Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Opisy przedmiotéw dla programu studiéw pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim
na kierunku Elektrotechnika — studia stacjonarne w jezyku angielskim.

Nazwa przedmiotu:

Wprowadzenie do pomiaréw elektrycznych.

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektow uczenia si¢: 75

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktéw ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze praktycznym: 1.0

Jezyk prowadzenia zajeé:
angielski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Poznanie zastosowania przyrzadow (zwlaszcza multimetrow 1 oscyloskopow) do pomiaru wielkosci
podstawowych w prostych obwodach elektrycznych oraz ich parametréw. Oméwiono podstawowe pojgcia
z zakresu techniki pomiarowej (metrologii).

Tre$ci ksztalcenia:
MOTTO: Pomiary sa podstawg kazdego procesu poznawczego, zwlaszcza w dziataniach inzynierskich.

TRESC WYKLADU:

Istota pomiaru.

Podstawowe pojecia zwigzane z pomiarami — normy, jednostki, skale, bledy (réznego typu), niepewnosc.
Zasady raportowania wynikow.

Klasyfikacja metod pomiarowych.

Liczniki jednofunkcyjne.

Ogolna budowa, parametry i funkcje multimetrow cyfrowych.

Ogolna budowa, parametry i funkcje oscyloskopow cyfrowych.

Typowe elementy toru pomiarowego.

Zasady podiagczania urzadzen do uktadéw pomiarowych i wykonywania pomiarow.
Ocena wynikow uzyskanych z pomiaréw podstawowych wielkosci elektrycznych.
Ocena btgdu pomiaru i niepewnosci, w tym bledu instrumentalnego.

ZAWARTOSC LABORATORIUM:

Zastosowanie miernikow jednofunkcyjnych, multimetrow i oscyloskopow do pomiaru podstawowych parametrow
sygnatoéw o jednej lub obu sktadowych statych i przemiennych.

Pomiary pradu stalego i przemiennego wielko$ci podstawowych oraz liniowych i nieliniowych elementow
prostych obwodow elektrycznych.

Uwaga: Cwiczenia koncentruja si¢ na laczeniu obwodow, doborze nastaw, doborze funkcji przyrzadu i weryfikacji
uzyskanych wynikéw. Harmonogram ¢wiczen laboratoryjnych podany jest w szczegétowym opisie zajec.

Metody oceny:

WYKLAD: Studenci sa zobowiazani do zdania jednego lub dwoch kolokwiow, przeprowadzanych zgodnie
z regulaminem kursu. Aby zda¢, potrzeba wigcej niz 51% punktow.
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LABORATORIUM: Student zbiera okreslong w regulaminie liczb¢ punktow za =zaliczenie ¢wiczenia
i sporzadzenie raportu. Aby zdac, potrzeba wigcej niz 51% mozliwych do zdobycia punktow.
Ocena koncowa Z PRZEDMIOTU obliczana jest jako wynik wazony z obu form zgodnie zregulaminem

przedmiotu.

Egzamin: zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Absolwent ma wiedze z zakresu parametréw, ocena sprawdzianow
funkcji i uzytkowania podstawowych (kolokwiow)

1 i przyrzadéw pomiarowych. Potrafi EE1 W11 na wyktadach,

' je zastosowac¢ do prostych pomiaréw - ocena sprawozdan
wybranych wielkosci fizycznych (zwtaszcza z éwiczen
elektrycznych) oraz oceni¢ wyniki. laboratoryjnych

ocena sprawdziandw
Absolwent ma podstawowa wiedzg E]lzois?klgég;?h
2. - w zakresie mierzonych wielkosci EE1_WO05 ocene}: s raWO; dan
i parametrow obwodow elektrycznych. ona sph
z ¢wiczen
laboratoryjnych
UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi zdobywa¢ informacje ?kcglr; 1?}5;;::)(1 Zlanow
z literatury i Internetu dotyczace na wvkladach
3. - parametrow, obshugi i zastosowan EE1 UO1 ocenZs I‘aWO’Z dan
przyrzadoéw pomiarowych oraz analizy ona sph
wynikéw pomiarow Z cwiczen
y ) laboratoryjnych
Absolwent potrafi wiasciwie zaplanowac ngr;;f)srzzy ztudenta
i zrealizowa¢ pomiary (w podstawowym llpaborator .JnQ ch
4. - zakresie) z wykorzystaniem whasciwych EE1_U0S [0 ry;W{)Z o
narzedzi pomiarowych, a takze ena spr
zinterpretowac uzyskane wyniki Z cwiczen
’ laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
ocena sprawdziandw
Absolwent potrafi w sposob krytyczny E]I;Oi‘?klgézz‘gh
5. - oceni¢ mozliwo$ci sprzetu pomiarowego EE1 KO1 ocenZ s rawo’z dah
w kontekscie okreslonych zastosowan. . P ,
z ¢wiczen
laboratoryjnych
Absolwent potrafi pracowaé w grupie ocena pracy studenta
6. - podczas realizacji pomiarow EE1 KO3 podczas zajeé
i opracowywania wynikow. laboratoryjnych
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Nazwa przedmiotu:
Fizyka 1

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 6

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 170

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0

Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 45
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Prawa zachowania w fizyce, podstawy mechaniki klasycznej, ruch okresowy, fale mechaniczne, akustyka,
termodynamika.

TreSci ksztalcenia:

Wprowadzenie: natura fizyki, czastki podstawowe, jednostki, skalary i wektory.

Podstawy mechaniki klasycznej: ruch w jednym, dwoch i trzech wymiarach, dynamika czastek, sily tarcia,
dynamika ruchu obrotowego, obrot ciat sztywnych, grawitacja.

Prawa zachowania w fizyce: energia, p¢d, moment pedu, symetria w fizyce.

Ruch okresowy: prosty ruch harmoniczny, wahadto fizyczne, rezonans.

Fale mechaniczne: matematyczny opis fali, interferencja, fale stojace.

Akustyka: fale dzwigkowe, dudnienia, efekt Dopplera.

Termodynamika: rozklad Maxwella-Boltzmana, pierwsza zasada termodynamiki, druga zasada termodynamiki,
entropia.

Metody oceny:
Egzamin:

Egz

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia sie dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Ma podstawowg wiedze z: kinematyki,
1. - dynamiki, drgan, fal mechanicznych, EE1_WO02
termodynamiki.

kolokwia i egzamin
pisemny

UMIEJETNOSCI

potrafi uzyskiwa¢ informacje

2 ) z podre;czn}kovx./ i literatury naukowej EE1 UO1 egzamin
z zakresu fizyki. -
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Potrafi rozwigzywa¢ standardowe zadania
rachunkowe z takich dziatéw fizyki, jak: kolokwia na
mechanika (zasady zachowania, grawitacja), ¢wiczeniach
drgania i fale, termodynamika.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Rozumie rolg fizyki jako fundamentalnej dyskusja na

nauki dla rozwoju. EE1_KO6 ¢wiczeniach
rozumie potrzebe ustawicznego
doksztalcania sie w zakresie fizyki w celu EE1 KOL dyskusja na

zrozumienia zasady pracy nowych urzadzen
i przyrzadow.

¢wiczeniach
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Nazwa przedmiotu:
Matematyka 1

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 10

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 260

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 5.0

Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 60
Cwiczenia: 60
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Przedstawienie podstawowych poje¢ i metod stosowanych w naukach S$cistych aopartych na rachunku
zespolonym, algebrze liniowej i analizie rzeczywiste;.

TreSci ksztalcenia:

Liczby zespolone, dziatania i rownania algebraiczne, wielomiany, utamki czesciowe. Rownania liniowe, notacja
macierzowa, rozwiazania i interpretacja geometryczna, Wprowadzenie do geometrii analitycznej, iloczyn skalarny
i wektorowy, ptaszczyzna i proste w R ~ 3 Wprowadzenie do analizy matematyczne;j: ciagi, granice, elementarne
funkcje jednej zmiennej, pochodne, szeregi. Calki, metody calkowania, zastosowania. Dwie zmienne funkcje
o wartos$ciach rzeczywistych, pochodne czastkowe, rozniczki, rozwinigcie Taylora, badanie wartosci
ekstremalnych, jawny i niejawny opis funkcji.

Metody oceny:
egzamin pisemny w formie zadan

Egzamin:
Egzamin
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Zna podstawowe definicje i twierdzenia
rachunku rézniczkowego i catkowego
funkcji rzeczywistych jednej zmiennej. kolokwia i egzamin
1. - . . EE1 W01 ;
Zna rachunek zespolony i macierzowy, - pisemny
potrafi analizowa¢ uktady réwnan liniowych
i interpretowac ich zwigzek z geometrig.
UMIEJETNOSCI
Ma umiejetnosci samoksztatcenia
2. - si¢ w zakresie algebry i analizy EE1_U04 kolokwium i egzamin
matematycznej.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Rozumie znaczenie matematyki, potrafi
3 i oceni¢ wlasng wiedze i poFrzeby EE1 KO1 <,1ysfku51§ na
ustawicznego doksztalcania - ¢wiczeniach
si¢ W tym zakresie.
Rozumie rolg matematyki dvskusia na
4 - jako fundamentalnej nauki dla rozwoju EE1_KO06 yskusja
. Lo .. ¢wiczeniach
dziatalnosci inzynierskiej
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Nazwa przedmiotu:
Metody CAD

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 134

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 4
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 5.0

Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Przedmiot sktada si¢ zdwoch czgsci - projektu i ¢wiczen w laboratorium komputerowym. Celem zajeé
projektowych jest zapoznanie studentéw z zasadami grafiki inzynierskiej z uwzglednieniem wymagan zawartych
w normach ISO. Cze¢$¢ druga prowadzi do zdobycia praktycznych umiej¢tnosci w zakresie metod i narzedzi CAD
wykorzystywanych w czasie realizacji ¢wiczen w laboratorium komputerowym. Osiagnigcie efektow ksztalcenia
pozwala na uzyskanie kompetencji inzynierskich w zakresie okre§lonym przez tresci ksztalcenia. Student
po zakonczeniu zaj¢c¢ jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury przedmiotu, zna obszary i kierunki
badan prowadzonych przez Wydzial w dziedzinie powigzanej w tre§ciami przedmiotu. Jest przygotowany
do prowadzenia dziatalno$ci badawczej, zna metody, narz¢dzia itechniki badawcze zwigzane ztematyka
przedmiotu.

Treéci ksztalcenia:
Projekt: (Project classes) zasady grafiki inzynierskiej - wprowadzenie do metod CAD, stownictwo, opis procesu
projektowania, narzedzia; (engineering drawing fundamentals - introduction to CAD methods, vocabulary, design
process, tools) odwzorowanie prostokatne iaksonometryczne, twierdzenie Pohlkego, zasady odwzorowania
Monge'a, metoda europejska i amerykanska; (orthogonal and axonometric projections, Pohlke's theorem, Monge's
projection method, first- and third angle orthographic projection) widoki, przekroje, potprzekroje, ktady; (views,
cross-sectional views, revolved sections) techniki wymiarowania; (dimensioning) polaczenia roztaczne
i nieroztagczne; (permanent and non-permanent joining methods) zasady tworzenia schematéw urzadzen
elektrycznych i elektronicznych (electrical diagrams and schematics) projekty przygotowywane przez studentow
= odwzorowanie aksonometryczne, odwzorowanie przedmiotu na ptaszczyznie rzutdw, potaczenia nieroztaczne
i roztaczne, schemat ideowy obwodu elektrycznego; (projects prepared by students: axonometric projection,
engineering drawing based on orthogonal projection, permanent and non-permanent joining methods, electrical
circuit diagram) sprawdzian wiedzy (examination) Laboratorium: komputerowe aplikacje CAD, stownictwo,
formaty plikéw, menu (CAD computer programs, vocabulary, file formats, menu) sposoby wydawania polecen
i komunikacji z programem, narz¢dzia rysunkowe (CAD commands, design tools) zasady tworzenia rysunkow
ptaszczyznowych i schematéw urzadzen elektrycznych i elektronicznych (2D drawing, electrical diagrams and
schematics) modelowanie 3D (3D modeling) projekty przygotowywane przez studentéw przy pomocy komputera
* modelowanie ptaszczyznowe, modelowanie 3D; schemat ideowy obwodu lub urzadzenia elektrycznego
(projects prepared by students as CAD drawings: orthogonal projection, 3D modeling , electrical circuit diagram)
sprawdzian wiedzy (examination).

Metody oceny:

prace (projekty, zadania) oceniane przez nauczycieli w ciggu semestru sprawdzian pisemny (projekt) i test
komputerowy (laboratorium) pod koniec semestru prace studenckie (projekty, ¢wiczenia) oceniane przez
nauczycieli w semestrze egzaminu pisemnego (cze$¢ projektu) i test komputerowy (zajecia laboratoryjne)
na koniec semestru.

Egzamin:

zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ocena poprawnosci
indywidualnych
projektow
Zna narzedzia CAD na potrzeby przygotgwanych przez
. . \ . studentow.
rozwigzywania probleméw z zakresu grafiki Sprawdzian
1. - inzynierskiej, W tym zwigzane z tworzeniem EE1_WO03 prav .
" . : , umiejetnosci
dokumentacji technicznej urzadzen
: X praktycznego
elektrycznych i elektronicznych. .
wykorzystania
oprogramowania
z zakresu grafiki
inzynierskiej.
Sprawdzian
umieje¢tnosci
praktycznego
wykorzystania
Posiada wiedze na temat metod oprogramowania
przygotowania dokumentacji technicznej CAD.
2. - urzadzen elektrycznych przy uzyciu narzedzi EE1 W12 Ocena poprawnosci
CAD. Zna zasady dotyczace ochrony praw projektow
autorskich tworcow dokumentacji. przygotowanych przez
studentow. Dyskusja
na temat ochrony
wiasnosci
intelektualnej.
UMIEJETNOSCI
Ocena poprawnosci
odpowiedzi ustnej
Potrafi postugiwac si¢ stownictwem podczas ¢wiczen oraz
3. - specjalistycznym dotyczacym dokumentacji EE1 UO05 poprawnosci
technicznej i metod CAD w Elektrotechnice. wypowiedzi w formie
pisemnej
(sprawdzian).
Ocena poprawnosci
Potrafi samodzielnie pozyskiwac potrzebne OdeWIEqZI.UStn,eJ
. . ) podczas ¢wiczen oraz
dane w oparciu 0 dokumentacje techniczng .
4. - L EE1 UO1 poprawnosci
dostepna w publikacjach drukowanych o .
. . wypowiedzi w formie
i Internecie. : ;
pisemnegj
(sprawdzian).
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Umie samodzielnie uzupetnia¢ wiedze
w oparciu 0 dokumentacj¢ techniczng

Ocena poprawnosci
indywidualnego
projektu
przygotowanego
przez studenta. Ocena

do uzytkowanego oprogramowania. Bedzie EE1 U03 wypowiedzi ustnej

potrafit korzysta¢ z nowszych wersji (forma prezentacji,

oprogramowania. dyskusji na temat
ocenianego projektu
lub odpowiedzi
na zadane pytanie).

Potrafi samodzielnie uzupetniaé wiedze Samodzielne

dotyczaca aktualnej wersji | W przysztoSci rozwigzanie zadania

) o EE1_UO04
kolejnych wersji uzytkowanego - przy pomocy systemu
oprogramowania. help.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Jest przygotowany do pracy grupowej Ocena poprawnosci
w zakresie tworzenia dokumentacji projektow
) . . EE1_KO03

technicznej przy pomocy oprogramowania - przygotowanych

CAD. przez studenta.
Ocena poprawnosci
rozwigzania zadania
wymagajacego
indywidualnego

Rozumie zagadnienia postgpu i zmian poszukiwania

w zakresie dokumentacji technicznej i norm. EE1 KOL wiadomosci. Ocena

Potrafi samodzielnie poszukiwa¢ aktualnych
informacji i uzupetnia¢ wiedze.

wypowiedzi ustnej
(forma prezentacji,
dyskusji na temat
ocenianego projektu
lub odpowiedzi

na zadane pytanie).
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Nazwa przedmiotu:
Informatyka

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Przekaza¢ wiedze zzakresu programowania komputeréw. Poszerzenie umiejetno$ci pisania programow
w strukturalnym jezyku programowania ANSI C oraz obiektowym jezyku programowania C #, a takze
rozwigzywanie probleméw za pomocg samodzielnie tworzonego oprogramowania.

Tresci ksztalcenia:

1. Wprowadzenie do programowania: algorytmy, programowanie, kompilacja i taczenie, testowanie programéow,
reprezentacja danych w systemach komputerowych, kod maszynowy.

2. Programowanie ANSI C: typy, operatory iwyrazenia; kontrola przeptywu; funkcje i struktura programu;
wskazniki i tablice; Struktury; wejscie 1 wyjscie.

3. Programowanie w C #: obiekty iklasy; zmienne, typy, struktury izbiory danych; obstuga wyjatkow,
dziedziczenie i polimorfizm.

Metody oceny:

Podstawa zaliczenia wyktadu jest egzamin pisemny. Do zaliczenia laboratorium wykorzystywane sa testy i zadania
samodzielne. Wymagane jest uzyskanie co najmniej 20 punktéow z wykladu (maksymalnie 50 punktow)
iz laboratorium co najmniej 20 punktéw (maksymalnie 50 punktéw). Na ocen¢ koncowsq sktada si¢ suma punktow
z wyktadu i laboratorium, ale oba zaj¢cia muszg by¢ zaliczone. Koncowa skala ocen 3> 50; 3,5> 60 4> 70; 4,5>
80; 5> 90.

Egzamin:
Egzamin

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia sie dla Opis efektu uczenia sie uczenia sie dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Absolwent posiada podstawowa wiedze
1 i obejmujacy zagadnienia zwigzane EE1 W03 egzamin
z programowaniem zorganizowanym

i obiektowym.
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Absolwent zna typowe technologie
programowania komputerowego dla potrzeb
elektrotechniki.

egzamin

UMIEJETNOSCI

Absolwent jest w stanie uzyska¢ informacje
z zakresu informatyki z literatury, baz
danych i innych odpowiednio wybranych
zrodet w wersjach drukowanych

i elektronicznych, w tym w Internecie

W jezyku angielskim.

EE1_UO1

egzamin, testy

Absolwent ma zdolno$¢ do samodzielne;j
nauki.

EE1_U04

egzamin, testy

Absolwent potrafi oceni¢ przydatnos¢
rozwigzan informatycznych (systemow
operacyjnych, oprogramowania) dla zadan
inzynierskich.

EE1 U1l

badania, sprawdzanie
poprawnosci ¢wiczen

Absolwent jest w stanie rozwigzywac
zadania inzynierskie za pomoca niezaleznie
utworzonych programéw komputerowych.

EE1_U12

badania, sprawdzanie
poprawnosci ¢wiczen

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent jest sSwiadomy swoich
kompetencji i jest w stanie uzyskaé¢
informacje potrzebne do wykonywania
powierzonych mu zadan w dziedzinie
programowania komputerowego.

EE1_KO1

test

Student jest w stanie, we wspotpracy

Z nauczycielem, zinterpretowaé zadanie,
przed ktorym stoi w zakresie wykorzystania
programowania do rozwigzywania
problemdéw, analizowania zadania

i znajdowania rozwigzania, konsultacji

z nauczycielem w przypadku probleméow.

EE1_K02

obserwacja studenta
w pracy
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Pomiary elektryczne

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Znacznie, aby zdoby¢ ogélne doswiadczenie w pomiarach elektrycznych.

Poznanie podstawowych technik imetod pomiaru wybranych wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych
typowymi urzadzeniami analogowymi i cyfrowymi.

Studenci wymagaja wiedzy iumiej¢tnosci dotyczacych istoty danej metody pomiarowej, zakresu
jej stosowalnosci, doboru elementéw i parametréw dedykowanego systemu i / lub funkcji przyrzadow oraz analizy
wynikéw ukierunkowanej na wyznaczenie wartosci docelowych i ocen¢ bledéw pomiarowych i niepewno$¢.

Tres$ci ksztalcenia:
MOTTO: Pomiary sa podstawg kazdego procesu poznawczego, zwlaszcza w dziataniach inzynierskich.

TRESC WYKLADU:

1) Opracowanie zagadnien zwigzanych z metrologiczng analiza wynikéw (z przedmiotu ,,Wprowadzenie
do pomiardéw elektrycznych”). Praktyczne podejscie do oceny wyniku pomiaru. Ocena rzetelnosci i uzytecznosci
wynikow.

2) Kondycjonowanie sygnalow pomiarowych. Analogowe przetworniki pomiarowe skali, wielkosci fizycznych,
charakteru sygnalu (np. AC-DC). Wzmacniacze pomiarowe. Poprawa jakosci sygnatow analogowych. Filtracja
analogowa. Przetworniki pomiarowe analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe (ADC i DAC). Wprowadzenie
do analizy widmowej sygnatow. Wprowadzenie do zagadnien cyfrowego przetwarzania sygnalow (DSP).

3) Metody pomiaru rezystancji przy pradzie statym (DC). Metody pomiaru parametréw impedancji przy pradzie
przemiennym (AC). Pomiary wybranych parametrow urzadzen elektronicznych. Pomiary mocy elektrycznej
w uktadach jednofazowych i trdjfazowych. Liczniki energii elektrycznej. Pomiary podstawowych parametrow
rdzenia magnetycznego przy zmiennym polu (AH).

4) Wprowadzenie zagadnien z metrologii parametrow nieelektrycznych. Przedstawienie metod i oprzyrzadowania
zwigzanego z pomiarem podstawowych wielkosci nieelektrycznych: temperatury, cisnienia, odleglosci,
przemieszczenia i masy. Omowienie uktadow pomiarowych: obwodow, wyposazenia i czujnikow.

5) Ocena niepewnosci pomiaréw z uwzglednieniem zasadniczych btedéw pomiarowych: ogélnego btgdu pomiaru,
btedu metody pomiarowej i btgdu instrumentalnego.

ZAWARTOSC LABORATORIUM:

Glowne zagadnienia poruszane podczas eksperymentu:

- multimetryczne i mostkowe metody pomiaru rezystancji DC,

- efektywne pomiary parametryczne AC rzeczywistych elementéw pasywnych,

- Testowanie wybranych przetwornikéw pomiarowych przy sygnatach niesinusoidalnych,

- pomiary energii elektrycznej w uktadach czteroprzewodowych / tréjprzewodowych tréjfazowych,
- Stosowanie licznikoéw energii elektrycznej w obwodach jednofazowych i trojfazowych,

- pomiary magnetyczne,

- pomiary temperatury,

- Pomiary ultradzwigkowe.

