komunikacji cyfrowej w automatyce zabezpieczeniowe;.

6. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia sie (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ bedg weryfikowane przez test wiedzy.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie
" | do efektéw uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia
si¢ dla przedmiotu lub
grupy przedmiotow

Symbol efektu uczenia
si¢ dla programu studiow
podyplomowych

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotow

Wiedza

Zna 1 rozumie zrodia i charakter zakldcen

EMC_EEN_WOI z przeksztaltnikami i OZE.

EMC_W01
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

EMC_EEN_W02

Zna zagrozenia wynikajace z wplywu
zaburzen na  urzadzenia  automatyki
zabezpieczeniowej i pomiarowe.

EMC_WO02, EMC_W04

Zna aktualne normy i wymagania EMC

EMC_EEN_W03 dla urzadzen elektroenergetycznych. EMC_W04
UmiejetnoSci
Potrafi analizowac zjawiska EMC
EMC EEN UO1 w rozdzielniach, inwerterach 1 torach EMC U01
zabezpieczeniowych.
Potrafi dobra¢ skuteczne $rodki ochrony
EMC_EEN_U02 (filtry, SPD, ekranowanie, uziemienia). EMC_U02
EMC EEN U03 Potrafi {n.te?rpretov&./.ac raporty z badan EMC EMC U03
- - urzadzen i instalacji. -
Kompetencje spoleczne
Potrafi wspotpracowaé w zespole przy
EMC EEN KOl projektach  energetycznych  (elektronika, EMC K04
automatyka, sieci).
EMC_EEN K02 Potrafi  jasno definiowa¢  problemy EMC K02

i prezentowa¢ mozliwe rozwigzania.
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Badania EMC in situ
2. | Tryb prowadzenia zaje¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

3. S 1 ECTS

przedmiotow

4 Formy prowaflzenia zajgé dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (4 h)

z przypisang liczbg godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

1. Warunki zmuszajace do przeprowadzenia pomiardéw i badan in situ.

2. Mozliwos$ci pomiardw in situ emisji radioelektrycznej zgodnie z wymaganiami dokumentu CISPR
37 ISM — charakterystyki i limity zaburzen czgstotliwosci radiowych w pomiarach in situ.

3. Mozliwosci badan odpornosci i stanowiska badawcze in situ.

4. Kategoryzacja pomiaréw i badan na precompliance i full compliance.

5. Komunikacja na styku klient — laboratorium badawcze (sytuacja prawna badan in situ, warunki
ograniczajace zakres badan, interpretacja wynikow, przygotowanie stanowiska badawczego:
zasilanie bez zabezpieczenia roznicowego, dopasowanie przylaczy =zasilajacych do LISN
1 generatorow zaburzen, masa odniesienia pod lub przed EUT).

6. ‘ Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, test wiedzy, dyskusje moderowana

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia
si¢ dla przedmiotu lub
grupy przedmiotow

Symbol efektu uczenia si¢
dla programu studiow
podyplomowych

Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu
lub grupy przedmiotow

Wiedza

EMC _Insitu_ W01

Ma wiedz¢ w jakich sytuacjach mozna

i trzeba skorzysta¢ z badan EMC in situ. EMC_W04

Posiada wiedze 0 koniecznosci
przygotowywania  badanego  urzadzenia

EMC Insitu W02 1 stanowiska badawczego u siebie, tak aby EMC W05

w mozliwie najlepszy sposob byto zblizone
do warunkéw laboratoryjnych.

UmiejetnoSci

Posiada  umiejetno$¢  przygotowywania
badanego urzadzenia i stanowiska

EMC Insitu_UO1 badawczego u siebie, tak aby w mozliwie EMC U03

najlepszy sposob byto zblizone do warunkow
laboratoryjnych.