Strona 12 z 130



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Cwiczenia laboratoryjne wspomagane s czynno$ciami pomiarowymi z:

- mierniki wielofunkcyjne dwuprzewodowe,

- analizator widma oparty na zakresie cyfrowym,

- specjalistyczne instrumenty wirtualne.

Uwaga: Harmonogram ¢wiczen laboratoryjnych jest podany w szczegdtowym opisie zajec.

Metody oceny:

WYKLAD: Studenci sa zobowigzani do zdania dwoch kolokwiow organizowanych w ramach semestru,
przeprowadzonych zgodnie z regulaminem kursu. Aby zda¢, potrzeba wigcej niz 51% mozliwych do zdobycia
punktow.

LABORATORIUM: Student zbiera okreslong w regulaminie liczb¢ punktow za zaliczenie Cwiczenia
i sporzadzenie sprawozdania. Aby zdac, potrzeba wigcej niz 51% mozliwych do zdobycia punktow.

Ocena koncowa Z PRZEDMIOTU obliczana jest jako wynik wazony ztych 2 form zgodnie zregulaminem
przedmiotu.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
ocena sprawdzianow
Absolwent zna zjawiska fizyczne E]I;Oifklg;;?h
1. - wykorzystywane w metrologii wielkosci EE1 W02 ocenz spra O’Z dah
nieelektrycznych. oha spraw
Z ¢wiczen
laboratoryjnych
ocena sprawdziandw
Absolwent ma podstawowa wiedze E]I;Oi‘?klgézz‘gh
2. - w zakresie mierzonych wielkosci EE1 W05 ocenZs raWO’Z daf
i parametrow obwodow elektrycznych. ona sph
z ¢wiczen
laboratoryjnych
Absolwent zna metody i technik pomiaru ?kcgﬁ) 1?;;::)(1 Zlanow
wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych, na wvkladach
3. - umie zbudowac uktad pomiarowy i dobraé¢ EE1 W11 ocenZ s rawo; dah
odpowiednie narzedzia do zmierzenia danej 7 éwiczg A
wielkosci. .
laboratoryjnych
UMIEJETNOSCI
ocena sprawdzianow
Absolwent potrafi wyszukaé potrzebne mu S;Oifklg;g;?h
4, - informacje w dostepnych zrodlach, w tym EE1_UO1 Y oy
Internecie ocena sprawozdan
' z ¢wiczen
laboratoryjnych
ocena pracy studenta
Absolwent potrafi zaplanowa¢ i zbudowaé Fa%%izizrzéjnecch
5. - uktad pomiarowych pozwalajacy na pomiar EE1_UO08 ocena s ryajw}(/)z dlar'l
danej wielkosci fizycznej. ona spr
z ¢wiczen
laboratoryjnych
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent potrafi pracowa¢ w grupie

ocena pracy studenta

podczas realizacji pomiarow EE1 KO3 podczas zajgcé

i opracowywania wynikow. laboratoryjnych
ocena sprawdzianow

Absolwent potrafi krytycznie ocenié¢ (kolokwiow)

uzyskane rezultaty przeprowadzonych EE1 KO1 na wyktadach,

eksperymentdw potrafi je zweryfikowaé - ocena sprawozdan

z dostgpnymi zrodtami informacji. z éwiczen
laboratoryjnych
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Przemiany energetyczne

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
W ramach wyktadu oméwione zostang procesy termiczne, elektrochemiczne i mechaniczne, ktdre uczestnicza
w przemianach mocy stosowanych w elektroenergetyce i cieplownictwie.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad:

. Podstawy konwersji energii - zasady termodynamiki.

. Cykle termodynamiczne.

. Podstawy konwersji energii parowe;.

. Paliwa i spalanie.

. Podstawy konwersji energii w elektrowniach jadrowych.

. Magazynowanie energii.

. Ogniwa paliwowe.

. Podstawy konwersji energii w, energii stonecznej, energii wodnej, energii wiatrowej.

01N L AW —

Laboratorium:

1. Rura cieplna.

2. Bezposrednie ogrzewanie wody.

3. Konwersja energii w ciatach statych.

4. Konwersja energii w urzadzeniu Peltiera.

5. Badania akumulatora chemicznego kwasowo-otowiowego.

6. Badania tablicy (panelu) fotowoltaicznego w funkcji natezenia oswietlenia.

Metody oceny:

Metody oceny i zasady zaliczenia:

1. Zaliczenie przedmiotu nastgpuje na podstawie oceny raportu z projektu problemowego, aktywnosci

na zajeciach oraz dwoch kolokwioéw przeprowadzonych w trakcie wyktadu.

2. Kolokwia odbywaja si¢ na 7 i 14 wyktadzie.

3. Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie minimum 16 punktow z kazdego kolokwium. Maksymalna
liczba punktow z kazdego kolokwium to 30. Maksymalna liczba punktow z wyktadu to 60. Warunkiem
zaliczenia czes$ci laboratoryjnej jest uzyskanie minimum 31 punktéw. Maksymalna liczba punktéw

z laboratorium to 60.

4. Ocena koncowa Przedmiotu jest obliczana na podstawie tacznej liczby punktéw uzyskanych ze wszystkich
zaje¢ (max 120) wedtug skali: 0-60 - 2,0; 61-72 =, 0; 73-84 - 3,5; 85-96 -+, 0; 97 - 108-4,5; 109-120 -5,0.

Egzamin:
zaliczenie
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Ma szczegotowa wiedze na temat zjawisk Kolokwium oraz
1. - fizycznych wykorzystywanych EE1 W07 raporty z wykonanych
W technologiach wytworczych. ¢wiczen lab.
UMIEJETNOSCI
o, o .. Kolokwium,
Umiejetnos¢ pozyskiwania informacji, .
ich integracji | wyciagania wnioskow prezentacja stanu
2. - - . EE1_UO01 technologii oraz
w zakresie klasycznych i alternatywnych
. . raporty z wykonanych
technologii wytworczych. RN
¢wiczen lab.
Umie przeprowadzi¢ badania w
i laboratorium, wykorzysta¢ metody EE1 U0S raporty z wykonanych
pomiarowe, porownac¢ wyniki pomiardw i - ¢wiczen lab
symulacji, sformutowa¢ wnioski.
Umie okresli¢ cel badan przeprowadzonych
w laboratorium, zidentyfikowac¢ praktyczne raporty z wvkonanvch
- znaczenie badac z zakresu przetwarzania EE1_U10 X P y, Wy y
o . ¢wiczen lab
energii w kontekscie kierunku
elektrotechnika.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Prezentacja stanu
Potrafi w sposob jasny i przystepny technologii w ramach
zaprezentowac wyniki swoich analiz np.: dziatan dodatkowych
3. - w ramach wykonanych ¢w lab EE1 K06 zleconych przez
lub dodatkowych prac nie objetych zakresem kierownika kursu oraz
kursu. raporty z wykonanych
¢wiczen lab.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Matematyka 2

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 6

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 150

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Wprowadzenie do teorii rownan rézniczkowych, rachunku catkowego funkcji wielu zmiennych, rachunku funkcji
zespolonych i transformaty Laplace'a.

Tre$ci ksztalcenia:

Roéwnania rézniczkowe, metody integracji (calkowita pochodna, zmienno$¢ stata), liniowe rownania rézniczkowe
drugiego rzgdu ze statymi wspotczynnikami ( zmienno$¢ statych i metoda oczekiwania). Integracja pol wektorow.
Funkcje holomorficzne, pojedyncze punkty, pozostalos¢, ekspansja Laurenta. Transformata Laplace’a,
transformacja odwrotna, aplikacje do rownan rézniczkowych.

Metody oceny:

kolokwia i egzamin z zadan

Egzamin:

Egz.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Zna podstawowe algorytmy rozwiazywania
zwyczajnych rownan rézniczkowych, zna
1. - podstawowe the.r.dzgnla rachunku EE1 W01 kolokwium i egzamin
catkowego funkcji wielu zmiennych. -
Zna podstawy teorii funkcji zespolonych

i elementy teorii transformaty Laplace'a.

UMIEJETNOSCI

2. - Ma umle!qtnOS(.:} sampksztal_cenla Sl . EE1 U04 kolokwium i egzamin
w zakresie teorii catki i analizy zespolonej.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Podstawy mechaniki

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Wyktad przedstawia podstawy statyki i wytrzymatosci materialéw niezbednych do obliczen i projektowania
konstrukcji mechanicznych oraz elementy kinematyki idynamiki stosowane w analizie ruchomych cze$ci
mechanizmow.

TreSci ksztalcenia:

Wstepna czgs¢ wyktadu przedstawia podstawowe pojecia i definicje mechaniki technicznej, omawia zasady
statyki oraz dostarcza podstawowych informacji o rachunku wektorowym. W zakresie statyki przedstawia
problem redukcji uktadéw sit oraz formutuje warunki rownowagi ciat sztywnych z uwzglednieniem sit tarcia.
Omawia problem $rodka cigzko$ci i momentéw bezwtadnosci ciat sztywnych jako szczegdlny przypadek uktadu
sit rownolegtych oraz metody ich wyznaczania metodami analitycznymi.

W zakresie wytrzymatoS$ci materiatdw przedstawia podstawowe pojecia i definicje dotyczace odksztatcalnosci
elementow konstrukcji mechanicznych. Odwoluje si¢ do eksperymentalnych podstaw wytrzymatosci materiatow
ina tym tle formuluje prawo Hooke'a. Omawia przypadki obcigzen w postaci rozciggania i $ciskania dla jedno-
i dwuwymiarowych standw naprezenia, analizuje zginanie preta w celu wyznaczenia sit tngcych i momentow
zginajacych oraz skrecania watdw okraglych i niekotowych.

W obszarze kinematyki poshuguje si¢ podstawowymi pojeciami fizycznymi, takimi jak droga, predkosc
i przyspieszenie, klasyfikuje rodzaje ruchu ciata sztywnego i koncentruje si¢ na ruchu w plaszczyznie. W zakresie
dynamiki punktu materialnego przedstawia dwa podstawowe zadania (proste iodwrotne), okre§la zasady
dynamiki pomocne w rozwigzywaniu tych zadan (zasada pedu i skrgcania, rownowaznos$¢ energii kinetycznej
i pracy, zachowanie mechaniki energia i zasada d'Alemberta).

Metody oceny:

Zaliczenie mozna uzyskaé, zdobywajac punkty z 3 testow fakultatywnych w trakcie semestru. Postuzg one
do wyznaczenia indeksu T obliczanego na podstawie $redniej wazonej liczby uzyskanych punktow (patrz przyktad
w uwagach ponizej). Wskaznik ten przypisuje oceng zgodnie z zasada: (0,9 - 1,0] - ocena 5; (0,8 - 0,9] - ocena 4,5;
(0,7 -0,8] - ocena 4; (0,6 - 0,7] - ocena 3,5; (0,5 - 0,6 ]) - ocena 3; <0,5 - ocena 2 (nzal) W przypadku niezaliczenia
lub dla osob, ktore w ogodle nie przystapilty do testu, ogélny test zaliczeniowy ztypowymi zadaniami
do samodzielnego rozwigzania w catym zakresie materiatlu wyktadowego zaplanowano w sesji.

Egzamin:

zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Absolwent ma wiedz¢ na temat podstaw Pozvtywne zdanie
konstrukcji elektromechanicznych. Podstaw Zytyw i
1. - T A EE1 W02 zaliczenia w formie
obliczen statycznych i kinematycznych : .
L - pisemnej
z zakresu fizyki klasycznej.
UMIEJETNOSCI
Absolwent wykazuje si¢ umieje¢tnoscia
doboru, obliczania konstrukcji
2 i elektromechanicznych charakterystycznych EEL_U10 test
dla kierunku elektrotechnika.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Poszukuje nowych
rozwigzan
Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb kreatywny konstrukcyjnych
3. - - o EE1 K02 ) 2
i przedsi¢biorczy. - i koncepcji pracy
urzadzen
elektrycznych
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Metody numeryczne i symulacje

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia sie: 130

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Efektem zajec jest poznanie metod numerycznych stosowanych do realistycznych przyktadéw symulacji urzadzen
technicznych. Student zrozumie analize btedéw, dokladnos¢, algorytmy iteracyjne, zbieznosé. Student bedzie
potrafit zastosowaé oprogramowanie symulacyjne do dyskretnych i ciagtych problemow. Nauczy si¢ rozwigzywac
uktady réwnan i uklady rownan roézniczkowych zwyczajnych. Zdobedzie wiedze z zakresu catkowania funkcji
dyskretnych i ciggtych metodami numerycznymi.

Celem udziatu w kursie jest zdobycie praktycznych umiejetnosci pisania kodu implementujgcego wybrane metody
numeryczne i stosowania ich do rzeczywistych technicznych przyktadéow problemow.

Treéci ksztalcenia:
Teoretyczny zakres materiatu:

1. Wprowadzenie do metod numerycznych i symulacji. Analiza bledéw. Walidacja wynikéw symulacji.

2. Metody numerycznej algebry liniowe;.

3. Interpolacja metod danych pomiarowych.

4. Aproksymacja metod danych.

5. Rozwigzywanie uktadéow réwnan liniowych z zastosowaniem aplikacji.

6. Znajdowanie pierwiastkow ipunktdow minimalnych metodami iteracyjnymi do rozwigzywania réwnan
nieliniowych.

7. Calkowanie metod funkcyjnych.

8. Rozwigzywanie niestacjonarnych problemow zwigzanych z wartos$cig poczatkows.

Praktyczne umiejgtnosci:

1. Implementacja metod numerycznych w programie MATLAB.

2. Wykorzystanie oprogramowania MATLAB do rozwiazywania przykltadow rzeczywistych problemow
technicznych.

3. Modelowanie probleméw technicznych za pomoca réwnan matematycznych rozwiazywanych metodami
numerycznymi.

4. Umiejetno$¢ sprawdzenia poprawnos$ci rozwigzania.

5. Umiejetno$¢ oceny jakosci rozwigzania pod katem technicznej weryfikacji wynikéw liczbowych.

Metody oceny:

Ocena z kursu jest oparta na trzech czynnikach:
* ocena z egzaminu pisemnego

* ocena ¢wiczen laboratoryjnych

* ocena raportu z projektu i obrony projektu.

Student musi zaliczy¢ wszystkie trzy komponenty, aby uzyskac¢ zaliczenie kursu.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Poznaje $rodowisko programistyczne stizzevgﬁgganym
1. - MATLAB i wykorzystuje do symulacji EE1 W03 Zaimplementowanedo
zagadnien inzynierskich. np 9
projektu
ocena wykonanego
Poznaje numeryczne metody rozwiazywania projektu, ocena zadan
2. - zagadnien algebraicznych z zakresu EE1 W01 ¢wiczeniowych, ocena
numerycznej algebry liniowej. odpowiedzi na
egzaminie pisemnym
UMIEJETNOSCI
Nabywa umiejetnosci przygotowywania \(I)vcelggn?r?: r(t)u
3. - raportow analizujacych wyniki obliczen EE1_UO02 y h 9 dani
symulacyjnych w ramach zadania
' projektowego
Nabywa umiej¢tnosci doboru ggiergi)lemen towanych
4. - oraz wykorzystania narzgdzi symulacyjnych EE1 U11 modeli symulacyjnych
do zastosowan obliczen inzynierskich - W ramach zadania
z zakresu elektrotechniki. :
projektowego
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi oceni¢ swoje kompetencje i umie nglrc]:ifsrazlzy ‘ZtUdenta
5. - pozyska¢ informacje niezbedne EE1_KO01 Faborator 'JnQ chi
do wykonania projektu X yiny
projektowych
Potrafi podja¢ dyskusje z prowadzacym nt ogzr;ifsrizy ztUdema
6. - zrealizowanego zadania/projektu, EE1 K02 llpaborator 'JnQ chi
w tym doboru metody/algorytmu. . yjny
projektowych

Strona 21 z 130




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Obwody i systemy 1

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 140

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 5.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Wprowadzenie do podstawowych elementéw elektrycznych iich opis. Metody analizy obwodéw liniowych
w stanie ustalonym przy wzbudzeniu sinusoidalnym. Zjawiska rezonansowe. Obwody przy sygnatach
niesinusoidalnych. Obwody trojfazowe i elementy symetryczne.

TreSci ksztalcenia:

Podstawowe pojecia obwodow elektrycznych.

Prawa pradu i napigcia Kirchhoffa.

Analiza obwodoéw wzbudzonych sinusoidalnie - metoda symbolicznych liczb zespolonych.
Energia elektryczna (chwilowa, czynna i bierna) oraz energia.

Metody analizy uktadow ztozonych: metody weztowe i siatkowe, twierdzenia Thevenina i Nortona, zasada
superpozycji.

Indukcyjnosci wzajemne i sieci sprzezone magnetycznie. Transformatory.

Zjawiska rezonansowe w szeregowych i rownolegtych obwodach RLC.

Obwody pod wzbudzeniem niesinusoidalnym.

Obwody trojfazowe: metody analizy, wykresy wskazowe.

Symetryczne sktadowe obwodow trojfazowych i filtry tych elementow.

Metody oceny:

Konczy si¢ egzaminem, do ktérego moze przystgpié student po odbyciu ¢wiczen i zaliczeniu dwoch kolokwiow
organizowanych w ramach semestru. Ocena koncowa jest Srednig wazong z dwdch form: 70% (egzamin) i 30%
(¢wiczenia).

Egzamin:

Egz.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Testy na ¢wiczeniach,
Potrafi dokona¢ analizy pradow, napigé krotkie kartkowki
i mocy w obwodach i urzadzeniach sprawdzajace stopien
elektrycznych. opanowania wiedzy.
1. - ; . EE1 W05 o
Rozumie procesy przeptywu pradéw i mocy kolokwia gtéwne
w obwodach elektrycznych. Potrafi sprawdzajace calos¢
rozwigzywa¢ obwody w stanie ustalonym. nabytej wiedzy
i egzamin
UMIEJETNOSCI
o lea . Testy pisemne
5 i Potrafi yvybrac wlascw’va.} metode qnahzy EE1 U11 na zajeciach
obwodow i zastosowac ja W rozwigzaniu. - - .
¢wiczeniowych.
Potrafi zbudowac obwod i zaplanowaé cozli(s)flrl::')?:] arizmianla
3. - pomiary pradéw i napig¢ i mocy EE1_UO08  ETUDY
. podczas ¢wiczen
w tym obwodzie. A
laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Porownywanie
. . osiagnigtych wynikow
4, - WSPeraca w kolejr!ych gta.pach. EE1 KO3 uzyskanych przez
rozwigzywania zadan na ¢wiczeniach. . .
indywidualnych
studentow.
Dyskusja mozliwych
Wzajemna pomoc studentéw W procesie rozwigzan na
5. - L TR EE1_KO1 s .
poznawania i przyswajania wiedzy. - ¢wiczeniach
audytoryjnych.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Obwody i systemy 2

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéow ECTS: 7

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 220

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 8.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Obwody w stanie nieustalonym - metody analizy i zjawisk. Wyprowadzenie i wykorzystanie funkcji przenoszenia.
Podstawy dwoch portow i filtrow elektrycznych.

Tresci ksztalcenia:

Zjawiska przejsciowe w obwodach elektrycznych, opis obwodéw za pomocg réwnan roézniczkowych i stanu.
Prawa komutacyjne.

? Metody analizy stanéw nieustalonych w obwodach elektrycznych - metody klasycznej, przestrzeni standéw
i transformacji Laplace'a.

Funkcja przenoszenia, odpowiedzi impulsowe i krokowe, stabilnos¢.

Charakterystyki czgstotliwosciowe obwodow elektrycznych.

Dwa porty, opisy matryc, potaczenia dwdch portow.

Wzmacniacze operacyjne, analiza obwodow zawierajacych wzmacniacze operacyjne.

Filtry elektryczne.

Metody oceny:

Przedmiot konczy si¢ egzaminem, do ktérego moze przystapi¢ student po odbyciu ¢wiczen i zaliczeniu dwoch
kolokwiéw organizowanych w ramach semestru oraz zaliczeniu ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena koncowa
jest obliczana jako $rednia wazona z 3 form: 60% (egzamin), 20% (¢wiczenia) i 20% (laboratorium).

Egzamin:

Egz.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposdb weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Testy i kolokwia
sprawdzajace stopien
opanowania wiedzy,
egzamin koncowy
sprawdzajacy catosé
nabytej wiedzy.

Zna usytuowanie teorii obwodow na tle
innych dzialow elektrotechniki jako bazy
1. - podstawowej wiedzy. Zna powigzania teorii EE1 W03
obwodow z maszynami, urzadzeniami
elektroenergetycznymi, elektronika.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Potrafi zanalizowac¢ zjawiska w obwodach
elektrycznych w stanach nieustalonych, zna

Testy i kolokwia
sprawdzajace stopien
opanowania wiedzy,

i rozumie pojecia transmitancji EE1 W05 cozamin kofico
operatorowej, czwornikow i filtrow srg)raw dzajacy ngéc,
elektrycznych. nabytej wiedzy.
UMIEJETNOSCI
Obserwacja
zachowania
Potrafi zaplanowa¢ program badan obwodu I lea}am?

. poszczegolnych
elektrycznego, zbudowac¢ schemat obwodu crtonkéw zesnolu
pomiarowego i przeprowadzi¢ badania. EE1 UO8 wvkonuiace g
Potrafi zaplanowa¢ badania i przewidzie¢ - év?/]iczenjii &
spodziewane wyniki eksperymentu laboratorvine
na obwodach elektrycznych. Spraw dzgr{ ie '

krytyczne raportu

z badan.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Obserwacja sposobu
Potrafi oceni¢ wazno$¢ poszczegdlnych dziatania i kolejnosci
etapow eksperymentu i oceni¢ kolejnosé¢ EE1 K04 wykonywanych
wykonywanych czynno$ci. czynnosci podczas

wykonywania zadania

Obserwacja dziatania

L 1 o S poszczegdlnych

Potraﬁ qulanowac QZlg%anla I.przew1d21ec EE1 KO5 cztonkéw zespolu
ich skutki dla osiagnigcia zatozonego celu. - X

wykonujacego

okreslone zadanie.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Teoria sterowania

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 6

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia si¢: 100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Wprowadzenie do podstawowych zasad systemow sterowania. Podstawowe rozumienie teorii systemow
sterowania. Metody analizy i projektowania uktadéw sterowania.

TreSci ksztalcenia:

Podstawowe pojgcia w sterowaniu. Linearyzacja. Transformata Laplace'a. Modele liniowych uktadéw
dynamicznych. Klasyfikacja uktadow dynamicznych. Schematy blokowe iwykresy przeptywu sygnalow.
Stabilnos¢ liniowych uktadéw dynamicznych. Wydajno$é systemow sterowania. Synteza kontrolera. Regulator
PID.

Metody oceny:

Egzamin sktada si¢ z czterech zadan. Kazdy z problemdéw jest oceniany w skali od 0 do 5. Maksymalna liczba
punktéw - 20. Warunkiem przystgpienia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen. Na ocen¢ z ¢wiczen sktada si¢ 6
kolokwiow (0-2 pkt za kazdy). Maks. 12 pkt. Dodatkowe punkty sa mozliwe za zajecia w klasie. Aby zaliczy¢ 6
pkt wymagane jest powtorzenie 3-5 pkt. 0-2 pkt - niezaliczone ¢wiczenia i caty kurs.

Ocena koncowa jest obliczana na podstawie sumy punktow (egzamin + ¢wiczenia)

Skala: 29-32 bardzo dobra (A)

26-28 dobry plus (B +)

23-25 dobry (B)

20-22 dostateczny plus (C +)

16-19 dostatecznie (C)

0-15 nie powiodto si¢ (F)

Egzamin:
Egzamin

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposdb weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Absolwent identyfikuje podstawowe
1. - problemy automatyki, analizuje i projektuje EE1_WO03 Egzamin
proste uktady regulacji automatyczne;.
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z dnia 23 czerwca 2021 r.

Absolwent opisuje podstawowe klasy
uktadéw automatyki, stosuje najwazniejsze

metody analizy i syntezy uktadow regulacji EEL W09 Egzamin.
automatycznej.
UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi opisa¢ problem regulacji
automatycznej oraz zaproponowac EE1 _UO02 egzamin
jego rozwigzanie W jezyku angielskim.
Absolwent potrafi pozyskiwac i stosowaé biezaca kontrola
informacje ze zrodet elektronicznych EE1 UOL postepow W trakcie
i drukowanych z dziedziny automatyki - ¢wiczen
W jezyku angielskim. i laboratoriow.
Absolwent potrafi analizowa¢ dziatanie bi)esthcz‘l;()iti?;icie
uktadow automatyki i ocenic ich przydatnosc¢ EE1_U09 E Wic(?zlz:ﬁ
dla rozwigzania zadan sterowania i regulacji : .,
i laboratoriow.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Absolwent potrafi oceni¢ ztozonos¢
problemu i oszacowac¢ stan wiedzy EE1 KO1 biezgca kontrola

do uzupetnienia W celu rozwigzania
problemu.

postepow
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Elektronika

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéow ECTS: 7

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia sie: 168

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 4
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest poznanie: przyrzaddéw poétprzewodnikowych i podstawowych uktadow elektronicznych;
wzmacniacze operacyjne iich zastosowania, prostowniki diodowe i tyrystorowe, filtry, zasilacze ciagle
i impulsowe, wprowadzenie do energoelektroniki.

Student po ukonczeniu przedmiotu jest przygotowany do zapoznania si¢ z najnowsza literaturg przedmiotu, zna
obszary ikierunki badan prowadzonych przez Wydzial w zakresie zwigzanym ztrescig przedmiotu.
Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci badawczej, umie poshugiwaé si¢ metodami, narze¢dziami
i technikami badawczymi.

Zajecia pozwalaja zdoby¢ kompetencje inzynierskie.

Treéci ksztalcenia:

1. Elementy i przyrzady polprzewodnikowe.

2. Podstawy teorii sprzgzenia zwrotnego.

3. Uktady zasilania i polaryzacji tranzystoréw bipolarnych i MOSFET.

4. Podstawowe jednostopniowe obwody wzmacniacza (tranzystory bipolarne: wspolny emiter, wspolny kolektor,
wspolna podstawa, a dla tranzystoréw MOSFET: wspolne zrodto, wspdlne Dren, wspdlna bramka).

5. Zasady techniki analogowej (wzmacniacze operacyjne i ich zastosowania).

6. Uktady zasilania (ciaggte i impulsowe), obwody korekcji wspdtczynnika mocy (PFC).

7. Wprowadzenie do energoelektroniki (przetwornice jednofazowe i trojfazowe).

Metody oceny:
Na oceng koncowg sktadaja si¢ oceny czastkowe, punkty: wyktad W, éwiczenia C, ¢wiczenia laboratoryjne LA.

Egzamin:
Egzamin
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z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Zna podstawowe parametry i charakterystyki
elementow potprzewodnikowych,
podstawowe uklady pracy tranzystorow . .
bipolarnych i MOSFET, wzmachiacz Testy na Cwiczeniach
1. - A . o EE1 W03 rachunkowych
operacyjny i jego zastosowania, dziatanie i cozamin kofico
prostownikow i filtrow; zna podstawy & Wy
uktadow zasilania i stabilizacji napig¢ (ciagte
i impulsowe).
UMIEJETNOSCI
2. - potp Y EE1 UO1 podczas éwiczen
dyskretnych, zna podstawowe parametry
: . rachunkowych
wzmachiaczy operacyjnych.
Potrafi przeprowadzi¢ badania uktadow ocena sprawozdan z
3. - elektronicznych, poréwnaé¢ wyniki pomiarow EE1 UO08 ¢wiczen
rzeczywistych i symulacji laboratoryjnych
. . ocena sprawozdan z
] | e | EELUm |G
g wymaganeg laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Dyskusja wariantow
5 i Wzajemna pomoc studentoéw w procesie EE1 KO3 rozwigzaf
pozyskiwania wiedzy. - na ¢wiczeniach
rachunkowych
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Podstawy elektromagnetyzmu

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 6

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 180

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 4
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 6.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 30
Laboratorium: 15
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Przygotowanie studentdow do zrozumienia izastosowania teorii pola elektrycznego i magnetycznego
do projektowania urzadzen elektrotechnicznych.

TreSci ksztalcenia:

Pola elektryczne i magnetyczne w fizyce; Pola wektorowe, skalarne - przyktady z zycia wzigte; Notacje; Uktady
wspotrzgdnych, wektory jednostkowe; Operacje na wektorach: dodawanie, mnozenie, iloczyn skalarny, iloczyn
krzyzowy, wielko$é; Cwiczenie algebry wektorowej; Podstawy algebry rozniczkowej; Gradient, dywergencja,
zwijanie; Operator Del; Tozsamosci rachunku wektorowego; Cwiczenie rachunku wektorowego.

Wprowadzenie do elektrostatyki; Prawo Coulomba; Sita elektrostatyczna; Zasada superpozycji; Intensywnos¢
pola elektrycznego; Pole z zestawu dyskretnych tadunkow; Gestos¢ tadunku (linia, powierzchnia, objgtosé); Prawo
Gaussa; Elektrostatyczne rownanie Maxwella; Energia i pojemnos¢; Praktykowanie stosowania prawa Gaussa.

Przewodnictwo, Materiaty: izolator, przewodnik, potprzewodnik; Wektor gestosci pradu; I i Il Prawo Kirchoffa,
prawo Ohma; Gesto$¢ mocy i straty mocy; Obliczanie oporu; Podobienstwo i roznice elektrostatyki i stalego pola
pradu; Elektryczny potencjat skalarny; Rozwiazywanie rownania Laplace'a.

Wprowadzenie do magnetostatyki; Prawo Biot-Savarte; Prawo kirkutowe Ampera; Natezenie pola
magnetycznego; Magiczna gestos¢ strumienia; Przepuszczalno$¢ magnetyczna; Obliczanie pola magnetycznego
wytwarzanego przez kable liniowe (Biot-Savarte) lub z obiektow osiowosymetrycznych (amperow);
Zmagazynowana energia; Sity; Indukcyjnos¢ (wlasna i wzajemna); Indukcyjnos$¢ prostych cewek: toroidalna,
solenoidowa; Indukcyjno$é obliczona na podstawie strumienia lub energii.

Prawo Faradaya; Sila elektromotoryczna (emf); Transformator emf; Ruchowy emf; Cwiczenie obliczen emf
Rownania Maxwella; Rownanie falowe, fale elektromagnetyczne; Promieniowanie elektromagnetyczne.

Metody oceny:
- Na oceng koncowa sktadaja si¢ oceny czastkowe, punkty: wyktad W, ¢wiczenia C, ¢wiczenia laboratoryjne.

Egzamin:
Egzamin
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1 i R.ozumlet'ne pojecia rezystancji, pojemnosci EE1 WO5 Feahzaq_a projektow
i indukcyjnosci. - i egzamin
2 i Rozumienie pojecia strun.ner’m.l EE1 W06 reahzaq_a projektow
magnetycznego, indukcyjnosci. i egzamin
Rozumienie pojecia przenikalnosé realizacia proiekiow
3. - elektryczna i magnetyczna, konduktywnosé, EE1 W04 ie zamJin pro)
rezystywnosc. g
4. - Rozumienie pojgcia transformatora. EE1 W07 _reahzaq_a projektow
- i egzamin
5, - Rachunek wektorowy i rozniczkowy. EEL wo1  |realizacja projekiow
i egzamin
UMIEJETNOSCI
Zna stownictwo i umie porozumiewaé
6. - si¢ Z innymi osobami w tematyce pol EE1 U02 laboratorium
elektromagnetycznych.
Potrafi przeprowadzi¢ badania rozktadow ocena sprawozdan z
7. - pola elektromagnetycznego, porownac EE1 UO08 ¢wiczen
wyniki pomiaréw rzeczywistych i symulacji laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
8 ) Pot.raﬁ zespotowo rozwigzywac problemy EE1_KO1 projekt
zwigzane z elektromagnetyzmem.
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Nazwa przedmiotu:

Obwody i systemy - projekt

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéow ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Przedmiot ma na celu uzupelienie wiedzy teoretycznej zdobytej na zajgciach Obwody i systemy oraz Obwody
i systemy 2. Cwiczenia przewidziane dla tego przedmiotu obejmuja cate spektrum tematow, ktére byly trudne
na kursach Obwody i systemy oraz Obwody i systemy 2. Studenci w trakcie zaje¢ wykonujac zadane zadania
majg mozliwo$¢ zbadania wptywu parametréw obwodu na zjawiska prezentowane na poprzednich kursach.

Tresci ksztalcenia:

Kurs obejmuje nast¢pujace tematy:

- Analiza obwoddéw jednofazowych w stanie ustalonym.

- Analiza obwodow trojfazowych w stanie ustalonym.

- Analiza jednofazowych obwodoéw RLC w stanie rezonansu.
- Analiza obwodu w stanie nieustalonym.

- Analiza obwodu ze Zrdédtem niesinusoidalnym.

Metody oceny:

Zajecia projektowe podlegaja kontroli prowadzacego. W trakcie kursu studenci otrzymaja do rozwigzania do 6
réznych probleméw. Maksymalna liczba punktow, jaka student moze uzyskaé rozwiazujac dane ¢wiczenie,
moze si¢ r6zni¢ w zalezno$ci od poziomu trudno$ci. Rozwiazanie zadania nalezy przedstawi¢ w formie raportu,
ktory bedzie zawierat rozwigzanie teoretyczne, kod Matlaba oraz wlasne wnioski studenta na zadany temat.
Przedstawione sprawozdanie moze podlega¢ obronie w formie rozmowy ewaluacyjnej. O liczbie punktow,
ktore studenci otrzymajg za dane zadanie, zadecyduje jako$¢ przestanego raportu oraz opcjonalna rozmowa
ewaluacyjna. Warunkiem zaliczenia zaj¢¢ jest uzyskanie co najmniej 51% ogdlnej liczby punktow. Oceny
koncowe sg przyznawane na podstawie tagcznej liczby punktow w nastepujacy sposob:

51% - 60% ->3,0

61% - 70% -> 3,5

71% - 80% -> 4,0

81% - 90% -> 4,5

91% - 100% -> 5,0

O ocenie koncowej studenci sa informowani nie pdzniej niz na ostatnich zajeciach w semestrze.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektéw
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow

1 2 3 4 5

WIEDZA
Absolwent zna podstawowe powigzania Sprawdzenie

1. - teorii obwodow z innymi dziedzinami EE1 W05 Krytyczne raportu
elektrotechniki. Z badan.
Absolwent posiada wiedze z zakresu analizy
obwodow elektrycznych. Potrafi prawidtowo Sprawdzenie

2. - sformutowac¢ rownania dla danego problemu EE1 W03 krytyczne rozwigzan
oraz na ich podstawie dokona¢ symulacji zadan symulacyjnych.
komputerowej.

UMIEJETNOSCI
Absolwent zna oraz prawidlowo stosuje Or(;eni)towane o

3. - terminologi¢ anglojezyczna z zakresu EE1 U05 E rzv%oz daniagrzez

podstaw teorii obwodow. P przez.
prowadzacego zajecia.

Absolwent potrafi przygotowaé W jezyku Ocena

polskim i jezyku angielskim sprawozdanie F7vaotowanedo

4, - dotyczace zadanego problemu, potrafi EE1_UO03 E re)llvgiloz daniagrzez
sformutowa¢ wnioski wynikajace Fr)owa dzace opza' cia
z dokonanych symulacji. P acego zajecta.
Absolwent potrafi przedstawi¢ zasade Ocena wvkonania
dziatania oraz omowi¢ wptyw Wy ,

5. - . , EE1 U08 eksperymentoéw przez
poszczegolnych parametrow obwodu - o
na wynik symulaci. prowadzacego zajecia.

KOMPETENCJE SPOLECZNE
Absolwent potrafi dokonac¢ krytycznej
analizy posiadanej wiedzy teoretycznej g(cserlar Vg;?tgi:y(:h

6. - i umie pozyska¢ informacje potrzebne EE1_KO01 s rr?ulgc veh brzez
do wykorzystania wiedzy teoretycznej ¥Owa dzch ey o 221' cia
na potrzeby symulacji komputerowych. P acego zajecia.

Strona 33z 130




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Maszyny elektryczne

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Wyktad:

Gloéwnym celem jest zdobycie wiedzy na temat zasad dziatania i aspektow konstrukcyjnych klasycznych maszyn
elektrycznych (maszyna indukcyjna, maszyna synchroniczna, maszyna pradu statego) i transformatoréw.

Laboratorium:
Gléwnym celem jest zdobycie wiedzy o zasadach dziatania i gtdwnych cechach maszyn elektrycznych.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad:

Definicja maszyny elektrycznej. Podstawowe zjawiska elektromagnetyczne. Energia obwodu magnetycznego.
Podstawowe zasady konwersji energii. Straty mocy. Wydajno$¢. Wzrost temperatury. Rodzaje obowigzkow.
Transformatory: aspekty konstrukcyjne i1 zasady dziatania. Rownowazny obwod. Stany bez obcigzenia i zwarcia.
Transformator pod obcigzeniem. Magnetyczne i elektryczne uklady transformatoréw tréjfazowych. Kontrola
napigcia. Autotransformatory. Transformatory trojuzwojeniowe.

Maszyny indukcyjne: wirujace pole magnetyczne. Zasady dzialania i konstrukcja. Réwnowazny obwdd silnika
indukcyjnego. Krzywe momentu obrotowego i predkosci. Stabilno$¢ pracy silnika. Kontrola startu i predkosci.
Roézne projekty komunikatorow internetowych. 1-fazowy IM. Zastosowania specjalne.

Maszyny synchroniczne: podstawy budowy idziatania. Reprezentacja wskazowa. Reakcja armatury.
Rownowazny obwod. Charakterystyka pracy bez obcigzenia, zwarcia iobcigzenia. Wspodlpraca z systemem
elektroenergetycznym. Silnik synchroniczny.

Maszyny pradu statego: Zasady budowy i dzialania. Sila elektromotoryczna i moment obrotowy. Mozliwe
polaczenia uzwojen. Generatory i silniki pradu statego. Kontrola startu i predkosei.

Maszyny komutatorowe pradu przemiennego.

Laboratorium:

Testy maszyn elektrycznych (transformator, silnik indukcyjny, generator synchroniczny, silnik synchroniczny,
silnik pradu statego). Podstawowe cechy operacyjne. Straty mocy. Wydajnos¢. Wzrost temperatury. Obstuga
maszyn elektrycznych (rozruch, synchronizacja, tadowanie, wspolpraca z przemiennikami czgstotliwosci).

Metody oceny:

Wyktad:

Dwugodzinny egzamin pisemny: wybrane pytania problemowe 1izadania numeryczne, na ktére nalezy
odpowiedzie¢ (rozwigzac). Podczas egzaminu dopuszcza si¢ indywidualne notatki z wyktadu.

Laboratorium:

Ocena pracy studenta, sprawozdania i zaliczenie koncowe.
Egzamin:

Egz.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 23

czerwca 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektow

Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji

przedmiotu programu studiéw

1 2 3 4 5

WIEDZA
Ma uporzadkowana, podbudowang

1 ) teoretycznie w1ed_ze; _ogolna obejmujaca EE1 W06 egzamin
kluczowe zagadnienia z zakresu maszyn -
elektrycznych.

Ma podstawowg wiedze w zakresie

2 ) wiasciwosci | parametrow materlalow EE1 W04 egzamin
stosowanych w konstrukcji maszyn
elektrycznych.

3 i Ma szczego%oyvq w1edzq__zw1qzanq . EE1 W07 egzamin
z przetwarzaniem energii elektrycznej. -

UMIEJETNOSCI
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu .
. L o dyskusja
funkcjonowania i ocenic¢ istniejace o .

4, - . . . EE1 U09 na ¢wiczeniach
rozwigzania techniczne dotyczace maszyn - )
elektrycznych. w laboratorium
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu q .

. - A yskusja
funkcjonowania i oceni¢ istniejace . .

5. - . . . EE1 U1l na ¢wiczeniach
rozwigzania techniczne dotyczace maszyn - -
elektrycznych. w laboratorium
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu

6. i rozpych technik w sr0d0w¥sku zawod_owym EE1 UO1 egzamin
zwigzanym z Elektrotechnikg oraz w innych -
srodowiskach w jezyku angielskim.

. . . obserwacja
7 i Zna zasady bezpiecznego uzytkowania EE1 U07 na éwiczeniach
maszyn elektrycznych. - -
laboratoryjnych
Potrafi przeprowadzi¢ badania symulacyjne Sp,r aV.VOZd,ama
8. i i laboratoryjne maszyn elektrycznych EE1_U08 Z cwiczen
) y yeznyceh. laboratoryjnych
KOMPETENCJE SPOLECZNE
. . . obserwacja i dyskusja

o |- | g CELK03 e

przy y fycznyen. w laboratorium
. . . dyskusja na

10. ) potrafi oceni¢ stan wiedzy w zakresie EE1 KO1 éwiczeniach
maszyn elektrycznych. - .

w laboratorium
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Nazwa przedmiotu:

Oprogramowanie i oprzyrzadowanie pomiaréw

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Zapoznanie studentow znowoczesnymi technikami isystemami pomiarowymi w zakresie komponentow
sprzetowych 1 programowych.

Tresci ksztalcenia:

MOTTO (H. Goldberg) [1]:

,Co to jest instrument wirtualny? - Instrument wirtualny sklada si¢ z wyspecjalizowanych podjednostek,
komputera ogdlnego przeznaczenia, oprogramowania i odrobiny know-how. Gdzie to jest? - Jego rdzne czgéci
mozna rozdzieli¢ w calym obszarze roboczym lub, uzywajac Internet w dowolnym miejscu na S$wiecie.
Wraz z wprowadzeniem  niektérych ~ znajnowszych  protokotéw  zdalnej  komunikacji  radiowej,
takich jak Bluetooth, komponenty nie musza nawet by¢ fizycznie potagczone ze sobg .

TRESC WYKLADU:

- SPRZET:

Klasyfikacja sygnatéw, Podstawy akwizycji danych, Konfiguracja systemu pomiarowego, Wybrane modutly
kondycjonowania sygnatéw, Inteligentne przyrzady, Interfejsy pomiarowe (RS-485, IRDA, IEC-625.2, ZeegBee,
USB, Bluetooth, Ethernet i LAN, CAN, MicroLAN, FieldBus, ProfiBus), Karty akwizycji danych - DAQ, System
modutowy zmagistrala PXI, Instrumenty wirtualne (VI), Rozproszone systemy pomiarowe, Wirtualne
laboratorium, Przemystowy system sterowania (ICS), Kontrola nadzorcza i akwizycja danych (SCADA).

- OPROGRAMOWANIE:

Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatéw (analiza widma, filtrowanie), programowanie kart akwizycji danych
i samodzielnych przyrzadow (sterowniki, plug & play), standardowe polecenia dla instrumentow
programowalnych (SCPI), ogélny opis oprogramowania narzedziowego, oprogramowanie narzedziowe:
LabWINDOWS / CVI, LabVIEW.

ZAWARTOSC LABORATORIUM:

Glowne zagadnienia poruszane podczas eksperymentu:

-Wprowadzenie do oprogramowania narz¢dziowego LabVIEW - proste ¢wiczenia z wirtualnymi instrumentami

(srodowisko LabVIEW).

- Projekt przyrzadu wirtualnego na przyktadzie woltomierza, oscyloskopu, generatora, analizatora widma.

- Specjalistyczny miernik rzeczywisty i analizator do pomiaréw parametrycznych instalacji elektryczne;.

- Przykltad wyspecjalizowanego rzeczywistego ukladu pomiarowego do badania parametréw rdzenia
magnetycznego pod zmiennym polem.

- Przyktad interfejsu kondycjonowania sygnatu.

- Akwizycja danych i cyfrowe przetwarzanie sygnatow stosowane w inzynierii biomedyczne;.

- Aplikacja wraz z procedurami testowania, wzorcowania i weryfikacji badanego urzadzenia.

- Automatyzacja procesu testowania i kalibracji rgcznych multimetrow cyfrowych.

- Organizacja zdalnego dost¢pu do prowadzonego eksperymentu i badanego obiektu.
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- Projekt prostego rozproszonego systemu pomiarowego do pomiaru warunkow srodowiskowych.
- Ocena parametrow wybranych interfejsow sprzetowych.
Uwaga! Harmonogram ¢wiczen laboratoryjnych podany jest w szczegétowym opisie zajgé.

Metody oceny:

WYKLAD: Studenci sa zobowiagzani do zdania dwoch kolokwidow organizowanych w ramach semestru,
przeprowadzonych zgodnie z regulaminem kursu. Aby zdaé, potrzeba wigcej niz 51% mozliwych do zdobycia
punktow.

LABORATORIUM: Student zbiera okreslong w regulaminie liczb¢ punktéw za zaliczenie d¢wiczenia
1 sporzadzenie sprawozdania. Aby zda¢, potrzeba wigcej niz 51% mozliwych do zdobycia punktow.