Kompetencje spoleczne

EMC Insitu_KO1

Potrafi wspotpracowaé w zespole przy

tworzeniu stanowiska badawczego. EMC_K04

Strona 11 z 17




Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

Laboratorium badawcze
EMC

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

3. " 1 ECTS
przedmiotow

4 Formy prowadzenia zaje¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (4 h)

z przypisang liczba godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Inwestycje w sprzet i laboratoria badawcze EMC

e Rodzaje komor
Wymagania budowlane
Niezbedne wyposazenie laboratorium badawczego
Walidacja przed odbiorem inwestycji

[ ]
[ ]
[ ]
e Uzgodnienia na linii inwestor — dostawca
6

. ‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ bedg weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, dyskusje moderowana.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie

do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia
si¢ dla przedmiotu lub
grupy przedmiotow

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotéw

Symbol efektu uczenia sig
dla programu studiow
podyplomowych

Wiedza

Zna podstawowe pojecia i zasady dotyczace
EMC INL W01 projektowania oraz budowy laboratoriow badan
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

EMC WOl

Rozroznia  rodzaje komor 1 stanowisk
pomiarowych stosowanych w badaniach EMC
oraz zna ich charakterystyki funkcjonalne
1 ograniczenia.

EMC_INL_ W02

EMC_ W02

Posiada wiedzge na temat wymagan
budowlanych, technicznych i $rodowiskowych
dla laboratoriow EMC (izolacja, ekranowanie,
zasilanie, klimatyzacja).

EMC_INL W03

EMC_ W03

Zna zasady doboru i konfiguracji niezbednego
EMC INL W04 wyposazenia badawczego, w tym aparatury
pomiarowej i zrodet zaktocen.

EMC_ W04

Rozumie procedury walidacji i odbioru
EMC INL W05 inwestycji laboratoryjnych, w tym znaczenie
testow referencyjnych i dokumentacji odbiorczej.

EMC_WO05

Zna podstawowe zasady wspolpracy pomiedzy
EMC INL W06 inwestorem a dostawcg — od fazy koncepcji do
odbioru koncowego projektu.

EMC_WO06

UmiejetnoSci

Potrafi oceni¢ potrzeby badawcze i okresli¢
EMC_INL UO01 wymagania funkcjonalne dla projektowanego
laboratorium EMC.

EMC_UO01

Potrafi dobiera¢ typ komory i1 wyposazenie
EMC INL U02 pomiarowe odpowiedniec do planowanego
zakresu badan.

EMC_U02

Potrafi analizowa¢ projekt budowlano-techniczny
EMC INL UO03 laboratorium pod katem zgodnosci
z wymaganiami norm EMC.

EMC U03

Potrafi opracowa¢ wstepny plan walidacji

EMC_INL_U04 1 odbioru technicznego inwestycji laboratoryjnej.

EMC_U06
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

Potrafi weryfikowaC oferty dostawcow sprzetu

EMC INL UO05 . . o A EMC U04
- = 1 ocenia¢ ich zgodno$¢ z wymaganiami inwestora. -
Kompetencje spoteczne
EMC INL KOI Rozumiemaczpniejakos’ciiwia’r}{godno@ibadaﬁ EMC KO1
- = EMC w procesie oceny zgodnosci wyrobow. -
Jest $wiadomy odpowiedzialnosci za prawidlowe
EMC INL K02 planowanie inwestycji badawczej 1 wykorzystanie EMC K01
srodkéw publicznych lub instytucjonalnych.
Potrafi wspolpracowaé w interdyscyplinarnym
EMC INL K03 zespole projektowym (inzynierowie, architekci, EMC K04
dostawcy, uzytkownicy).
Wykazuje gotowos¢ do stalego aktualizowania
EMC_INL_K04 wiedzy z zakresu nom i technologii EMC. EMC_K02
EMC_INL_KO05 Rozumie = znaczenie  etyki ~ zawodowej EMC K01

1 przejrzysto$ci w relacjach inwestor — dostawca.
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Materiaty ekranujace
2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy
3. L 1 ECTS
przedmiotow
4 Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (4 h)

z przypisang liczbg godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Materiaty uszczelniajace i ekranujace
Rodzaje uszczelek i ich zastosowanie
Parametry weryfikacji uszczelek

Dobor optymalny

[ ]
[ ]
[ ]
e Materialy ekranujace ich weryfikacja i dobor
6. ‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Opracowanie krotkiej rekomendacji do projektu obudowy lub modernizacji systemu ekranowania
z uwzglednieniem wymagan EMC i srodowiskowych -case study

7.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie
do efektéw uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia
si¢ dla przedmiotu lub
grupy przedmiotow

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotow

Symbol efektu uczenia
si¢ dla programu
studiow
podyplomowych

Wiedza

EMC_ME_WO01

Zna rodzaje materialdow uszczelniajacych
i ekranujacych stosowanych w technice
kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC).