Ocena koncowa Z PRZEDMIOTU obliczana jest jako wynik wazony ztych 2 form zgodnie zregulaminem
przedmiotu.

Egzamin:

zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Absolwent ma wiedz¢ W zakresie .
. . . . Kolokwium
projektowania systemow do pomiarow na wykladzie
1. - wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych EE1 Wil Ocen}; rac ’
oraz cyfrowego przetwarzania sygnatow pracy
: w laboratorium
pomiarowych.
Student zdobywa wiedze w zakresie Kolokwia
oprogramowania narz¢dziowego na wyktadzie
2. - . L . EE1_WO03
do projektowania wirtualnych przyrzadow - oraz ocena pracy
pomiarowych oraz systemoéw pomiarowych. w laboratorium

Absolwent ma wiedze¢ w zakresie ,
Ocena sprawozdan

3. - wykorz;_/stama tgchnolpgu informacyjnej EE1 W03 laboratoryjnych
w technice pomiarowe;j.
UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi planowa¢ i przeprowadzac Ocena pracy
eksperymenty pomiarowe, a takze w laboratorium
4. - . : ; i EE1_UO08 ,
prawidtowo interpretowac uzyskane wyniki - oraz sprawozdan
i wyciaga¢ z nich konstruktywne wnioski. laboratoryjnych
Absolwent potrafi zaprojektowaé Ocena pracy
oraz zrealizowac system pomiarowo- w laboratorium
5. - . ) o EE1 U12 ,
kontrolny, uzywajac odpowiedniego sprzetu - oraz sprawozdan
i oprogramowania. laboratoryjnych

Absolwent potrafi zaprojektowaé
6. ) oraz 'zreallzowac system kontrolno- EE1 U12
pomiarowy wykorzystujac elementy -

technologii informacyjnej.

Ocena sprawozdan
laboratoryjnych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent potrafi uswiadomic sobie ze tylko
7. - ciggte uaktualnianie wiedzy prowadzi EE1_KO01 Kolokwium
do ciagtego udoskonalania umiejetnosci.

Absolwent potrafi wspolpracowac z innymi
studentami przy rozwigzywaniu

8. - postawionych zadan. Potrafi korzysta¢ EE1_KO03 Kolokwium
z osiagnie¢¢ innych dla zrealizowania
wlasnego zadania.
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Nazwa przedmiotu:

Technika mikroprocesorowa

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest podniesieniec umiejetnosci uczestnikow w zakresie szeroko rozumianej inzynierii
mikroprocesorowej stanowigcej rdzen nowoczesnych maszyn obliczeniowych.

Wyktad podzielony jest na dwie czgéci: ogdlng i szczegdlowa. Pierwsza z nich przedstawia kamienie wegielne
postepu w inzynierii komputerowej, podstawowe aspekty jej matematycznych podstaw, szczegdly struktur
wewnetrznych obecnych w procesorach na poziomie sprzgtowym ilogiki sekwencyjnej. Omoéwiono roéwniez
podiaczenie procesorow do obwodow zewngtrznych i wykorzystanie pamieci komputera. Druga cze¢$¢ wyktadu
poswigcona jest specyficznej architekturze pojedynczej rodziny procesorow. Kazda z najpopularniejszych
architektur (x86_64, ARM) jest szczegotowo analizowana w celu zwigkszenia $wiadomosci uczestnikow kursu
w zakresie systemOw programowania na nich opartych.

Laboratorium daje mozliwo$¢ zastosowania wiedzy teoretycznej w praktyce. Studenci beda eksperymentowaé
z prostymi uktadami scalonymi, ptytkami ewaluacyjnymi i systemami komputerowymi pod wzgledem aspektow
sprzgtowych i programowania niskopoziomowego. Cze$ciowo beda pracowaé na przyktadach podanych
przez nauczycieli, ale beda tez opracowywac wlasne rozwigzania powierzonych zadan.

Tresci ksztalcenia:

Wyktad:

. Podstawy matematyczne i rozw6j maszyn obliczeniowych.

. Podstawowe struktury elektroniczne jako podstawy architektur procesorow.

. Procesory jako sekwencyjne struktury logiczne.

. Laczenie procesordow z zewngtrznymi obwodami.

. Detale architektoniczne wybranej rodziny procesorow.

. Wspolpraca sprzetu i oprogramowania jak we wspolczesnym systemie operacyjnym.
. Niskopoziomowe programowanie okreslonej rodziny procesorow.

~N NN RN~

Tematy wyktadow sa przedstawiane z wykorzystaniem znacznej liczby rzeczywistych elementow elektronicznych
jako praktycznych przyktadow implementacji teorii.

Laboratorium:

1. Podstawowe struktury elektroniczne.

3. Wspotpraca z funkcjami jadra.

4. Programowanie funkcjonalne, wykonywanie warunkowe i uzycie stosu.

5. Instrukcje arytmetyczne logiczne i catkowite.

6. Wspotpraca z kodem C.

7. Operacje zmiennoprzecinkowe.

Laboratorium realizowane jest na rzeczywistych urzadzeniach, takich jak: podzespoty elektroniczne, ptytki

stykowe, ptytki ewaluacyjne i komputery, przy pomocy ktorych studenci samodzielnie lub w matych zespotach
¢wicza umiejetnosci praktyczne.
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Metody oceny:
W semestrze odbywaja si¢ dwa glowne kolokwia obejmujace wyktad.

Ponadto krotkie testy moga odbywac¢ si¢ podczas spotkan laboratoryjnych.

Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Szczegdtowe progi oceniania i wymagania szczegolowe podane sa w ,,regulaminie kursu” danej instancji kursu na
podstawie ,,Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej”, zatacznik do uchwaly nr 363 / XLIX / 2019
Senatu PW z dnia 26 czerwca 2019 r.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
Duze testy podczas
Absolwent kursu bedzie miat wiedzg wyktadow i krotkich
i umiej¢tnosei praktyczne w dziedzinie testow podczas
nowoczesnych systemow opartych spotkan
1. - na mikroprocesorach, zard6wno EE1 W03 laboratoryjnych.
W budownictwie sprzetowym, Weryfikacja realizacji
jak i niskopoziomowych warstwach przydzielonych zadan
programowania oprogramowania. podczas spotkan
laboratoryjnych.
Duze testy podczas
wyktadow i krotkich
Wigksza §wiadomos¢ roli nowoczesnego, ;i)s;?l::l ﬁpodczas
5 i Wlelozadanloweqo systemu operacyjnego EE1 W09 laboratoryjnych.
jako warstwy posredniczacej migdzy fikaci lizacii
aplikacjami uzytkownikoéw a sprzetem Wery Ikacja reallzacjl
P ‘ przydzielonych zadan
podczas spotkan
laboratoryjnych.
UMIEJETNOSCI
Do przygotowania si¢
do spotkan
Uczestnicy kursu bedg doskonali¢ swoje laboratoryjnych .
. . . - wymagane bedzie
3. - umiejetnosci W zakresie czytania EE1_UO1 -
L . X czytanie arkuszy
dokumentacji technicznej. o
danych, podrgcznikow
i notatek
aplikacyjnych.
Uczestnicy kursu bedg mieli lepsze Weryfikacja realizacji
zrozumienie, podstawowa wiedzg i lepsze zadan praktycznych
4. - L . . . ] EE1_U12 ,
umiejetnosci W projektowaniu systemow - podczas spotkan
opartych na procesorach. laboratoryjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Wyniki niektérych
spotkan
Uczniowie konczacy kurs powinni mie¢ laboratoryjnych beda
5. - lepsze umiejetnosci migkkie, EE1_KO03 korelowac
takie jak komunikacja w zespole. ze wspoltpraca
z innymi uczniami
w danym zespole
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Uktady energoelektroniczne

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

1. Informacje o podstawowych zagadnieniach zwigzanych z uktadami energoelektronicznymi.

2. Poznanie najwazniejszych elementdw czynnych i biernych stosowanych w energoelektronice.

3. Przedstawienie podstawowe;j topologii uktadow energoelektronicznych.

4. Umiejetno$¢  analizowania i wykonywania podstawowych obliczen projektowych w ukladach
energoelektronicznych.

5. Przedstawienie informacji o podstawowych sposobach sterowania urzadzeniami mocy w

topologii energoelektroniki.

Treéci ksztalcenia:

1. Wprowadzenie do uktadow energoelektronicznych

- podstawowe pojecia i definicje, podziat topologii energoelektroniki,

- rola energoelektroniki w zastosowaniach hi-tech.

2. Podzespoty stosowane w energoelektronice i ich podstawowe wlasciwosci

- elementy bierne: dlawiki, kondensatory i transformatory,

- struktury, wiasciwo$ci statyczne idynamiczne polprzewodnikowych przyrzadéw mocy: diody, tyrystory,
tranzystory,

- procesy taczeniowe w urzadzeniach elektroenergetycznych i dynamiczne straty mocy,

- podstawowe problemy zwigzane z uktadami chtodzenia,

- nowe technologie potprzewodnikowe: SiC i GaN.

3. Przetwornice pradu statego (DC-DC)

- obnizanie (konwerter buck): zasada dziatania, sterowaniec PWM, kwestie doboru filtra wyjSciowego,
- podwyzszenie (przetwornica dotadowania): zasada dziatania w trybie przewodzenia ciagtego i nieciaglego,
- przetwornice step-down-step-up (buck-boost) - zasada dziatania,

- uktady wielofazowe (przepad dc-DC),

- uktady z dwukierunkowym transferem energii,

- przyktady obliczen dla systemow DC / DC.

4. Falowniki (DC-AC)

- falownik potmostkowy i mostkowy: zasada dzialania i metody sterowania z modulacja i bez niej,
- falownik trojfazowy: wlasciwosci i metody sterowania,

- przyktady obliczeniowe z wykorzystaniem teorii wektoréw ztozonej przestrzeni,

- zastosowanie falownika napigcia w uktadzie napedowym,

- podstawowe informacje o falownikach wielopoziomowych.

5. Konwertery sieciowe

- ukfady jedno i trojfazowe niekontrolowane i sterowane,

- dobor filtrow AC,

- podstawowe problemy zwiazane z jakoscia energii w punkcie wspodlnego sprzg¢zenia (PCC),

- uktady przeksztattnikowe z korekcja wspotczynnika mocy (PFC).

6. Klasyfikacja przeksztattnikow DC-DC z izolacja transformatorowa.

7. Migkkie przetaczanie w przeksztattnikach DC-DC.
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Metody oceny:
W trakcie wyktadu - test pisemny. Na zajeciach laboratoryjnych, kolokwia pisemne, zaliczenie pracy
poszczegolne zespoty oraz formularze z wypetnionymi przez nie wynikami testow. Ocena projektow.

Egzamin:
zaliczenie

Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA

Zna zasady dziatania podstawowych Aktywnos$¢ na

1. - topologii przeksztattnikow EE1 W10 zajeciach i sprawdzian
energoelektronicznych. pisemny.

UMIEJETNOSCI

Potrafi samodzielnie rozwigzywac Ocena projektow.

2. - podstawowe zagadnienia obliczeniowe EE1 UO02 Biezaca kontrola
z zakresu energoelektroniki. w czasie laboratorium.
Potrafi przeprowadzi¢ badania uktadow Ocena projektow.

- energoelektronicznych rzeczywistych EE1 UO08 Biezaca kontrola
oraz symulacje dziatania takich uktadow. w czasie laboratorium.
Potrafi przeprowadzi¢ analize dziatania Ocena projektow.
- uktadu energoelektronicznych w réznych EE1 U09 Biezaca kontrola
warunkach pracy w czasie laboratorium.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Aktywnos$¢ w czasie

Potrafi pozyskac, oceni¢ i wykorzystac¢ zaje¢C. Przedstawienie

3. - . - . ; EE1 K01 ‘
informacje do postawionych zadan. - projektu, rozmowy

W czasie zajeé.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Podstawy elektroenergetyki

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 5

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu (wyktad i laboratorium) jest przekazanie uczniom podstawowych informacji na temat systemu
elektroenergetycznego (EPS), jego struktury, charakterystycznych cech, pozioméw wytwarzania, transmisji
i dystrybucji. Studenci poznaja jako$¢ energii elektrycznej, zrodta energii elektrycznej, sieci elektroenergetyczne,
koncepcje energii elektrycznej i energii. Dowiedzg si¢ rowniez o podstawowych obliczeniach przeprowadzonych
w EPS, rownowaznych schematach elementéw sieci, na jednostk¢ systemu, ochronie systemu zasilania
oraz wykorzystaniu informatyki/techniki komputerowej w EPS.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad: Elektryczny system zasilania (EPS): struktura systemu zasilania elektrycznego, charakterystyczne cechy
EPS, przeglad europejskich systemow energetycznych, krajowy system zasilania elektrycznego (DPS). Zrodta
energii elektrycznej: elektrownie cieplne, elektrownie wodne, rozproszone iodnawialne zrédla energii
elektrycznej, rynek energii elektrycznej w Europie i Polsce. Jako$¢ energii elektrycznej: klienci, obcigzenia
i odbiorniki energii elektrycznej, jako$¢ napigcia, odchylenie napiecia i pradu, niezawodnos¢ dostaw. Elektryczne
linie energetyczne ipodstacje: linie napowietrzne z golymi przewodami, linie napowietrzne z izolowanymi
przewodami, linie kablowe, budowa podstacji elektrycznych. Sieci elektroenergetyczne: struktury i konfiguracje
sieci, struktury podstacji energii elektrycznej, rownowazne schematy elementow sieci, cyfrowe modelowanie
sieci. Moc i energia w systemie energii elektrycznej: rzeczywista moc i energia czynna, moc bierna, moc i energia
traci, metody luzowania maleja. Na jednostke systemu w obliczeniach sieci energetycznej. Zwarcia w systemach
zasilania elektrycznego: cele i skutki powstawania usterek, obliczanie pradéw przy usterce trojfazowej, usterki
jednofazowe do ziemi w sieciach $redniego napi¢cia, metody ograniczenia skutkow pradéw usterek. Ochrona
systemu zasilania (PSP): systemy zabezpieczajace w elektrycznych liniach energetycznych, ochrona
transformatora, ochrona generatora, ochrona silnikow asynchronicznych. Inzynieria komputerowa w systemach
elektroenergetyki. Laboratorium: Przeprowadzone zostanie nastgpujace dziesig¢ zadan laboratoryjnych: Badanie
srodkow ochrony przed porazeniem pradem elektrycznym. Kompensacja mocy biernej. Dziatanie generatora
synchronicznego w systemie zasilania elektrycznego iproblemy ze stabilnoscig. Dziatanie generatora
synchronicznego w systemie zasilania elektrycznego i pradach zwarciowych. Oznaczanie przeptywow obciazenia.
Oznaczanie pradéw zwartych. Okreslenie parametrow obwodu rownowaznego transformatora o dwoch uzwojenia
mocy. Rzeczywisty ireaktywny przeplyw mocy w linii promieniowe]j sterowanej przez transformator mocy.
Systemy okablowania typu INSTABUS EBI. Organizacja bezpiecznej pracy zurzadzeniami elektrycznymi.
Po zakonczeniu kursu student jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary
i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie zwigzanej z trescig przedmiotu. Student jest rowniez
przygotowany do prowadzenia dzialan badawczych, wie i wie, jak korzysta¢ z metod badawczych, narzedzi
i technik. Klasy pozwalaja na uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Metody oceny:

Podstawg do zdania wyktadu jest ocena odpowiedzi na pytania egzaminacyjne dotyczace materiatu wyktadowego.
Podstawa do przejscia laboratorium jest ocena sprawozdan i testow. Ostateczna pozytywna ocena przedmiotu
jest ustalana na podstawie sumy punktow z czgsci wyktadowych i laboratoryjnych, pod warunkiem, ze oba
sktadniki przedmiotu sa przekazywane.

Egzamin:

Egzamin
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
egzamin pisemny
(pytania sprawdzajace
1 i Absol_\_’vent ma w1ec_126; w zakresie dystrybucji EE1 W08 Wled.ze{‘ N
energii elektrycznej. - i umiejetnoscei),
sprawozdania
i sprawdziany
egzamin pisemny
Absolwent ma wiedze w zakresie (pytania sprawdzajace
5 i funkqonqwgma systemow wytwarzania, EE1 W07 yvledgg .
przesytania i przetwarzania energii - I umiejetnosci),
elektrycznej. sprawozdania
i sprawdziany
UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi pozyskiwa¢ informacje
z literatury, baz danych oraz innych dyskusja
wilasciwie dobranych Zrodet w wersji ze studentem,
drukowanej i elektronicznej w tym egzamin pisemny
w Internecie, takze W jezyku angielskim (pytania sprawdzajace
3. - N ) L EE1 U01 ;
lub niemieckim w zakresie elektrotechniki, - wiedze
potrafi integrowa¢ uzyskane informacje, i umiejetnosci),
dokonywac ich interpretacji , a takze sprawdziany
wyciaga¢ wnioski, formutowac i uzasadniac i sprawozdania
opinie.
dyskusja
ze studentem,
Potrafi dziata¢ w $rodowisku zwigzanym egzamin pisemny
z elektroenergetyka z zachowaniem zasad (pytania sprawdzajace
4. - . ; . , EE1_UO07 ;
bezpiecznego uzytkowania urzadzen - wiedze
elektrycznych. i umiejetnosci),
sprawdziany
i sprawozdania
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Absolwent jest prz_ygotowany _ _ dyskusja
do przeprowadzenie krytycznej analizy
. . o ,, ze studentem,
posiadanej wiedzy, ma §wiadomos$é s
5. - . o , EE1_KO01 egzamin pisemny
posiadanych kompetencji i umie pozyska¢ - . .
' ’ ol (pytania sprawdzajace
informacje potrzebne do realizacji ; Lo .
. . , wiedzg | umiejetnosci)
postawionych przed nim zadan.
6. - SP . P \ ywarupie, - EE1 K03 na laboratorium
przyjmowania w niej réznych rol, dziatajac - . ,
, i sprawozdan.
zawodowo na rzecz spoleczenstwa.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéow ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Wprowadzenie do zleceniodawcow kompatybilnos$ci elektromagnetycznej i zastosowan, w szczego6lnosci
do parametrow zrodet zaklocen elektromagnetycznych, mechanizmoéw ich wplywu na urzadzenia elektroniczne
i elektryczne oraz $rodkéw redukcyjnych doboru iinstalacji. Prezentacja podstawowych metod i wymagan
dla badant EMC.

Tre$ci ksztalcenia:

Wprowadzenie do inzynierii EMC, podstawowych terminoéw i jednostek. Rodzaj zrodet, klasyfikacja i parametry
zaktocen elektromagnetycznych. Zrodta naturalne, amianowicie wytadowania atmosferyczne (LEMP)
i wytadowania elektrostatyczne (ESD). Zrédta przemystowe (zamierzone i niezamierzone), a mianowicie typowe
impulsy elektromagnetyczne, zakresy ich oddzialywania i charakterystyki czgstotliwosci. Podstawowe parametry
niepokojacych sygnalow w domenie czasu i czgstotliwosci, sygnalow waskopasmowych i szerokopasmowych.
Bliskie idalekie pole elektromagnetyczne. Mechanizmy rozmnazania zaklocen, ich wplyw na urzadzenia
elektroniczne i elektryczne. Mechanizm sprzegajace: przewodzony (impedancja), elektryczny (pojemnosciowy),
magnetyczny (indukcyjny) i elektromagnetyczny (promieniowany). Studia przypadkéw oparte na analizie
zaklocen, a mianowicie analizie sprzggania w liniach i obwodach elektrycznych. Typowe irdznicowe sygnaty
zaklocen. Metody, $rodki i urzadzenia do redukcji zaklocen. Redukcja emisji, ekranowanie (typy i wydajnosé),
optymalizacja topologii obwodow i systemow, ograniczniki przepieé, filtry i uziemienie. badania i pomiary EMC.
Zajecia laboratoryjne sktadajg si¢ z 5 praktyk specjalistycznych.

Metody oceny:
Cze$¢ wyktadowa konczy sig testem pisemnym. Cze$¢ laboratoryjna jest oceniana na podstawie ocen testowych

i raportéw ¢wiczen. Sposob obliczania oceny koncowej podano w regulaminie kursu.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

1. Umiejetnosé
przeprowadzenia

. . pomiarow
Student zna warunki powstawania laboratorvinveh
i propagacji zaburzen elektromagnetycznych EE1 W05 2 g rangz ign ' rzed
oraz umie chroni¢ urzadzenia przed - é\lvifzeniami yP
zaburzeniami elektromagnetycznymi. laboratoryjnymi
3. Sprawdzian
pisemny.
1. Umiejgtnosé
przeprowadzenia
pomiarow
. laboratoryjnych.
_Smd§nt zna ,rgaterlaly stosowane W EMC EE1 W04 2. Sprawdziany przed
i umie bada¢ ich wybrane parametry. cwiczeniami
laboratoryjnymi.
3. Sprawdzian
pisemny.
1. Umiejetnosc¢
przeprowadzenia
pomiaréw
. . laboratoryjnych.
Student zna uktady i metody pomiaru EE1 W11 2. Sprawdziany przed
zaburzen elektromagnetycznych. cwiczeniami
laboratoryjnymi.
3. Sprawdzian
pisemny.
UMIEJETNOSCI
Studenci potrafiag poprawnie przeprowadzi¢
eksperymenty w ramach laboratorium EMC, Ocena sprawozdat
a nastepnie opracowac zebrane dane EE1_UO08 Iaboratorr) inveh
pomiarowe, zaprezentowac je i wyciaggnac yjnyen.
wnioski.
Studenci potrafig poprawnie opracowac dane
pomiarowe zebrane w trakcie Ocena sprawozdas
wykonywanego ¢wiczenia w laboratorium EE1 U03 IaboratoIr) inveh
EMC, zaprezentowac je i wyciagnac yinyen.
whnioski.
Obserwacja przebiegu
pracy w trakcie
Studenci potrafig poprawnie przeprowadzic¢ f;;locrzaiglra ihedo
eksperymenty w ramach laboratorium EMC EE1 UO05 Wykonar?lije p?oéramu
pracujac W zespole. cwiczenia
w okreslonych ramach
czasowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Obserwacja przebiegu
pracy w trakcie
Studenci potrafiag poprawnie przeprowadzic¢ ¢wiczenia
eksperymenty w ramach laboratorium EE1 KO3 laboratoryjnego.

pracujac W zespole, petnigc W nim roézne
funkcje.

Wykonanie programu
¢wiczenia

W okreslonych ramach
czasowych.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Aparaty elektryczne - kurs podstawowy

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Gléwnym celem przedmiotu jest pokazanie uczniom podstawowych struktur izasad dzialania aparatury
elektrycznej, fizyki przetgczania i stosowania podstawowych urzadzen. Zajgcia pozwalaja uzyskaé¢ kompetencje
inzynierskie.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad: 1. Aparatura zasilania: funkcje, systematyki. 2. Zastosowanie aparatury elektrycznej. 3. Standardowa
charakterystyka proceséw, mozliwos$ci, naprezen i wymagan, 4. Termokinetyka i pojemno$¢ biezacej no$nosci
komponentow sieciowych. 5. Kontakty elektryczne: fizyka, ogrzewanie, starzenie si¢, konserwacja 6. Izolacja
elektryczna aparatury zasilajacej: koordynacja, wymagania, testy. 7. Lamanie technologii i urzadzen 8. Typowe
konstrukcje aparatury przetaczajace;j.

9. Niezawodno$¢, eksploatacja i konserwacja aparatury zasilajacej: mechanizmy i modele degradacji i starzenia,
statystyki w analizie niezawodnosci, monitorowaniu i wsparciu diagnostycznym.

Laboratorium: 1. Wylaczenie DC 2. Wytaczenie AC 3. Podgrzewanie urzadzen elektrycznych 4. Testowanie
procesOéw przelaczania w systemie z tranzystorem 5. Diagnostyka przetacznika stykowego i rozdzielnic 6. Pomiar
nadpradowej liczby transformatora pradowego 7. Test zwarcia Student po ukonczeniu kursu jest przygotowany
do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat
w dziedzinie zwigzanej z tre$cig przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatan badawczych, wie 1 wie,
jak korzysta¢ z metod badawczych, narzgdzi i technik.

Metody oceny:
Stopien z przedmiotu opiera si¢ na klasie z testu pisemnego (waga 0,4) ilaboratoryjnej (waga 0,6). Stopien
laboratoryjny opiera si¢ na wykonywaniu ¢wiczen, pracy z Matlab /Simulink i ¢wiczeniach formularzy raportu.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
1. - Wiedza na temat aparatury elektrycznej. EE1 W05 zallczer]le w formie
kolokwium
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UMIEJETNOSCI
Umiejetnosci wykonywania pomiarow wykonanie ¢wiczen
: , . . EE1_UO08 -
i badan uktadow przetgczajgcych - laboratoryjnych
Umiejetnosci analizowania dziatania wykonanie ¢wiczen
i o EE1 U09 -
aparatury elektrycznej i doboru tgcznikow - laboratoryjnych

KOMPETENCJE SPOLECZNE

ocena aktywnosci
EE1_KO03 na zajeciach
laboratoryjnych

Wspolpraca w grupie przy realizacji
¢wiczenia laboratoryjnego
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Nazwa przedmiotu:
Cyfrowe przetwarzanie sygnatow

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 105

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:1,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0

Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 15
Laboratorium: 15
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Poznawanie metod i algorytméw cyfrowego przetwarzania sygnatu oraz opisow obwoddéw cyfrowych.

Tre$ci ksztalcenia:

Transformacja Fouriera sygnatéw, Dyskretna Transformacja Fouriera (DFT), wdrozenie firmy FFT, praktyczne
aspekty transformacji Fouriera. Zastosowania transformacji Fouriera. Transformacja Laplace i filtry analogowe.
Filtrowanie sygnatow dyskretnych, transformacja Z, filtry dyskretne, projektowanie filtréw dyskretnych: prototyp
analogowy i bezposrednie metody dyskretnej konstrukcji filtra. Zastosowanie Matlabu w projektowaniu i analizie
filtrow. Przetwarzanie sygnatu statystycznego. Statystyczne momenty, funkcje korelacji i ich wlasciwosci, Gestosé
spektralna mocy, Szacowanie widm i momentow. Praktyczne aspekty sygnatu statystycznego jego przetwarzania.

Metody oceny:
Temat konczy ostatni test pisemny zorganizowany w ostatnim wyktadzie. Ocena koncowa jest obliczana

jako $rednia wazona tych 3 formularzy: 50% (wyktad), 20% (laboratorium) i 30% (tutoriale).

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Wiedza teoretyczna dotyczaca poprawne;j zaliczenie koncowe
transformacji DFT i interpretacji i zaliczenie

1. - jej wynikéw, zaprojektowania filtru EE1 W03 poszczegdlnych
cyfrowego o zatozonych parametrach, ¢wiczen
momentow Statystycznych. laboratoryjnych
Student potrafi dokona¢ analizy sygnatow Zaliczenie pisemne
przy zastosowaniu transformacji Fouriera, obejmujace catos¢

2. - potrafi zaprojektowac filtry elektryczne EE1 W01 materiatu, dyskusje
przy uzyciu Matlaba, potrafi dokona¢ analizy réznych rozwigzan
statystycznej sygnatow. w ramach wyktadu.
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UMIEJETNOSCI

Zna terminologie w jezyku angielskim

Test zaliczeniowy
na koncu semestru

zwigzang z cyfrowym przetwarzaniem EE1_UO05 przeprowadzony
sygnatéw. W jezyku angielskim.
Dyskusje r6znych
Student potrafi zdefiniowaé swoj problem ?(;Evr\g\?vzdagﬁirgblemu
badf:l\{vczy W postaci kolej.nych etapovy EE1_U10 projektow
mozliwych do rozwiazania przy uzyciu wykonanych
nabytej wiedzy. w ramach wyktadu
i ¢wiczen.
Student potrafi zorganizowac SOcrzr;j OJ;;:ﬁSCI
i przeprowadzi¢ eksperymenty zwigzane Zpeks ervmentow
z cyfrowym przetwarzaniem sygnatow EE1_UO08 176 F:,O\za dzonvch
i prawidlowo zinterpretowa¢ wyniki tych ﬁa zfj@ciach Y
cksperymentow. laboratoryjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Dyskusja na temat
Student potrafi przedstawi¢ swoj problem propozycji studenta
badawczy jako sume kolejnych zadan EE1_KO05 i sprawdzanie
i znalez¢ whasciwe metody ich rozwigzania. osiaggnietych
wynikow.
Indywidualne
Student zna podstawowe metody stosowane g;/_srl](ctjvsdsezn;;[emat
w DSP i potrafi $ledzié ich rozw6j EE1_KO1 Jnowszy
na biezaco rozwigzan I?SP
' na wyktadzie
i ¢wiczeniach.
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Nazwa przedmiotu:
Technika wysokich napigé

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 127

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich: 2,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Przeglad wytrzymatosci dielektrycznej materialdéw isystemow izolacyjnych. Przedstawienie okolicznosci
wystapienia przepigcia w systemach energetycznych imetod ich ograniczenia. Podstawy techniki badania
i pomiaru. Celem kursu jest to, ze student, po ukonczeniu kursu, jest przygotowany do studiowania najnowszej
literatury na ten temat, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie zwigzanej z trescig
przedmiotu i jest przygotowany do prowadzenia dzialalnosci badawczej, wie iwie, jak korzysta¢ z metod
badawczych, narzedzi itechnik. Zawarto$¢ edukacji w laboratorium obejmuje: - zrozumienie zjawisk
wystepujacych podczas wytadowan elektrycznych w gazach o réznych napigciach (AC, DC i impuls), - badania
wysokonapigciowych zrodet testowych (AC, DC i impuls), - pomiary wysokich napig¢ i przepigcia wystepujace
w urzadzeniach elektrycznych, - pomiary réznych konfiguracji uziemienia, - badanie zjawisk wystepujacych
w urzadzeniach i sieci elektroenergetycznej, - analiza przebiegéw w liniach energetycznych. Zajgcia pozwalaja
na zdobycie kompetencji inzynierskich.

Tresci ksztalcenia:

Dielektryki i ich wlasciwosci. Pole elektryczne w wybranych systemach izolacyjnych. Stres elektryczny. Wybrane
systemy izolacji. Podstawy wyladowan elektrycznych w gazach. Czg$ciowe wyladowania w systemach
dielektrycznych i izolacji. Zjawisko zrzutu i metody jego ograniczenia. Wykorzystanie przeplywu powietrza
w technologii. Wytrzymatos¢ elektryczna systemow izolacyjnych z dielektrykami: ciektymi, statymi i gazowymi,
a takze zlozonymi systemami. Wytadowania powierzchniowe. Ogdlna charakterystyka przepig¢. Wytadowania
atmosferyczne i przepigcia atmosferyczne. Wewnetrzne przepigcia w systemach energetycznych. Przepigcie
i ochrona odgromowa. Koordynacja izolacji. Zasady budowy systemow przepigciowych i odgromowych: linie,
stacje 1konstrukcje. Urzadzenia testowe, sprzet pomiarowy irejestracyjny. Pomiary wysokich napigc:
bezposrednie, naprzemienne i przepigciowe oraz pomiary: prady udarowe i straty dielektryczne.

Przyktadowe tematy laboratoryjne: 1. Badanie sity rozpadu powietrza na napi¢ciu bezposrednim. 2. Uderzenie fali
na wezle. 3. Neutralizacja pradow uskokéw uziemienia. 4. Badanie sily rozpadu powietrza na napigciu
przemiennym. 5. Testowanie generatora impulséw napigcia. 6. Testowanie zrodet napigcia bezposredniego. 7.
Badanie sity rozpadu powietrza na napi¢ciu impulsowym. 8. Testowanie elektrod uziemiajacych modele. 9. Pomiar
napigcia jonizacji i utraty dielektryczne;j.

Metody oceny:
Cze$¢ wyktadowa konczy sie egzaminem pisemnym. Cze$¢ laboratoryjna jest oceniana na podstawie ocen

testowych i1 raportdw ¢wiczen. Sposob obliczania oceny koncowej podano w regulaminie kursu.

Egzamin:
Egzamin
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiéw
1 2 3 4 5
WIEDZA
1. Umiejgtnosé
Absolwent ma wiedze w zakresie p[)zrggfg)l:/jdzenla
funkcjonowania systemow wytwarzania, Faborator inveh
1. - przesylania i przetwarzania energii EE1 W07 525 raW():i/Jz ie)lln ' rzed
elektrycznej z uwzglednieniem zjawisk é\l)vicpzeniami yP
w uktadach wysokonapigciowych. laboratoryjnymi.
3. Egzamin pisemny.
1. Umigjgtnosé
przeprowadzenia
Student zna materialy stosowane W uktadach Faci)lg;gig:v'n ch
2. - wysokonapigciowych i umie badac EE1_W04 yjnyen.
ich wybrane parametry 2. Sprawdziany przed
' ¢wiczeniami
laboratoryjnymi.
3. Egzamin pisemny.
1. Umigjgtnosé
przeprowadzenia
Student zna uktady pomiarowe wysokich Faci)lz)lg{g:v'n ch
3. - napiec¢ statych, przemiennych i udarowych EE1 W11 2 g rangljz ign ' rzed
oraz pradéw udarowych. . prawdziany p
¢wiczeniami
laboratoryjnymi.
3. Egzamin pisemny.
UMIEJETNOSCI
Obserwacja przebiegu
pracy w trakcie
Studenci potrafia poprawnie przeprowadzi¢ Icg&crzaiglra inedo
4. - eksperymenty w ramach laboratorium HVT EE1_UO05 yJnego.
racuiac W zespole - Wykonanie programu
pracua pole. ¢wiczenia
w okres§lonych ramach
czasowych.
Studenci potrafig poprawnie opracowac dane
pomiarowe zebrane w trakcie Ocena sprawozdas
5. - wykonywanego ¢wiczenia w laboratorium EE1 U03 Iaboratorr) inveh
HVT, zaprezentowac je i wyciagnaé yjnyen.
whnioski.
Studenci potrafig poprawnie przeprowadzié¢
eksperymenty w ramach laboratorium HVT, Ocena sprawozdas
6. - a nastgpnie opracowac zebrane dane EE1 UO08 Iaboratolr) inveh
pomiarowe, zaprezentowac je i wyciggnac yjnyen.
wnioski.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Studenci potrafig poprawnie przeprowadzic¢
eksperymenty w ramach laboratorium
pracujac W zespole.

EE1_KO03

Obserwacja przebiegu
pracy w trakcie
¢wiczenia
laboratoryjnego.
Wykonanie programu
¢wiczenia

W okreslonych ramach
czasowych.
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Nazwa przedmiotu:
Technika $wietlna

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.5
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Gléwnym celem wykladu jest wprowadzenie zagadnien nowoczesnej technologii o$wietleniowej. Oméwiono
wiedze podstawowa na temat ludzkiego systemu wzroku, a takze definicje podstawowych ilo$ci promieniowych
i fotometrycznych. Wprowadzono charakterystyke zrodel $wiatla i opraw, a zasady fotometrii przedstawiono
szczegblowo. Glownym celem laboratorium jest przedstawienie podstawowych metod pomiardw zwigzanych
z technologia os$wietlania. Podstawowe parametry elektryczne, os$wietleniowe i spektralne sa mierzone
i omawiane doktadnie w kontekscie otrzymanych wynikow.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad (sze$¢ wyktadow): 1. Zakres 1 og6élne zagadnienia technologii oswietleniowej (1h), oko i widzenie
(1h), 2.Podstawy radiometryczne, iloSci fotometryczne ikolorymetryczne (2h) 3.Fotometryczne uktady
wspotrzednych i parametry przestrzennej dystrybucji (1h), klasyfikacja opraw (1h) 4.Podstawy zrodet §wiatta -
rodzaje wytwarzania $wiatta (1h), typy lamp iich parametry podstawowe (1h) 5.Swiatlo i materia: zjawiska,
prawa, parametry (1h), Swiatlo i srodowisko: zagrozenia, efektywnosci energetycznej i emisji zanieczyszczen
swiattem (1h) 6.Podstawy fotometrii i kolorymetrii: zasady prawa, metody i pomiaru wtaman (2h) Laboratorium
(dziesig¢ ¢wiczen): 1. Pomiar strumienia $wietlnego za pomoca integracji kuli 2. Pomiar natgzenia $wiatla
za pomocg stanowiska fotometrycznego 3. Pomiar nat¢zenia oswietlenia we wngtrzu 4. Badanie parametréw
elektrycznych i fotometrycznych zaréwek ilamp fluorescencyjnych 5. Badanie parametrow elektrycznych
i fotometrycznych lamp wyladowczych i lamp LED 6. Pomiar spektralnej dystrybucji mocy (SPD) i temperatury
barwy (CCT) zrodta $wiatta 7. Pomiar rozktadu nat¢zenia §wiatla (LID) 8. Pomiar odbicia i przepuszczalnosci 9.
Badanie jakosci glowic fotometrow 10. Przyciemnianie zrodetl swiatla Po ukonczeniu tego kursu, student
otrzymuje podstawowag wiedz¢ w dziedzinie technologii os$wietleniowej. Student jest przygotowany
do studiowania najnowszej literatury we wspomnianej dziedzinie. Co wigcej, kurs ten pozwala studentowi uzyskaé
kompetencje inzynierskie poprzez zapoznanie si¢ z metodami, narzedziami, technikami pomiaru wiaman
1 pomiaréw zwigzanych z nowoczesng fotometria, kolorymetrig i Zrodtami $wiatta.

Metody oceny:

Catkowita mozliwa ocena, jaka otrzyma student, wynosi 150 punktow: - maks. 50 punktow z testu lektury, - maks.
40 punktéow z badania laboratoryjnego, - maks. 60 ocen z raportow laboratoryjnych. Student musi otrzymac
co najmniej 50% z kazdego testu, aby zda¢ caly przedmiot. Istnieje tylko jedna mozliwo$¢ ponownego zbycie
kazdego testu w przypadku awarii. Je$li student nie zda egzaminu w drugim dniu, spowoduje
to nieskompletowanie catego kursu pomimo otrzymanych wynikéw zinnych cze$ci. Za kazde ¢Ewiczenie
laboratoryjne student moze otrzymaé¢ maksymalnie 6 punktéw zraportu. Raport powinien by¢ przekazany
do nastepnych zaje¢ poszczegdlnym wyktadowcom za pomocg iSod. Jesli student nie odda go na czas, zostanie
oznaczony maksymalnie 2 ocenami. Wszystkie zgloszenia muszg by¢ podane w celu otrzymania ostatecznego
znaku. Ostateczny schemat oceniania: 0 = 75 znakéw: 2 (F) 76 + 90 znakéw 3 (E) 91 = 105 znakow: 3,5 (D) 106
* 120 znakow: 4 (C) 121 = 135 znakow: 4,5 (B) 136 + 150 znakow: 5 (A).

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 23

czerwca 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Absolwent zna podstawowe pojgcia ip(,:rjvvivc(;i?,lama
1. - z zakresu techniki $wietlnej, fotometrii EE1_WO02 .

. - laboratoryjnych,

i kolorymetrii. .
kolokwium

Absolwent potrafi oblicza¢ podstawowe ipg\iﬁ(;i%ama

2. - wielko$ci o$wietleniowe: fotometryczne EE1 W01 .

. laboratoryjnych,

i kolorymetryczne. .
kolokwium

Absolwent zna podstawowe prawa rzadzace sprawozdania

3 i reakcja S\jv1atla Z materig i definicje EE1 W04 z cwiczen
parametrow materialowych z tym laboratoryjnych,
zwigzanych. kolokwium

Absolwent potrafi wykorzy.stywac' sprawozdania

n i podstawgwq aparatur¢ pomiarowa EE1 W11 Z cwiczen
wystepujaca w laboratorium laboratoryjnych,
fotometrycznym i kolorymetrycznym. kolokwium

Absolwent ma podstawowa, uporzadkowana,

poparta zaré6wno teoretycznie, sprawozdania

5 i jak i praktycznie wiedzeg, obejmujaca EE1 W03 Z ¢wiczen
' kluczowe zagadnienia z zakresu techniki - laboratoryjnych,
swietlnej, a w szczegdlnosci z fotometrii, kolokwium
kolorymetrii oraz zrodet $wiatta.
UMIEJETNOSCI
Potrafi pozyskiwac, integrowac, Sp,r aV.VOZd,ama
. . . . z ¢wiczeh
6. - interpretowac i wykorzystywac informacje EE1 UO1 .
X SO . laboratoryjnych,

w zakresie techniki $wietlne;. .
kolokwium

Potrafi wykonywa¢ prace w laboratorium

7. - fotometrycznym i kolorymetrycznym EE1 UOQ7 ocena pracy w
. laboratorium
stosujac zasady BHP.

Potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu sprawozdania

zadan techniki §wietlnej dostrzega¢ aspekty z ¢wiczen

8. - . . . EE1_U06 .
architektoniczne, psychologiczne, laboratoryjnych,
srodowiskowe i ekonomiczne. kolokwium
sprawozdania
Potrafi rozwigzywa¢ podstawowe problemy z ¢wiczen
9. - . L . EE1 UO02 .

w zakresie techniki $wietlne;j. - laboratoryjnych,
kolokwium
sprawozdania

10. ) Potrafi przyswajac wiedz¢ uzupehiajaca EE1_U04 Z cwiczeh
zakres przedmiotu. laboratoryjnych,
kolokwium

Potrafi oceni¢ jako$¢ i przydatno$é ipérjvvivc(;?,]ama

11. - zastosowania zrodta wiatta w sposob EE1 U09 .
laboratoryjnych,

podstawowy. .
kolokwium
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

sprawozdania

12 Ma $wiadomo$¢ ograniczonego zakresu EE1 KO1 z ¢wiczen
' przekazywanej wiedzy. - laboratoryjnych,
kolokwium
Ma $wiadomos$¢é wpltywu o$wietlenia .
. . A sprawozdania
na zdrowie, bezpieczenstwo, estetyke .,
L, . . . z ¢wiczen
13. otoczenia i srodowisko oraz zwigzanej EE1_KO02 laboratorvinvch
z tym odpowiedzialnosci za podejmowane kolokwiuxgw yen,
decyzje techniczne.
Ma $wiadomo$¢ roli spotecznej absolwenta .
. X . . sprawozdania
uczelni technicznej, rozumie potrzebe 7 éwiczen
14. przekazywania spoleczenstwu W zrozumiaty EE1 KO06 laboratorvinveh
sposob informacji i opinii dotyczacych kolokwiu)gw yen,

osiagnig¢ techniki Swietlnej.
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Nazwa przedmiotu:
Trakcja elektryczna

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéow ECTS: 2

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest dostarczenie studentom wiedzy na temat funkcjonowania zelektryfikowanych systemow
transportowych i ich roli w rozwoju zréwnowazonych spoteczenstw. Prezentacja podstawowej wiedzy na temat
zakresu stosowania ibudowy pojazdow i systemow transportu zelektryfikowanego. Uzyskanie umiejetnosci
uzasadnienia i wyboru odpowiedniego pojazdu elektrycznego (uktad napgdowy, moc, zuzycie energii) w celu
realizacji zapotrzebowania na transport. Przygotowanie do analizy aktualnej literatury i standardéw. Prezentacja
aktualnych obszaréw badawczych Wydziatu w dziedzinie elektrycznych systemow trakcyjnych. Prezentacja
wybranych metod i rozwigzan stosowanych w inzynierii trakcji elektryczne;j.

Treéci ksztalcenia:

Systemy transportu naziemnego w Polsce ina $wiecie. Ekologiczne aspekty transportu zelektryfikowanego.
polityka transportowa UE. Interoperacyjnos¢ kolei w Europie. technicznych interoperacyjnosci. Charakterystyka
i ruch pojazdow trakcyjnych. Tryby pracy pojazdéw. Odpornosci na ruch. Charakterystyka trakcji. Sita trakcji
podczas trybow startu i hamowania. Ograniczenia trakcji i sity hamowania. Zuzycie energii i oszczednos¢ energii.
Regeneracja energii. Silniki trakcyjne i napedy. Konwersja energii na poktadzie pojazdow trakcyjnych. Regulacja
predkosci pojazdow trakcyjnych. Parametry nowoczesnych pojazdéw trakcyjnych dla ruchu miejskiego
i dalekobieznego. Tabor duzych predkosci. Kontrola i sygnalizacja ruchu kolejowego. Kompatybilno$¢ pojazdow,
zasilania i systemow sterowania. Perspektywy rozwoju nowych zelektryfikowanych §rodkow transportu (pojazdy
nickonwencjonalne, pojazdy autonomiczne, hybrydowe, samochody elektryczne, przeprowadzki ludzi, transport
przemystowy itp.).