EMC_WO01

EMC_ME_WO02

Rozumie budowe i zasade dziatania uszczelek
przewodzacych oraz ich role w zapewnianiu
cigglosci ekranowania elektromagnetycznego.

EMC_WO02

EMC _ME_WO03

Zna kryteria doboru materialow
uszczelniajacych w zalezno$ci od $rodowiska
pracy, rodzaju obudowy oraz wymagan
mechanicznych i elektrycznych.

EMC_W04

EMC_ME W04

Zna metody 1 parametry stuzace do weryfikacji
skutecznosci ekranowania
(np. tlumienie pola, rezystancja kontaktowa,
starzenie materiatu).

EMC_WO05

EMC_ME_ W05

Rozumie zalezno§¢ migdzy wlasciwosciami
fizykochemicznymi materialow(przewodnos¢,
elastycznos¢, odporno$¢ na korozje) a ich
skuteczno$cig EMC.

EMC_W03

UmiejetnoSci

EMC_ME_U01

Potrafi klasyfikowa¢ i opisywa¢ rézne typy
uszczelek EMC (np. metalowe, elastomerowe,
z tkanin metalizowanych, z wypelnieniem
ferrytowym).

EMC_UO01

EMC_ME_U02

Potrafi dokona¢ doboru odpowiedniego
materiatu uszczelniajgcego lub ekranujgcego
do konkretnego zastosowania (np. obudowy
urzadzen, drzwi komory, przepusty kablowe).

EMC_U02

EMC_ME_U03

Potrafi analizowal parametry techniczne
materialow (np. powierzchniowa rezystancja,
impedancja, skuteczno$¢ ekranowania) i oceni¢
ich wptyw na efektywno$¢ ttumienia zakldocen.

EMC_U03

EMC_ME_U04

Potrafi interpretowa¢  wyniki testow
weryfikacyjnych (np. pomiary SE — Shielding

EMC_U06
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

Effectiveness, testy trwatosci, odpornosci
na srodowisko).

EMC_ME_UO05

Potrafi stosowa¢ kryteria kompromisu przy
wyborze materialu (koszt — trwalos¢ —
skutecznos¢ — tatwo$¢ montazu).

EMC_U06

EMC_ME_U06

Potrafi  opracowa¢ krotka rekomendacje
do projektu obudowy lub modernizacji systemu
ekranowania z uwzglednieniem wymagan EMC
i Srodowiskowych.

EMC_U06

Kompetencje spoleczne

EMC_ME K01

Rozumie znaczenie wlasciwego doboru
materialow uszczelniajacych i ekranujacych dla
bezpieczenstwa oraz niezawodnos$ci systemow
elektronicznych.

EMC_KO01

EMC_ME K02

Wykazuje $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci
za jako$¢ wykonania potaczen ekranowanych
i ich wpltyw na zgodnos¢ wyrobu z normami
EMC.

EMC_KO01

EMC_ME K03

Potrafi wspolpracowac w zespole projektowym
przy opracowaniu rozwigzan konstrukcyjnych
wymagajacych ekranowania
elektromagnetycznego.

EMC_K04

EMC_ME K04

Jest gotow do samodzielnego poszerzania
wiedzy o nowe materialy 1 technologie
stosowane w obudowach i uszczelnieniach
EMC.

EMC_KO02

EMC_ME K05

Przejawia postawe racjonalnego
gospodarowania materialami oraz dbato$ci
o aspekty srodowiskowe 1  trwalo$¢
eksploatacyjng konstrukcji.

EMC_KO02
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW

z dnia 17 grudnia 2025 r.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu TEMPEST

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

3. S 2 ECTS
przedmiotow

4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (16 h)

z przypisang liczbg godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

[N

2.1. Filtry,

Omowienie drog emisji ujawniajace;.
Metody zabezpieczania urzadzen przed wyciekiem informacji:

2.2. Ekranowanie obudow 1 kabli,

2.3. Dedykowane ztacza.
3. Metodyka badan laboratoryjnych, oméwienie norm.
4. Demonstracja laboratoryjna emisji ujawniajace;.

6. ‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, dyskusje moderowana.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie

do efektéw uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢ Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu Symbol efektu uczer}i’a si¢
dla przedmiotu lub grupy S dla programu studiow
. lub grupy przedmiotow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Posiada wiedze w zakresie
EMC TEMPEST W01 | cyberbezpieczenstwa wynikajacego EMC W01
z wyciekiem informacji.
Posiada wiedz¢ w zakresie mozliwos$ci
EMC_TEMPEST W02 | poprawy ochrony urzadzen i systemow EMC W04
przed wyciekiem danych.
Posiada wiedze zgodna z wymaganiami
EMC TEMPEST W03 | dokumentéw normatywnych oraz EMC W05
przepiséw branzowych.
UmiejetnoSci
EMC TEMPEST vo1 | Fosiada ~ umicjetnoS¢ — — diagnozy EMC_U01
- - i identyfikacji drog wycieku informacji. -
EMC TEMPEST U02 Posiada’ umieje;tnqs’é ograniczania EMC U02
- - poziomdéw wyciekow informacji. -
Posiada umiejetnos¢ oceny poziomu emisji
EMC TEMPEST UO03 | wystarczajacego dla spetnienia stawianych EMC U03
im wymagan.
Kompetencje spoleczne
Posiada kompetencje z zakresu zagrozen
EMC_TEMPEST Ko1 | SPolecznych  zwiazanych 'z wyciekiem EMC K02
- - informacji, cyber-atakiem czy wojna -
hybrydowa.
EMC TEMPEST K02 | Posiada kompetencje pracy w zespole. EMC K04
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Zatgcznik nr 4 do zatgcznika do uchwaty nr 199/L1/2025 Senatu PW
z dnia 17 grudnia 2025 r.

Seminarium problemowe

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu /Praca koficowa

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny
3 Liczba punktéw ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | 5 ECTS

" | przedmiotéw (2 stacjonarnie, 3 zdalnie)
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Seminarium (14 h),

" | zprzypisang liczba godzin Projekt (6 h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Praca samodzielna nad analizg literaturowg i problemowa z wybranych elementow zwigzanych
z tematyka studiow;

Samodzielne poglebienie tematyki zwigzanej z tematyka studiow;

Identyfikacja rzeczywistych problemow zwigzanych z tematyka studiow;

Propozycje rozwigzania zidentyfikowanych problemoéw zwiazanych z tematyka studiow;

Samodzielne przygotowanie projektu na wybrany temat zwigzany z tematyka studiow.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, oceng wystapienia, ocene
opracowania rozwigzania zadan problemowych, ocen¢ pracy i prezentacji koncowej. Uczestnik
wykonuje  projekt aplikacji zagadnien EMC, ktora moze stuzy¢ jako rzeczywiste wdrozenie
W organizacji rozpoznanej i wybranej przez stuchacza.

7 Efekty uczenia sie przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
" | do efektow uczenia sie dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢ Symbol efektu uczenia si¢

Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu

dla przedmiotu lub grupy . dla programu studiow
przedmiotow lub grupy przedmiotow podyplomowych
UmiejetnoSci
EMC Semin UO1 Unpe identyfikowac rzec;¥w1ste problemy EMC U01
- — zwigzane z tematyka studiow. -
Umie wykorzysta¢ wiedze zakresu
EMC_Semin U02 studiow do sformulowania propozycji EMC_U06

rozwigzania rzeczywistych problemow
zwigzanych z tematyka studiow.

Potrafi udokumentowa¢ 1 przedstawic
EMC Semin UO03 rozwigzania rzeczywistych problemow EMC U04
zwigzanych z tematyka studiow.

Kompetencje spoleczne

Jest gotow do oceny przekazywanych

EMC Semin K01 . i’ . EMC K01
- - informacji na temat modeli. -
EMC Semin K02 Dba 0 -]qzy-k komunikacji z klientem EMC K03
- - i komunikacji wewnatrz zespotu. -
Uczciwie 1 z szacunkiem wspolpracuje
EMC_Semin K03 w zespole nad rozwigzywaniem ztozonych EMC_KO04

probleméw EMC i wzajemnie podnosi
kwalifikacje swoje i zespotu.
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