LABORATORIUM:

1. Zwarcia w sieci trakcyjnej DC. 2. Pomiary w fizycznym modelu obwodu zasilajacego pojazdu trakcyjnego
z rozdrabniaczem i silnikiem szeregowym. 3. Pomiary obcigzen trakcyjnych przy uzyciu modelu elektrycznego
zrodla energii trakcyjnej. 4. Magazyny energii w elektrycznych pojazdach trakcyjnych. 5. Step-up DC-DC
konwerter (krok-up chopper). 6. Komputerowa symulacja pracy pojazdu trakcyjnego.

Metody oceny:
Wg Regulamin przedmiotu (Regulamin kursu) Trakcja elektryczna.

Egzamin:
Egzamin
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
egzamin pisemny
1 ) W zakresie zastosowarl _ EE1 W03 (pytama sprawdzajace
w zelektryfikowanym transporcie. - wiedze
i umiejetnoscei).
Zna zalety zelektryfikowanego transportu ?ngzmi'g f':‘r:g;’a. ce
2. - i jego role w funkcjonowaniu EE1 W12 \Ei):edz p Ja
i zroOwnowazonym rozwoju spoteczenstw. wiedze -
I umieje¢tnosci).
Absolwent ma wiedze w zakresie ruchu, egzamin pisemny
3. - napedu, konstrukcji i funkcjonowania EE1 W06 (pytania sprawdzajace
pojazdow elektrycznych. wiedze | umiejetnosci)
Pytania sprawdzajace
przed i po wykonaniu
laboratorium, kontrola
aktywnosci studenta
W zakresie funkcjonowania, napedu \CNtherk:rlle przebiegu
4. - i przeksztalcania energii w pojazdach EE1 W11 .
. ) - laboratoryjnych,
i systemach zelektryfikowanego transportu. -
opracowanie
i zaliczenie
sprawozdania
z ¢wiczen
laboratoryjnych.
UMIEJETNOSCI
Potrafi porozumiewac¢ si¢ W jezyku dyskusja
S A . ze studentem,
przy uzyciu réznych technik w srodowisku S
6. - . EE1_UO1 egzamin pisemny
ang. zawodowym zwigzanym Zz transportem - (pytania sprawdzajace
zelektryfikowanym. pytania sprawczajace
wiedze | umiejetnosci)
dyskusja
Potrafi wykonywa¢ badania uktadow trakcji ze studentem,
7. - elektrycznej i przygotowac raport EE1 UO08 egzamin pisemny
z przeprowadzonych eksperymentow (pytania sprawdzajace
wiedze i umiejetnoscei)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
dyskusja
. . . ze studentem,
8 i W zakregle funkcjonowania EE1_KO1 egzamin pisemny
zelektryfikowanego transportu. . .
(pytania sprawdzajace
wiedzg i umiejetnosei)
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Nazwa przedmiotu:
Sterowanie napgdami elektrycznymi

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:1,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.5
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Uczniowie, ktorzy pomyslnie przejda ten kurs, uzyskaja podstawowa wiedzg na temat kontroli w napedach
elektrycznych, w tym napedach DC, napedach PMSM i dyskach IM.

TreSci ksztalcenia:

1. Modelowanie maszyny DC. 2. Konwerter mostu H - modulacja dwubiegunowa i jednobiegunowa. 3. Obwod
RL. 4. Opodznienie konwertera. 5. Bieguny i zera systemu otwartej petli i zamknietej petli - czas wzniesienia
i thumienia. 6. Wewngtrzna zasada modelu - $ledzenie odniesienia i odrzucenie zaklocen. 7. Sterownik PI -
praktycznos¢, w tym anti-windup i wdrozenie cyfrowe. 8. Sterownik IP - sterownik PID 2DOF. 9. Optymalna
metoda modutu - strojenie sterownikow pradu. 10. Metoda wielomianowa Naslin i symetryczny optymalny -
strojenie regulatora predkosci. 11. Naped DC z kaskadowym systemem sterowania PI - realistyczne obliczanie
predkosci. 12. Serwonaped DC - sterowanie pozycja. 13. Posuw odniesienia i zaburzenia paszy. 14. Modelowanie
maszyn indukcyjnych. 15. Impedancja i U nad metodg statej kontroli f. 16. Kompensacja pos$lizgu maszyny
indukcyjnej. 17. Sterowanie zorientowane w terenie (sterowanie wektorowe) - obrotowa rama odniesienia,
bezposrednie metody sterowania stojanem i wirnikiem, strojenie sterownika. 18. Zero sygnatow sekwencji
w modulacji - wybrane rozwigzanie rownowazne podstawowego modulatora wektorowego. 19. napgd PMSM. 20.
Praktyczno$¢ w napedach PMSM - ogranicznik wektora napigcia w poré6wnaniu z niezaleznymi ogranicznikami.
21. Ostabienie pola.

Metody oceny:
Egzamin koncowy. Przyjecie do egzaminu w oparciu o zaangazowanie w laboratorium.

Egzamin:
Egzamin

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student zdobywa podstawowa wiedzg
1. - na temat uktadow napgdowych opartych EE1_WO06 egzamin
na konwerterach z maszynami DC i AC.
Student zdobywa podstawowg wiedze
2. - na temat algorytmu sterowania dla napedow EE1 W10 egzamin
0 zmiennej predkos$ci obrotowe;.
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UMIEJETNOSCI

Student moze tworzy¢ modele symulacyjne
wybranych uktadow napedowych opartych
na konwerterach z podstawowymi metodami
sterowania i moze analizowaé

ich wlasciwosci.

EE1_U08

Dziatalnos¢
w laboratorium

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Student rozumie trendy w ewolucji napedow
elektrycznych i jest w stanie oceni¢
krytycznie analizowane rozwigzania.

EE1_KO1

Dziatalnos¢
w laboratorium

Strona 59 z 130




Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Sieci i instalacje elektryczne

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 115

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.5
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Zapewnienie wiedzy na temat S$rednich iniskich naprzemiennie pradu przemiennego sieci elektrycznych
i instalacji. Rozwijanie podstawowych umiej¢tnosci w zakresie projektowania instalacji elektrycznych MV/LV,
wtym w szczegdlnosci: dobor elementdéw instalacyjnych, zabezpieczanie elementow instalacji iurzadzen
elektrycznych, wykonywanie typowych obliczen projektowych, przygotowywanie dokumentacji projektowe;j
instalacji.

Treéci ksztalcenia:

WYKLAD: Rola i zadania sieci energetycznych MV/LV. Struktura sieci dystrybucji energii elektrycznej (systemy
sieci niskiego i $redniego napigcia). Systemy stacji transformatorowych MV / LV. Systemy -elektrowni
elektrycznych w sieciach polowych. Prognozowanie obcigzen w sieci energetycznej, metody deterministyczne
i losowe. Metody obliczen technicznych w sieciach dystrybucyjnych. Metody obliczania: przeptywy pradu i mocy,
napigcia, straty energii i energii. Niezawodnos$¢ sieci energetycznych - wybrane problemy. Sposoby poprawy
niezawodnos$ci dostaw energii elektrycznej dla odbiorcéw komunalnych. Ekonomiczne kalkulacje wladzy.
Podstawowe koncepcje w dziedzinie instalacji elektrycznych. Charakterystyka odbiornikow energii elektrycznej
iinstalacji w zaktadach przemystowych, budynkach mieszkalnych iniemieszkalnych. Wymagania dotyczace
instalacji elektrycznych i ich elementow. Przewody i kable, rozdzielnicg i urzadzenia zabezpieczajace, akcesoria
instalacyjne, rozgalgzienia i glowne rozdzielnie. Wybdr przewodow i kabli: sposoby uktadania przewodow i kabli,
zasady okreslania dlugoterminowej nosnosci przewodow i kabli. Wymagania dotyczace ochrony urzadzen i kabli,
metody wdrazania funkcji zabezpieczajacych; selektywnoSci operacji bezpieczenstwa. Typowe obliczenia:
okreslenie spadkow napigcia, okreslenie rownowaznych obcigzen w rozdzielnicach zasilania i oswietlenia. Wybor
i ochrona bankéw kondensatoréw LV. Ochrona przeciwprzepigciowa. Zasady tworzenia schematéw i planow
instalacji. instalacji elektrycznych o niskim pradzie. Instalacje automatyki, instalacje zabezpieczajace budynkow,
wewnetrzne sieci IT, instalacje teletechniczne. Wprowadzenie do bezpieczenstwa elektrycznego. Warunki
srodowiskowe eksploatacji urzadzen elektrycznych i instalacji. Stopni ochrony zapewnianych przez obudowy.
Skutki pradu przechodzacego przez organizm Iudzki. Ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym
w urzadzeniach i instalacjach elektrycznych niskiego napigcia: typowe sieci iinstalacje niskiego napigcia
(systemy neutralne), przepisy dotyczace ochrony podstawowej, przepisy dotyczace ochrony przed usterkami,
przepisy dotyczace dodatkowej ochrony, ochrona przed porazeniem pradem elektrycznym. Ochrona
przed porazeniem pradem elektrycznym * wymagania dotyczace specjalnych instalacji lub lokalizacji. Pierwsza
pomoc w przypadku porazenia pradem elektrycznym: ratowanie osob przed wplywem pradu elektrycznego,
sztuczne oddychanie, masaz posredni serca. PROJEKT: Projektowanie instalacji energetycznej i o§wietleniowej
w zaktadzie przemystowym. 1.Okreslenie lokalizacji i mocy tadowarek pojazdéw elektrycznych. 2.0Obliczenie
zainstalowanej mocy na terenie zaktadu przemystowego oraz okreslenie liczby stacji transformatorowych MV /
LV dzialajacych w sieci energetycznej. 3.0kreslenie lokalizacji stacji MV / LV na terenie zaktadu przemystowego
4.Wybor liczby i lokalizacji rozdzielnic zasilania i o§wietlenia. 5.0bliczenia techniczne sieci zasilania niskiego
i $redniego napiecia: wybor przekrojoéw kabli niskiego napigcia, obliczenia spadkow napigcia w sieciach LV i MV,
obliczenia strat mocy i energii elektrycznej, sprawdzanie warunkow zwarcia elementow sieciowych, wybor stacji
transformatorowych MV/LV, wybor podstawowych zabezpieczen dla linii LV i MV, sprawdzanie skutecznosci
srodkéw ochrony przed wstrzgsami, sprawdzanie selektywnosci dziatania zabezpieczajacego, wybdr rodzaju
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oswietlenia, zrodel iopraw o$wietleniowych. 6.0Obliczenia ekonomiczne sieci LV 1 MV na terenie zaktadu
(zastosowanie metody kosztow rocznych). 7.Plan sieci LV i MV zaktadu. 8. Schemat gtownego punktu zasilania
(110 kV / MV), jego wyposazenie z rozdzielnica i rozdzielnicg zasilania i o§wietlenia.

Metody oceny:
Calkowita ocena przedmiotu jest ustalana na podstawie catkowitej liczby punktow za testy pisemne
podczas wyktadu i dla zajec¢ projektowych, pod warunkiem osiggniecia wszystkich efektéw uczenia si¢. Zasady
obliczania calkowitej liczby punktéw uzyskanych z egzaminow i klas projektowych dla klas zostang okre§lone
w regulaminie przedmiotu (kurs).

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
sprawdziany pisemne
(pytania sprawdzajace
Ma uporzadkowana, podbudowang wiedzg 2 Z akresu
A . .o parametrow
teoretycznie wiedze¢ ogdlng obejmujaca : .
S . I warunkow
zagadnienia z zakresu elektroenergetyki, -
1. - . e L EE1 W08 technicznych
odnoszacg sie do kwestii sieci i instalacji - LT
e , urzadzen sieci
elektrycznych z uwzglednieniem aspektow i instalacji
ochrony przeciwporazeniowe;. elektrycznych,
ochrony
przeciwporazeniowe;j)
UMIEJETNOSCI
sprawdziany pisemne
(zadania sprawdzajace
umiejegtnosci
Potrafi zaprojektowac prosta sie¢ w zakresie: analizy
2. - lub instalacje elektryczng z uwzglgdnieniem EE1_U12 i doboru elementow
wymagan technicznych i bezpieczenstwa. sieci i instalacji
elektrycznej
oraz ochrony
przeciwporazeniowej
sprawdziany pisemne
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i adekwatnosc¢ (zadania sprawdzajace
rozwigzan technicznych charakterystycznych umiejegtnosci
dla sieci i instalacji elektrycznych w zakresie: doboru
3. - L . ;. EE1_U11 R
oraz wybra¢ i zastosowac wlasciwe metody - elementow sieci
i narzedzia dla rozwigzania konkretnego elektrycznej
zadania inzynierskiego. oraz ochrony
przeciwporazeniowej
KOMPETENCJE SPOLECZNE
sprawdziany pisemne
Ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektow (pytania sprawdzajace
i skutkow dziatalno$ci inzynierskiej, wiedzg w zakresie
W szczegolnosci wplywu budowy wplywu budowy
4. - . N o EE1 K02 : )
i eksploatacji sieci i instalacji elektrycznych - i eksploataciji sieci
na bezpieczenstwo ludzi oraz otaczajgce i instalacji
srodowisko. elektrycznych na ludzi
i otoczenie
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Nazwa przedmiotu:

Praktyka kierunkowa

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 120

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:0,2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.8
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem stazy odbywajacych si¢ w instytucjach (uniwersytety, instytuty naukowe, biura projektowe, zaktady
produkcyjne, firmy instalacyjne, itp.) zapewnienie zgodnos$ci przedmiotu z zakresu studidw jest uzupehlienie
i weryfikacja wiedzy teoretycznej uzyskanej na Uniwersytecie. Uzyskanie podstaw praktycznego dziatania
w $rodowisku zawodowym.

Tresci ksztalcenia:

Szkolenie OHS. Szkolenie w zakresie stanowiska pracy. Zapoznanie si¢ z cyklem procesow w Przedsigbiorstwie.
Znajomos$¢ wymaganych przeptywow pracy dokumentow. Tworzenie dokumentéw i dokumentacja procesowa.
Podstawy organizacji pracy w zespotach i przedsigbiorstwie. Udzial w pracach i procesach realizowanych
w przedsigbiorstwie. Szczegolowa tre$¢ merytoryczna (praktyczny program szkoleniowy) zalezy od rodzaju
i specyfiki miejsca pracy.

Metody oceny:

Zaliczenie na podstawie: §wiadectwa stazu, umowy o prace, terminowej umowy cywilnoprawnej zwigzanej
z realizacjg pracy zgodnej z dziedzing studidw i zapewnienia realizacji efektow uczenia si¢. Uznanie szkolenia
praktycznego jest rowniez stwierdzeniem, ze efekty uczenia si¢ zostaly spelnione. Szczegdly podane
sa w regulaminie kursu.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

sprawozdanie
z praktyk

1 i Zna t’rendy rozwojowe przedsigbiorstwa, EE1 W03
w ktorym realizuje praktyke. -

Zna zasady funkcjonowania
2. - przedsiebiorstwa dziatajagcego w otoczeniu EE1 W12
spoteczno- gospodarczym.

sprawozdanie
z praktyk

sprawozdanie
z praktyk

3 ) Zna zasady Prowadzenla dziatalnos$ci EE1 W13
gospodarczej. ~
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UMIEJETNOSCI
Ma przygotowanie niezbgdne do pracy sprawozdanie
w srodowisku przemystowym oraz zna EE1_UO07 z praktyk, rozmowa
zasady bezpieczenstwa zwigzane Z pracag. po praktyce

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie,
przyjmujac W niej rézne role.

sprawozdanie

EEL_KO3 z praktyk

sprawozdanie

Potrafi wykona¢ powierzone zadania. EE1 K04 7 praktyk
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Nazwa przedmiotu:
Seminarium dyplomowe BSc

Status przedmiotu: Obowigzkowy

Liczba punktéw ECTS: 3

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 80

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 30

Cel przedmiotu:

Seminarium ma na celu zapewnienie uczniom mozliwosci poznania zasad i praktyki przygotowania pracy
dyplomowe;j inzynierskiej, formulowania i omawiania tematoéw wilasnej pracy oraz uczestniczenia w dyskusjach
z innymi, do ¢wiczenia z prezentacja wybranych zagadnien i obrong wlasnego przedstawionego pogladu.

TreSci ksztalcenia:

- Procedury ukonczenia studiéw - B.Eng. versus M.Sc. thesis - Tytut i zakres pracy dyplomowej - Struktura pracy
dyplomowej - Spis tresci - Tekst, liczby ireferencje - Korzystanie z referencji - Wtasnos$¢ intelektualna -
Przygotowanie i prezentacja pracy dyplomowej - Egzamin koncowy.

Metody oceny:
Ta ocena modutu begdzie oparta na prezentacjach ucznidéw i udziale w dyskusji.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Ma og6lng wiedze na temat Elektrotechniki,
1 i Automatyklz Robotykl i Informatyki EE1 W03
oraz szczegdtowa wiedze z zakresu -

wybranego tematu pracy inzynierskiej.

Prezentacja i dyskusja
seminaryjna

UMIEJETNOSCI

Potrafi przygotowac i przedstawi¢ wybrany
2. - problem inzynierski, zaproponowa¢ EE1_UO03
jego rozwigzanie i obronic je.

Prezentacja i dyskusja
seminaryjna

Prezentacja i dyskusja
seminaryjna

3 i If’ortraﬁ pozyskiwa¢ informacje z roznych EE1 UO1
zrodet. -

n i Potrafi wska}zac dal_sze klgrunkl swojego EE1_U04
ksztalcenia i rozwoju kariery zawodowej.

Prezentacja i dyskusja
seminaryjna
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi omowi¢ wyniki swojej pracy

prezentacje, dyskusja

W sposob zrozumialy rzetelny. EEL_KO6 w trakcie seminarium
Potrafi ustali¢ harmonogram realizacji
zadania dyplomowego, wskaza¢ aspekty dvskusia w trakcie
istotne dla rozwoju dyscypliny naukowej, EE1_KO04 sg/minajrium
oddziatywanie projektu na otoczenie
spoleczno-gospodarcze.
Potrafi uczestniczyé w dyskusji analiza prezentacji
seminaryjnej, prezentowac i broni¢ swojego . o
stanowiska, korzysta¢ z sugestii innych EEL_KO1 Sg;l?:zjr?uvr\:]trakme
oraz komentowaé wystgpienia kolegdw.

analiza postepow przy

. . realizacji pracy

Potrafi wspotpracowac z promotorem pracy EE1_KO2 dyplomowej,

dyplomowej.

konsultacje
Z promotorem
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Nazwa przedmiotu:
Wprowadzenie do sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggnie¢ciem efektéw uczenia sie: 110

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1,8
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.2
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Gléwnym celem kursu jest nauczanie studentdw podstaw sztucznej inteligencji i technik uczenia maszynowego
oraz mozliwosci ich praktycznych zastosowan w elektrotechnice.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad (15 godz.). 1. Wprowadzenie do uczenia maszynowego (ML). 2. Rodzaje systeméw uczenia
maszynowego. 3. Regresja liniowa. 4. Regresja logistyczna. 5. Obstuga maszyny vectore (SVM), w tym SVR
iSVC. 6. Drzewo decyzyjne. 6. Ensemble Learning (w tym losowe lasy igradient wzmocnione drzewa
decyzyjne). 7. Wprowadzenie do sieci neuronowych i glebokiego uczenia si¢. 8. Perceptron wiclowarstwowy
(MLP). 9. Ggste sieci neuronowe (DNN). 10. Dhugoterminowa sie¢ neuronowa pamigci (LSTM). 11.
Wprowadzenie do Inteligencji Roju (SI). 12. Wprowadzenie do deterministycznego chaosu. 12. Zastosowania
technik AT, ML i SI do regres;ji i klasyfikacji zadan w elektrotechnice. laboratorium (30 h). Zastosowania sztuczne;j
inteligencji, uczenia maszynowego i analizy roju do regresji (np. prognozowania), optymalizacji i klasyfikacji
zadan przy uzyciu oprogramowania Matlab/Statistica/Python/Gretl.

Metody oceny:

Temat konczy ostatni test pissmny zorganizowany podczas ostatniego wyktadu. Ocena koncowa jest obliczana
jako $rednia wazona tych 2 formularzy: 50% (wyktad), 50% (laboratorium). Aby zdac ten kurs, musisz zebra¢
ponad 50% dostgpnych punktow. Dla tych, ktorzy nie zdejma niezbednych punktow (wyktad) bedzie dodatkowy
test. Dla tych, ktorzy nie zdejma niezbednych punktow (laboratorium) bedzie dodatkowy termin.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
sprawdzian pisemny
z zakresu tematyki
Ma szczegdtowa wiedzg w zakresie wyktadow.
zastosowan technik sztucznej inteligencji sprawdzenie
1. - . . EE1_WO09 ,
oraz technik uczenia maszynowego - sprawozdan
w obszarze automatyki. z wykonanych
¢wiczen
laboratoryjnych
sprawdzian pisemny
z zakresu tematyki
Posiada wiedze¢ w zakresie matematyki wyktadow.
oraz metod numerycznych a w szczegdlnosci sprawdzenie
2. - C . . EE1_WO01 ,
W zakresie dziatania technik sztucznej - sprawozdan
inteligencji oraz uczenia maszynowego. z wykonanych
¢wiczen
laboratoryjnych
sprawdzian pisemny
z zakresu tematyki
Ma szczegdtowa wiedzg w zakresie wyktadow.
Informatyki obejmujaca wybrane elementy sprawdzenie
3. - o o . EE1_WO03 ,
sztucznej inteligencji oraz uczenia - sprawozdan
maszynowego. z wykonanych
¢wiczen
laboratoryjnych
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne SpraWdzem,e
do formutowania i rozwigzywania prostych sprawozdaf
4, - , EE1 UO08 z wykonanych
problemdéw badawczych dotyczacych cwiczen
technik sztucznej inteligencji. laboratoryjnych
obserwacja studenta
Potrafi planowac¢ i przeprowadzac podczas zajeé
eksperymenty - symulacje komputerowe - laboratoryjnych,
w zakresie stosowania wybranych technik sprawdzenie
5. - A " EE1_UO07 ,
sztucznej inteligencji w elektroenergetyce, - sprawozdan
interpretowac¢ uzyskane wyniki i wyciggaé z wykonanych
whnioski. ¢wiczen
laboratoryjnych
Potrafi pozyskiwac informacje z roznych .
L, . : sprawdzenie
zrodet literaturowych dotyczace technik ,
sztucznej inteligencji i ich zastosowan sprawozdaf
6. - . , EE1_UO3 z wykonanych
w elektroenergetyce, potrafi integrowad - Swiczeh
uzyskane informacje, dokonywaé .
S0 - . laboratoryjnych
ich interpretacji i krytycznej oceny.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest przygotowany do wspotpracy
z mentorem, a W szczegolnosci do dyskusji

rozmowa studenta
z prowadzacym

oraz zadawania wlasciwie formutowanych EE1_KO02 W trakcie ¢wiczen,
pytan z zakresu technik sztucznej wyktadu oraz w czasie
inteligencji. konsultacji
obserwacja stopnia
Potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w zespole i sposobow
laboratoryjnym, przyjmujac W nim roézne EE1 KO3 wspolpracy studenta
role. jako cztonka zespotu
laboratoryjnego
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Nazwa przedmiotu:

Systemy elektroenergetyczne, sieci i linie

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 180

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest dostarczenie wiedzy 1iumiejetnosci w zakresie komponentdw i struktur systemow
energetycznych, linii napowietrznych i kablowych, sieci przesytowych i dystrybucyjnych, modelowania i analizy
systemOw energetycznych, obliczen w przeliczeniu na jednostki, obliczen ekonomicznych oraz automatyzacji
systemow energetycznych.

Tre$ci ksztalcenia:

Wyktad: Podstawowe cechy systemu zasilania: struktura, podsystemy, elementy, zjawiska, parametry, przyktady
systemow zasilania. Contructions i parametry linii napowietrznych ikablowych (HVAC, HVDC). Modele
matematyczne i rOwnowazne schematy podstawowych elementow systemu zasilania. Obliczanie standw pracy
systemOw transmisji promieniowej. Na jednostki w obliczeniach systemowych. Obliczanie przeptywu mocy
w siatkach. Jako$¢ energii elektrycznej, symetria fazowa. Wzajemne potaczenia iwspolpraca systemow
energetycznych, systeméw HVDC. Wybrane obliczenia ekonomiczne w systemach energetycznych. Rynek energii
elektrycznej. Automatyzacja systemoéw energetycznych. Planowanie rozwoju systemu energetycznego. Systemy
zasilania przysztosci - Inteligentna sie¢. Projekt: Obliczenie przeptywu obciazenia i jako$ci energii elektrycznej
Analiza napigcia Analiza obcigzenia Przeptyw obcigzenia na jednostkg Obliczen Synchronicznego generatora
stacjonarnego Schemat mozliwos$ci wykresu jednostki wytworczej Laboratorium: Symulacja stanéw dziatania
sieci energetycznej za pomoca programu np. PowerWorld. Analiza standw operacyjnych sieci dystrybucyjnych
$redniego napigcia przy uzyciu modelu komputerowego. Rownowazne macierze i schematy transformatorow
mocy. Regulatory wspotczynnika mocy i testowanie kondensatorow.

Metody oceny:

Podstawa zaliczenia wyktadu jest ocena odpowiedzi na pytania sprawdzianu obejmujace zakresem materiat
wyktadu. Podstawg zaliczenia laboratorium jest ocena sprawozdan oraz sprawdziandow. Podstawg zaliczenia
projektu jest ocena zrealizowanych zadan projektowych. Ostateczna pozytywna ocena z przedmiotu jest okreslana
na podstawie sumy punktow zczgsci wykladowej, laboratoryjnej i projektowej pod warunkiem zaliczenia
wszystkich sktadnikow przedmiotu.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 23

czerwca 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektow

Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia sie uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji

przedmiotu programu studiow

1 2 3 4 5

WIEDZA
Absolwent ma wiedze w zakresie sprawdzian plsemny,
. . \ . ocena sprawozdan
funkcjonowania systemow wytwarzania, -
. . " laboratoryjnych
1. - przesytania i przetwarzania energii EE1_WO07 . , .
. o . i zadan projektowych
elektrycznej z uwzglednieniem zjawisk . .
. (pytania sprawdzajace
w uktadach wysokonapigciowych. ; L .
wiedze | umiejetnosci)
Absolwent ma podstawowa wiedz¢ ogdlng
obejmujaca zagadnienia zwigzane
z dyscypling naukowa automatyka, sprawdzian pisemny,
elektronika i elektrotechnika, ocena sprawozdan
w tym w szczegdlnosci w zakresie: laboratoryjnych

2. - . .. EE1 W03 . .
automatyki, narzedzi informatycznych - i zadan projektowych
i metod komputerowych w dziatalnosci (pytania sprawdzajace
inzynierskiej, a takze zna trendy rozwojowe wiedze i umiejetnosci)
w dyscyplinie naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika.

UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi definiowaé problemy
i zadania oraz porozumiewac si¢ przy uzyciu dyskusja
r6znych technik informacyjno- ze studentem,

3. - komunikacyjnych w srodowisku EE1 UO02 sprawdzian pisemny,
zawodowym zwigzanym z dyscypling sprawozdania, zadania
naukowsg automatyka, elektronika projektowe
i elektrotechnika.

. N _y dyskusja
Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu
- . \ . ze studentem,
roznych technik w §rodowisku zawodowym . .

4. - . . . EE1 UO1 sprawdzian pisemny,
zwigzanym z Elektrotechnika oraz w innych : .
, . . L sprawozdania, zadania
srodowiskach w jezyku angielskim. .

projektowe
KOMPETENCJE SPOLECZNE
o wspckdtaanis | pracy w aruie Ocens pracy

5. - Sp . 'P , y g ’p L EE1 K03 na laboratorium
przyjmowania w niej réznych rol, dziatajac . ,

, i sprawozdan.
zawodowo na rzecz spoleczenstwa.
Absolwent jest przygotowany
do przeprowadzenie krytycznej analizy

6. - pOSTadaneJ wiedzy, ma W }adomosc , EE1 KO1 sprawdziany
posiadanych kompetencji i umie pozyska¢
informacje potrzebne do realizacji
postawionych przed nim zadan.
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Nazwa przedmiotu:

Uktady telekomunikacyjne stosowane w automatyce elektroenergetyczne;j

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia si¢: 100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:1,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.5
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Przekazywanie wiedzy na temat podstawowych informacji o réznych systemach automatyki stosowanych
w elektrowniach.

TreSci ksztalcenia:

Wyktlad: Automatyzacja systemoéw zasilania, systemy Scada, systemy ochrony w liniach HYV, linie MV,
transformatory, generatory. Zasada budowy idzialania podstawowych urzadzen zabezpieczajacych system
zasilania, w tym: przetgzenie, napigcie przemienne/pod napigciem, impedancja, roznica, czestotliwose
i przekazniki pomocnicze. Podstawy telekomunikacji, Podstawy systemoéw zasilania urzadzen wymiany danych.
Systemy i urzadzenia telekomunikacyjne uzywane w lokalnej wymianie danych, stosowanie standardow
takich jak: RS232, RS485, Potaczenie optyczne, Ethernet. Systemy telekomunikacyjne i urzadzenia stosowane
w szerokiej wymianie danych, korzystanie z systemow i urzadzen PDH i SDH. Protokoty stosowane do wymiany
danych w systemach zasilania (Modbus, IEC61850) Laboratorium: 1. System Scada, 2. Nadpradowy
zabezpieczenie przerostowe linii MV, 3. Ochrona odlegtosci linii HV, 4. Ochrona r6znicowa transformatora, 5.
Przekazniki pomocnicze, 7. Asynchroniczne normy telekomunikacyjne (RS485, Optyczne) 8. Standard Ethernet
(UTP, Optyczny) 9. System SDH 10. Protokoty: Modbus 11. Protokoty: IEC61850.

Metody oceny:
Weryfikacja efektow uczenia si¢ opiera si¢ na wynikach testu pisemnego.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Zna zasade dziatania podstawowych uktadow
telekomunikacyjnych, podstawowe metody
przesytania danych w uktadach lokalnych

i rozlegtych, wazne t standardow .
L i telekorgm}llnikacyjnyclipgrzykladowe metody EE1_WO3 kolokwium
kodowania danych, kluczowe typu urzadzen
telekomunikacyjnych wykorzystywanych

w elektroenergetyce.
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UMIEJETNOSCI

Potrafi wyjasni¢ zasade¢ dziatania
podstawowych uktadow
telekomunikacyjnych, podstawowe metody
przesytania danych w uktadach lokalnych

i rozlegtych, wazne typy standardow
telekomunikacyjnych, przyktadowe metody
kodowania danych; potrafi scharakteryzowac
kluczowe typu urzadzen
telekomunikacyjnych wykorzystywanych

w elektroenergetyce.

EE1_U09

kolokwium

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest gotow do kultywowania

i upowszechniania wzorow wiasciwego
postepowania w srodowisku pracy

i poza nim samodzielnego podejmowania
decyzji, krytycznej oceny dziatan wiasnych,
dziatan zespotow, ktorymi kieruje,

i organizacji, w ktorych uczestniczy,
przyjmowania odpowiedzialnosci za skutki
tych dziatan.

EE1_KO1
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Nazwa przedmiotu:
Komputerowe projektowanie urzadzen elektrycznych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 60

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem tematu jest przedstawienie kompleksowej metody projektowania i konstruowania urzadzen elektrycznych
w uporzadkowany sposob. Kolejnym celem jest pokazanie mozliwosci korzystania z systemow informatycznych,
jezykoéw i innych narzedzi do modelowania i projektowania.

Tresci ksztalcenia:

Proces projektowania, operacje algorytmiczne 1iheurystyczne. Metodologiczne zasady projektowania
inzynieryjnego. Struktura procesu projektowania. System wartosci. Nadrzgdne i oparte na zadaniach kryteria
oceny. Podstawy metodologiczne szczegotowego projektu. Cechy konstrukcyjne, wiasciwosci konstrukcyjne
i zmienne stanowe. Organizacja procesu projektowania. Modelowanie w projektowaniu. Formulowanie
probleméw z optymalizacjg. Przeglad metod rozwigzywania problemow, optymalizacji i polioptymalizacji. Istota
i zakres prac inzynieryjnych wspomaganych komputerowo. Oprogramowanie wspomagajace modelowanie
i symulacje. Metody wyboru w projektowaniu.

Metody oceny:
Test konicowy i prawidlowo przeprowadzony projekt.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Znajomo$¢ metod obliczen i analiz aparatow o
elektrycznych, a takze metod projektowania Realizacja 2
1. - . ' o, EE1_WO05 projektéw i ich
oraz uniwersalnych pakietow .
- prezentacja
oprogramowania.;
Znajomos¢ konstrukeji nowoczesnych
urzadzen elektrycznych wchodzacych Kolokwium
2. - w sklad systemu energetycznego. EE1_WO06 z konstrukcji
Umigjetno$é projektowania i symulowania elektromechanicznych
stanow pracy takich urzadzen; Energetyki.
UMIEJETNOSCI
Sprawdzenie wiedzy
z zakresu metodologii
Znajomos¢ metod obliczen i analiz aparatow komputerowggo
elektrycznych, a takze metod projektowania projektowania
3. - . ' o, EE1_UO08 urzadzen
oraz uniwersalnych pakietow .
o : elektrycznych w ciggu
oprogramowania.; symulacyjne.
semestru
i sprawdzenie dwoch
projektow
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Sprawdzenie
umiejegtnosci
Poszukuje nowych rozwigzan poruszania si¢
4. - konstrukcyjnych i koncepcji pracy urzadzen EE1_KO01 w programach
elektrycznych. symulacyjnych
i rozwiazaniach
nietuzinkowych
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Nazwa przedmiotu:
Elektrotermia

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 127

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Podstawowym zadaniem wyktadu jest przedstawienie podstawowego zjawiska fizycznego w najpopularniejszych
urzadzeniach elektrotermii (15 h): -Konwersja energii elektromagnetycznej w przewodzacej ciala state i ciecze
efektem Jolue; -Efekty polaryzacji podczas bezposredniego ogrzewania materialéow izolacyjnych (ogrzewanie
dipolowe i mikrofalowe); -Uzytecznos¢ wigzek elektronow i fotondw (ogrzewanie elektronowe i laserowe)
do technik obrobki powierzchni; -Elektryczne ogrzewanie tukowe iplazmowe; -Obrobka powierzchniowa
w systemach ogrzewania jonowego. Po zakonczeniu kursu Student uzyska kompetencje inzynierskie w zakresie
technik elektrotermii. Student bedzie mogt rozwigzywac projekty konwerterow energii cieplnej. Dodatkowo,
po kursie, Student begdzie zaznajomiony z najnowszymi rozwigzaniami urzadzen elektrotermicznych. Student
bedzie mogt studiowac najnowsze zrodla w dziedzinie technik elektrotermicznych. Istnieje czg$¢ laboratoryjna
(30 h), gdzie Uczniowie moga wykonywac testy fizyczne podstawowych urzadzen elektrotermicznych. Ztozonos¢
wykonywanych éwiczen pozwala rozszerzyé wiedze na temat zjawisk fizycznych urzadzen elektrotermicznych,
podstaw transferu energii cieplnej, metod kontroli temperatury i systemoéw pomiarowych.

Tresci ksztalcenia:

Pokazane zostang charakterystyczne technologie ipodstawowe zasady doboru urzadzen elektrotermicznych
(4 godz.). Przedstawione zostang konstrukcyjne kwestie rezystancji, podczerwieni, indukcji, mikrofalowe;j
i elektrycznych grzejnikow tukowych (4 h). Dodatkowo zostang zaprezentowane niektore aspekty pomiaréw
temperatury i kontroli (5 h). Analizowane bgdg wpltyw urzadzen elektrotermicznych o duzej mocy na system
zasilania oraz metody redukcji wptywu (2 h). Oprocz wyktadu, istnieje laboratorium sktadajace si¢ z 12 éwiczen:
Ex.1: Ogrzewanie odpornos$ci bezposredniej; Ex.2: Ogrzewanie odpornosci posredniej; Ex.3: Pomiary
temperatury; Ex.4: Ogrzewanie na podczerwien; Ex.5: Generator wysokiej czestotliwoSci -ogrzewanie
dielektryczne; Ex.6: Chtodnica termoelektryczna -Urzadzenie Peltiera; Ex.7: Ogniwa fotowoltaiczne; Ex.8:
Kuchenka indukcyjna domowych; Ex.9: Wyladowanie zarowe; Ex.10: Elektryczne ogrzewanie tukowe; Ex.11:
Topnienie lewitacji; Ex.12: Ogrzewanie mikrofalowe. Po zakonczeniu kursu Student uzyska kompetencje
inzynierskie w zakresie technik elektrotermicznych. Student bgdzie mogt rozwiazywaé projekty konwerterow
energii elektrotermicznej. Student zna podstawowy opis matematyczny i fizyczny urzadzen elektrotermicznych.
Wiedza umozliwia niezalezna realizacj¢ prostych projektow.

Metody oceny:

1) Laboratoria 1.a) Student musi uczestniczy¢ we wszystkich ¢wiczeniach laboratoryjnych; 1.b) Dopuszczalna
jest tylko jedna nieobecnos$¢, poniewaz na koniec semestru bedzie jedno dodatkowe laboratorium; 1.c)
Na poczatku kazdego ¢wiczenia odbedzie si¢ test ustny. Student musi wykaza¢ si¢ dobrym zrozumieniem tematu.
Instrukcje z ISOD sg wystarczajace, aby zdaé test. Student moze osiggna¢é maksymalnie 2 punkty za test.
Minimalny 1 punkt jest dopuszczalny do kontynuowania ¢wiczen. 1.d) Podczas ¢wiczen zespot musi wykonac
protokot; 1.e) Opierajac si¢ na protokolarnym zespole, musi zglosi¢ si¢ w ciagu dwoch tygodni; 1.f) Koncowa
ocena z kazdego ¢wiczenia to suma punktow z testu i sprawozdania (maks. 2 punkty za badanie i maks. 3 punkty
za raport). Aby absolwent musi mie¢ minimum 2,5 punktu. 1.g) Koncowa ocena z laboratorium to suma punktow
ze wszystkich ¢wiczen. 2. WYKLAD 2.1. Na zakonczenie wyktadow odbedzie si¢ test. Beda 3 otwarte pytania
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(kazde pytanie jest skierowane od 0 do 10 punktow). 2.2. Aby zda¢ egzamin, student musi osiggna¢ minimum 15
punktow. 2.3. W czgsci wyktadowej beda 2 projekty. Wszyscy uczniowie muszg przedstawic kilka teoretycznych
i wyliczen wynikow tematoéw wybranych przez wyktadowce. Wszystkie projekty beda od 0 do 7,5 pkt. Aby zdaé
te czg$¢, Student musi zebraé wigcej niz 7,5 punktu. - Warunkiem osiggnigcia pozytywnej oceny kursu
jest przejscie wszystkich zaje¢ w nim zawartych. - Koficowa ocena jest obliczana na podstawie catkowitej liczby
punktéw uzyskanych ze wszystkich klas (maks. 120) wedtug nastepujacej skali: 0-60 - 2,0; 61-72 .0; 73-84 - 3.5;
85-96 .0; 97 - 108-4.5; 109-120 -5.0. - Ostateczna ocena przedmiotu jest oglaszana w systemie iSOD nie p6zniej
niz 7 dni przed datg zlozenia raportu z kursu do dziekanatu.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow

1 2 3 4 5

WIEDZA
- umiejetnos$¢ projektowania rezystancyjnych
przetwornikow energii; - projekt;

1. - - umiejetnos¢ projektowania i doboru EE1_WO07 - zajecia
wysokonapi¢ciowych przetwornikow laboratoryjne.
pojemnosciowych.

- umieje¢tnos¢ projektu izolacji cieplnej; - projekt (zadanie

2. ; UIIEIENOSE projextut 120/ac)1 C1epingy; EEL W04 | domowe);

- umieje¢tnos¢ projektu radiatorow. - test

Elementy automatyki, w tym zastosowanie

narzedzi informatycznych sa nieodtaczna

czgsécia odpowiedzialng za pomiar

parametrow fizycznych oraz regulacje projekt (zadanie

3. - W urzgdzeniach elektrotermicznych. EE1 W03 domowe), laboratoria,
Konstrukcja podstawowych cztonow test.
pomiarowo - kontrolnych, wraz z metami
ich implementacji na r6znych platformach
sa trescig wyktadu i laboratoriow.

- umieje¢tnos¢ projektowania indukcyjnych

4. - I Projexte .. EE1_W10 - laboratoria,

podstawowych uktadow regulacji -
e . - test.
temperatury w zréznicowanych obiektach
elektrotermicznych.
UMIEJETNOSCI
prezentacja, testy
Przygotowanie projektow i prezentacji wejsciowe

5. - , EE1_U04 .

oraz nauka do testu konicowego. - na laboratoriach, test
z wyktadu.

PrzygoFO\fvanle prezentacji z Wyt_)_ranych _ wygloszenie

zagadnien z zakresu elektrotermii. Zadanie .

6. - - . : EE1_UO3 prezentacji na forum
wymaga samodzielnego poszukiwania
materialow. grupy.
Przygotowanie projektu (zadanie domowe), pre'z’er'naqa, testy

. " . wejsciowe

7. - przygotowanie prezentacji, przygotowanie EE1 UO1 .

do éwiczen laboratorvinyveh na laboratoriach, test
Inyen. z wykladu.
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przygotowanie zadan domowych w formie

8. e EE1 U03 prezentacja
projektow.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
sprawdzenie stanu
wiedzy, analiza
Umiejetnos¢ przeprowadzenia sprawozdan
eksperymentdw fizycznych, analizy z uwzglednieniem
9. o s . , EE1_KO03 . ,
wynikdw | opracowania sprawozdan - podzialu zadan
W czesci laboratoryjnej. i zaangazowania
poszczegolnych
uczestnikow.
Wiedza z zakresu elektrotermii - przygotowanie
10. w odniesieniu do minimalizacji EE1 K06 projektu;
energochtonnosci i technik BAT. - test koncowy.
Umiejetno$¢ przygotowania projektow
11 przeksztattnikow elektrotermicznych EE1_KO1 prezentacja i analiza

wymagajacych samodzielnego poszukiwania
zrodet i istniejacych rozwigzan.

projektow
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Nazwa przedmiotu:
Projektowanie o$wietlenia przestrzeni publicznych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 95

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem tematu jest wprowadzenie kwestii oswietleniowych w przestrzeni publicznej. Oméwiono kryteria, metody
obliczeniowe irozwigzania o$wietleniowe dla wngtrz, na zewnatrz idrég. Charakteryzuje si¢ procesem
projektowania o$wietlenia ipomocy komputerowej w projektowaniu o$wietlenia. Poszczegdlne projekty
oswietleniowe sg realizowane przez uczestnikow.

Tre$ci ksztalcenia:

Lekki wptyw na ludzi. Oswietlenie jako sposob na zaspokojenie ludzkich potrzeb. Swietliste srodowisko i jego
wplyw na percepcje, wrazenie, emocje i zachowanie. Charakterystyka przestrzeni publicznej: wnetrza budynkow,
obiektow sportowych, przestrzeni zewnetrznych i drog. Kryteria oceny oswietlenia dla przestrzeni publicznych:
natgzenie o$wietlenia, rozktad luminancji i odblaski, komunikacja wizualna, modelowanie, widmo. Inne kryteria
oceny rozwigzan o$wietleniowych: efektywnos$¢ energetyczna, $rodowisko, zréwnowazony rozwoj, estetyka,
oszczedno$¢. Normy i przepisy. Metody obliczania parametréw o$wietlenia w przestrzeni publicznej. Lampy
i oprawy do przestrzeni publicznych - kryteria oceny i doboru. Konserwacja o§wietlenia. Systemy sterowania
oswietleniem i zarzadzanie. Proces projektowania o$wietlenia i projektowanie oswietlenia wspomaganego
komputerowo. W trakcie semestru kazdy student pracuje nad dwoma indywidualnymi problemami: -
projektowaniem o$wietlenia i analizag réznych rozwigzan dla wybranych wngtrz; - projektowanie o$wietlenia
i analiza r6znych rozwiazan dla przestrzeni zewnetrznej, w tym drog.

Metody oceny:
Badanie w polowie semestru na cze¢sci wyktadowej (stopien 1) Dwa raporty na temat réznych zadan (klasa 2

i stopien 3). Ocena koncowa jest §rednig aritmetyczng 3 klas.

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia sie dla Opis efektu uczenia sie uczenia sie dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Rozumie uwarunkowania spoteczne, prawne - kolokwium
1. - . . . e L EE1 W12 .
i ekonomiczne dziatalnosci inzynierskiej. - - projekt
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Potrafi wykorzystywac¢ narzedzia
5 m’formaty.czne do analizy problemow EE1 W03 - k0|9kW|um
oswietleniowych. Zna trendy rozwojowe - - projekt
z techniki $wietlne;j.
3 Pf)trjaﬁ ob.hczac i analizowaé wielkos$ci EE1_WO1 - projekt
oswietleniowe.
Potrafi analizowa¢ cechy zrodet swiatla, - kolokwium
4. opraw o$wietleniowych i warunki EE1_WO02 :
oswietleniowe. - projekt
UMIEJETNOSCI
Potrafi analizowac¢ przydatno$¢ systemow - kolokwium
5. do o$wietlenia obiektow uzytecznosci EE1 U1l -
. . - projekt
publicznej.
Potrafi pozyskiwac, integrowac, .
. L L - projekt
6. interpretowac i wyciaga¢ wnioski EE1_UO01 .
- - prezentacja
na podstawie literatury.
7 Potrafi wykorz_ystywac syml_llaCJe EE1_UOS - projekt
komputerowe i metody analityczne w pracy.
8. Po'traﬁ’ zapr'OJektowa}c 'systel.n do f)SWletlenla EE1_U12 - projekt
obiektow uzytecznosci publicznej.
9. Potrafi pr%ygo‘fowac projekt i wzig¢ udziat EE1_U03 - projekt
w dyskusji na jego temat.
Potrafi definiowa¢ problemy i zadania
10. dotyczace oswietlenia obiektow EE1 UO02 - projekt
uzytecznosci publiczne;.
11. Kolokwium i projekty. EE1 U04 - kolokwium
- projekt
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi okresla¢ priorytety stuzace realizacji .
12. o$wietlenia obiektow uzytecznosci EE1_KO04 kOI(.)kwmm
. . - projekt
publicznej.
Potrafi pozyskiwa¢ informacje i krytycznie - kolokwium
13. je analizowa¢. Ma §wiadomo$¢ posiadanych EE1_KO01 - oroiekt
kompetencji z zakresu techniki $wietlnej. proJ
Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb - Kolokwium
14. przedsigbiorczy w zakresie realizacji EE1 K05 -
oswietlenia. - projekt
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Nazwa przedmiotu:
Zasilanie zelektryfikowanych systemow transportowych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 112

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem wyktadu i laboratorium jest nauczanie studentéw o funkcjach i budowie systemow zasilania dla transportu
zelektryfikowanego (tramwaje, metro, koleje). Niektére metody projektowania irozwigzania stosowane
w systemach zasilania trakcji dc i ac sg nauczane. problemy ze skutecznos$cia, niezawodnoscig i bezpieczenstwem
dzialania systeméw zasilania trakcyjnego sa wykladane i praktykowane podczas laboratoriow i projektow.
Przygotowanie do analizy aktualnej literatury i standardow. Prezentacja aktualnych obszarow badawczych
prowadzonych przez Electr. Eng. Wydziat w dziedzinie elektrycznych systeméw zasilania trakcji. Prezentacja
wybranych metod i rozwigzan stosowanych w badaniach nad trakcja elektryczna.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad: Elektryczne systemy zasilania trakcji- AC i DC. Charakterystyka funkcjonowania elektrycznego zasilania
trakcyjnego iich obcigzen. Dostawa podstacji trakcyjnych AC i DC przez system uzytecznosci publiczne;.
Rownowazne schematy zasilania trakcyjnego. Wplyw zapotrzebowania na moc przez pojazdy trakcyjne
na dopracowanie i projektowanie réznych systemow. Kryteria projektowe dla podstacji zasilania, sieci i trakcji.
Metody obliczania obcigzenia urzadzen sieci trakcyjnej, podajnikéw i podstacji trakcyjnych (prostowniki,
podajniki, urzadzenia zabezpieczajace) w zalezno$ci od rodzaju metod obcigzenia $redniego nat¢zenia ruchu,
metod probabilistycznych, metod modelowania i symulacji. Przyktadowe rozwigzania zasilania dla: tramwajow,
metra, linii kolejowych ikolei duzych predkosci. Wplyw systemow zasilania trakcyjnego na infrastrukture
techniczng (prady dc-bezpanskie, harmoniczne, szybkie zmiany obcigzenia, asymetria AC, harmoniczne) i jako$¢
dostarczania energii. Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo dziatania systemow zasilania trakcji. Nieproporcjonalna
dostawa energii do pojazdow. Laboratorium 1. Pomiary konwersji energii za pomoca prostownika trakcji diody-
tyrystora 2. Prostowniki 6-impulsowe i 12-impulsowe jako obcigzenia nieliniowe 3. Pomiary jako$ci energii
elektrycznej w zasilaczu 4. Wytaczniki pradu statego 5. Pomiary w modelu zasilania ac z transformatorami
symetryzujacymi 6. Zastosowanie aktywnych filtrow do poprawy jakoSci energii ac Projekt Gtownym celem
indywidualnego projektu rachunku jest rozwigzanie kompleksowego obliczenia zasilania trakcji DC i/lub AC
dla miejskich i gtéwnych systemow transportu kolejowego w oparciu o podane wstepne dane i zakres obliczen.
Projekt rachunku daje podstawowa wiedze w zakresie obliczania trakcji i przygotowuje studentéw do kolejnego
przedmiotu dedykowanego trakcji kolejowej, indywidualnego projektu i pracy dyplomowej. Przyktadowe tematy
1. Obliczanie spadkow napigcia w przekroju sieci trakcyjnej pradu statego dla okreslonego obcigzenia trakcyjnego
(metro, tramwaj i linia kolejowa). 2. Obliczanie obcigzenia podstacji trakcyjnej DC Iub AC dla okres$lonego
obcigzenia trakcyjnego. 3. Wybor prostownikéw dla okreslonego typu podstacji trakcyjnej DC. 4. Obliczanie
charakterystyki zewngtrznej podstacji trakcyjnej DC dla okre$lonego zasilania pradem przemiennym oraz typu
i liczby prostownikéw. 5. Projekt koncepcyjny systemu zasilania pragdem statym lub pradu przemiennego dla linii
kolejowej o okreslonym obcigzeniu i lokalizacji linii na okre$lonym terytorium. 6. Obliczanie asymetrii
spowodowanej przez podstacje trakcyjng 25 kV AC o okreslonym profilu obcigzenia.

Metody oceny:
Wyktad-kolokwium. Badania laboratoryjne, raporty z laboratorium. Ocena i dyskusja na temat poszczegdlnych
projektow.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Ma uporzadkowana, podbudowang
teoretycznie wiedzg¢ ogdlna obejmujaca
kluczowe zagadnienia z zakresu

W szczeg6lnosci

elektroenergetyki trakcyjnej (analiza

uktadow DC i AC w roznych stanach pracy).

EE1 W08

Wyklad - zaliczenie
Laboratorium - ocena
aktywnosci w trakcie
laboratorium, test
sprawdzajacy
przygotowanie

do laboratorium,
wykonanie

i zaliczenie
sprawozdania

z laboratorium,
ocena opracowania
pisemnego projektu,
obserwacja pracy

w trakcie zajgé
projektowych

W zakresie systemow zasilania
i przetwarzania energii na potrzeby
systemow zelektryfikowanego transportu.

EE1_WO07

Wyktad - zaliczenie
Laboratorium - ocena
aktywnosci w trakcie
laboratorium, test
sprawdzajacy
przygotowanie

do laboratorium,
wykonanie

i zaliczenie
sprawozdania

z laboratorium,
ocena opracowania
pisemnego projektu,
obserwacja pracy

w trakcie zajec
projektowych

UMIEJETNOSCI

Potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu
r6znych technik w srodowisku zawodowym
zwiazanym z elektroenergetyka trakcyjna
oraz w srodowisku zawodowym transportu
elektrycznego w jezyku angielskim.

EE1_U02

dyskusja

ze studentem,
zaliczenie pisemne
(pytania sprawdzajace
wiedze i umiejetnosei)

W odniesieniu do systemow zasilania
zelektrfikowanego transportu trakcji
miejskiej i kolejowej.

EE1_U09

dyskusja

ze studentem, pytania
sprawdzajace wiedze
i umiejetnosci

w trakcie zaliczenia
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W odniesieniu do systemow zasilania

dyskusja ze
studentem, zaliczenie

zelektryfikowanego transportu. EEL_ULL pisemne (.pytanl.a
sprawdzajace wiedze
i umiejetnosei)
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Pot'raﬁ odp().w1e'(i.1n10 okreshc prloryte'Fy ' dyskusja ze studentem
stuzace realizacji okre§lonego przez siebie W trakcie
lub innych zadania dotyczacego prostego EE1 K04

projektu uktadu zasilania
zelektryfikowanego transportu.

wykonywania
i zaliczenia projektu
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Nazwa przedmiotu:
Podstacje w systemach elektroenergetycznych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 110

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Kurs ma na celu dostarczenie wiedzy na temat roli ifunkcji elektrowni w systemach przesylowych
i dystrybucyjnych, zasad wyboru schematow konstrukcyjnych stacji, zasad doboru obwoddéw pierwotnych
i wtornych, stacji, zasad i wymagan budynkow i struktur stacji oraz zasad eksploatacji i konserwacji.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad oméwimy: Definicje podstawowych pojec: stacja, rozdzielnica, rozdzielnica, pole rozdzielnicy. Rola stacji
w systemie zasilania. Komponenty i stacje klasyfikacji. Rola stacji w systemach przesylowych i dystrybucyjnych
KSE. Podstawowe wymagania dotyczace rozdzielnic i systemow stacji. Reguty wyboru pola rozmieszczenia stacji
elementow obwodu podstawowego prefabrykowane. Typowe urzadzenia terenowe rozdzielnic MV, HV i LV.
Schematy typowych rozdzielnic MV, HV iLV. Rozwigzania projektowe aparatury rozdzielczej oraz stacje
wewnetrzne 1 zewnetrzne. Polozenie ikomora transformatoré6w: rozwigzania projektowe, wymagania
konstrukcyjne iinne szczegélne przepisy. Obwody pomocnicze isygnatowe. Wspotzaleznos¢ obwodow
pierwotnych 1 wtdérnych, stacja - podstawowe wyposazenie systemow automatyki isterowania do ochrony
i monitorowania. Zasilanie obwodoéw pomocniczych . Zasada organizacji obwodéw pomocniczych , zasilania
pradem zmiennym i state. Zasady wspotpracy z tadowarka. Zasady zasilania z generatora awaryjnego. Urzadzenia
pomocnicze i stacje budowlane. Wplyw stacji na srodowisko. Zaktada si¢, ze nabywaja umiej¢tnosci wyboru
urzadzen zasilajacych i rozdzielnic wysokiego napigcia, $redniego i niskiego napiecia w normalnych warunkach
pracy i warunkach zwarcia. Celem jest zapoznanie studenta z procedurami obiektow przytaczeniowych dla sieci
sieci dystrybucyjnych operatoréw oraz metodami doboru struktur przemystowych systemow energetycznych,
doboru urzadzen i rozdzielnic elektrycznych dla obwodow pierwotnych i wtérnych. Zakres projektu obejmuje:
dobdr wzorcow dystrybucji i podawania zasilania dworca gtownego i oddziatéw, wykonywanie obliczen i zwarcia
pradow eksploatacyjnych wymaganych do wyboru urzadzen, wybdr gtdéwnych elementéw: transformatorow,
prefabrykowanych rozdzielnic HV, MV i LV skrzynek dystrybucyjnych wyboru sprzetu, potaczen kolejowych
projektowych z rozdzielnicy transformatorowej LV, Zasady rozwoju stacji dokumentacji projektowej : opis
techniczny, obliczenia, rysunki.

Metody oceny:

Wyktad: Zdaj, szes¢ testow. Wyniki wahaja si¢ od wyktadu od 0 do 60 punktow; wyktad kredytowy - uzyskanie
co najmniej 30 punktow. Projekt: Pozytywna ocena wydana z zastrzezeniem rozwoju projektu. Zakres wyniku
projektu od 0 do 40 punktéw; wzdr podpisu - uzyskanie co najmniej 21 punktow. Aby uzyskaé kredyt na kurs
sg wymagane, aby uzyska¢ minimalng liczbe punktow kazdego sktadnika klasy. Pozycja oceny - skala klasyfikacji
punktowej: mniej niz 51 punktéow — 2; 51 . 60 punktow — 3; 61 . 70 punktow - 3,5; 71
80 punktow — 4; 81 90 punktow — 4,5; 91 100 punktow - 5

Egzamin:
zaliczenie

Strona 83 z 130



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Ma szczegotowa wiedze na temat
funkcjonowania systemu
elektroenergetycznego, sieci przesylowych

i rozdzielczych oraz systemow zabezpieczen,
monitoringu i sterownia w KSE.

EE1_WO07

Kolokwium

UMIEJETNOSCI

Potrafi zaprojektowac podsystemy
funkcjonalne stacji elektroenergetycznych
takie jak: potrzeby wtasne, dobor
zabezpieczen, kalkulacje zwarciowe, dobrac¢
faczniki, UPS-y, stworzy¢ architekture
systemu nadzoru itd.

EE1_U12

Raport z projektu

Umiejetnos$¢ pozyskiwania informacji,

ich integracji i wyciagania wnioskow

w zakresie systemu elektroenergetycznego,
sieci przesytlowych i rozdzielczych,
aparatury i urzadzen elektroenergetycznych.

EE1_UO1

Kolokwium

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Potrafi w sposob jasny i przystepny
zaprezentowac wyniki swoich analiz.

EE1_KO06

Prezentacja
Z projektu.
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Nazwa przedmiotu:
Sterowanie w uktadach przeksztatcania energii

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 96

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Modulacja i sterowanie jednofazowych przetwornikéw napigcia. Prostowniki z korekcja wspolczynnika mocy
(PFC). Ztozony wektor kosmiczny opis trojfazowych przetwornikéw mocy i silnikow pradu przemiennego.
Sterowanie napigciem ipradem w przetwornicach o szerokosci napigcia impulsowego (PWM). Skalarna
i wektorowa kontrola indukcji zasilanej falownikami PWM i synchronicznymi silnikami pradu przemiennego.
Schematy kontroli polowej (FOC) i direct torque control (DTC). Przetwarzanie sygnatu do sterowania wektorem:
napigcie ac, strumien, moment obrotowy i oszacowanie predkosci. Sterowanie trojfazowymi aktywnymi
prostownikami (przetwornikami AC/DC) do wspoétdziatania sieci odnawialnych zrodet energii (OZE), dziatanie
w warunkach znieksztatcen sieci: wysokie harmoniczne i kompensacje spadkow napigcia. Student po ukonczeniu
kursu jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary ikierunki badan
prowadzonych przez Wydzial w dziedzinie zwigzanej z treécig przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia
dziatan badawczych, wie, jak korzystaé¢ z metod badawczych, narzedzi i technik. Zajgcia pozwalaja uzyskaé
kompetencje inzynierskie.

Tresci ksztalcenia:

1. Modulacja i sterowanie jednofazowych przetwornikdéw napiccia 2. Jednofazowe aktywne prostowniki
i korektory wspotczynnika mocy 3. Definicja, zatozenia izastosowanie ztozonych wektoréw przestrzeni 4.
Trojfazowe konwertery mostowe zasilane ze zrodla pradu statego inapiecia DC, schematy, wiasciwoscei,
poréwnanie, modele oparte na wektorach kosmicznych 5. Sinusoidal Carrier Based Pulse Width Modulation (S-
CB-PWM), zasady, parametry, implementacja 6. Space Vector Pulse Width Modulation (SVM), zasady, parametry
7. Uogolniona modulacja szerokosci impulsu oparta na no$nych (G-CB-PWM), zasady, parametry, implementacja
8. Sterowanie pragdem konwerteréw zrodta napigcia: sterowniki nieliniowe (histereza, modyfikacja Delta), zasady,
wlasciwosci 9. Sterowanie pradem konwerterow zrodel napigcia: sterowniki liniowe (pi stacjonarne
i synchroniczne * przeksztatcenia wspotrzednych, oddzielenie petli sterujacych), zasady, whasciwosci 10. Wektor
kosmiczny oparty na opisie silnikow indukcyjnych, schematow blokowych, wtasciwosci 11. Skalarna i wektorowa
kontrola przetwornic radiowych zasilanych czgstotliwosciami 12. Skalarna kontrola V/Hz, zasady, wlasciwosci,
schemat blokowy 13. Sterowanie polowe = FOC, schemat wektorowy przestrzeni, schematy blokow (posrednie
FOC, bezposredni FOC) 14. Bezposrednie sterowanie momentem obrotowym TC, schemat blokowy, stot
przetaczajacy, zasady dziatania, eliminacja mechanicznych czujnikow ruchu i napigcia 15. Krytyczna ocena FOC
1 DTC? Schemat DTC-SVM+ 16. Kontrola wektorowa silnikow synchronicznych magnesow statych (PMSM),
schemat wektorowy przestrzeni, schematy blokéw 17. Oszacowanie wektora flux: modele napigcia i pradu 18.
Technika obserwatora dla strumienia silnika AC i szacowania predkosci 19. Trojfazowe aktywne prostowniki
PWM, sterowanie napigciem LZO, bezposrednia kontrola mocy = DPC, schematy blokowe, dualizm
do przetwornic 20. Eliminacja czujnikow napigcia bocznego AC: metoda bezposrednia imetoda oparta
na strumieniu wirtualnym 21. Metoda DPC-SVM, schemat blokowy i wtasciwosci 22. Trojfazowy aktywny
prostownik PWM jako interfejs sieciowy dla odnawialnych zrodet energii (OZE), dziatajacy w znieksztatconych
sieciach (spadki napigcia i wyzsze harmoniczne).

Metody oceny:
Kazdy student zrobi indywidualny temat jako pracg domowa (50%) 1 egzamin (50%).
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposéb weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Zna metode zespolonych wektoréw

przestrzennych w analizie systemow . .
1, - trojfazowych oraz metody modulacji EEl wio | Z2danie domowe i test

- . .y koncowy

i sterowania wektorowego przeksztattnikow

trojfazowych.

UMIEJETNOSCI

Potrafi Pos%uzyc si¢ metoda zespo.lonych Zadanie domowe +

2. - wektoroéw przestrzennych do analizy EE1 U09 ,
, . test koncowy
uktadow trojfazowych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE

Wzajemna pomoc studentow W procesie Dysk.USJa’rnozhwych
3. - . N EE1_KO1 rozwigzan podczas

poznawania i nabywania wiedzy.

wyktadu
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Sterowanie przeksztaltnikami w systemach elektroenergetycznych i odnawialnych zrédtach energii.

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: -

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: -
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: -
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

1) dostarczanie wiedzy obejmujacej teori¢ i zastosowania konwerterow elektroniki energetycznej w zakresie
konwerterow rozproszonych i wytwarzania w systemach energetycznych zawierajacych odnawialne zrodta energii
(OZE) imagazyny energii (ES); 2) Zapewnienie wiedzy na temat kontroli interfejsow elektroniki mocy
stosowanych w systemach OZE isystemach ES. Klasy pozwalaja na uzyskanie kompetencji inzynierskich.
Student jest gotowy do studiowania nowoczesnej literatury zwiazanej z interfejsami elektroenergetycznych energii
dla OZE imagazynowania energii, zna trendy naukowe iprzemyslowe, zna narzgdzia inzynieryjne
do projektowania i analizy systemow elektroenergetycznych dla OZE i ES.

Treéci ksztalcenia:

1. Wprowadzenie: - podstawowe topologie przetwornikow elektroniki mocy DC/DC, DC/AC, AC/DC stosowane
w OZE i ES; - ogdlne schematy wieloetapowej konwersji energii w OZE 1 ES; - typowa topologia konwerterow
elektroniki mocy w turbinach wiatrowych (WT), fotowoltaikach (PV), elektrowniach wodnych (HPP) i ES, 2.
Sterowanie konwerterami elektroniki mocy stosowanymi w RESs i ESs: - modele matematyczne, - metody
kontroli, - szacowanie parametrow; - Maksymalne $ledzenie mocy szczytowej (MPPT) dla PV i WT; 3. Przyktady
praktycznych zastosowan: - Farmy PV i WT - mate i wysokowydajne WT - mate i wysokoenergetyczne PV -
konwertery elektroniki zasilanej po stronie sieci - konwertery niskiego i $redniego napiecia do OZE i ES.

Metody oceny:
Kredyt kursowy obejmuje dwie czgéci: - egzamin pisemny, w tym materiat z wyktadu, - projekt;

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Student posiada podstawowa wiedze Egzamin pisemny

1. - na temat konwerterow elektroniki mocy EE1 W10 Z materiatami
i ich kontroli w OZE i ES. z wyktadu;
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UMIEJETNOSCI

Student posiada podstawowsg wiedze
na temat konwerteréw elektroniki mocy EE1 U09 projekt
i ich kontroli w OZE i ES.

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Student jest w stanie zweryfikowa¢ uzyskane
informacje zwigzane z elektronika EE1_KO01
energetyczng OZE i ES.

dyskusji podczas
projektu

Strona 88 z 130
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Nazwa przedmiotu:

Bezdotykowy transfer energii

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 40

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 1
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 0.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Gléwnym celem kursu jest zapoznanie uczestnikow z podstawami nowoczesnych systeméw zblizeniowego
iich zastosowaniem do budowy systemoéw zasilania, w szczegdlnosci dla Elektromobilnosci. Gtéwny nacisk
ktadzie si¢ na systemy indukcyjnego transferu zasilania (IPT) i bezprzewodowego transferu energii (WPT).
Omowione zostang nastepujace kwestie: klasyfikacja, podstawowe parametry opisujace bezprzewodowe systemy
transferu mocy, komponenty i topologie elektronicznych konwerterow mocy stosowanych w indukcyjnych
systemach przesylowych, uzwojenia sprzegajace i transformatory HF, systemy sterowania przeplywem energii
w konwerterach rezonansowych, wyboér komponentow i wielokryteriowa optymalizacja systemow IPT, przyktady
probleméw projektowych i wdrozeniowych w stacjonarnych, poktadowych idynamicznych tadowarkach
akumulatorow.

Treéci ksztalcenia:

1, Systemy zblizeniowego transferu mocy (CPT) - wprowadzenie, klasyfikacja, osiggnigte parametry, obszary
zastosowania 2. Akustyczne systemy CET 3. Lekkie systemy CET 4. Pojemnosciowe systemy CET 5. Indukcyjne
systemy CET 6. Systemy indukcyjnego transferu mocy (IPT) i bezprzewodowego transferu zasilania (WPT) 7.
Poprawa efektywnos$ci energetycznej systemow IPT - kompensacja rezonansowa 8. Systemy zasilania
indukcyjnego w Elektromobilnosci 9. Elektroniczne konwertery mocy do indukcyjnych systemow przenoszenia
zasilania 10. Uzwojenia sprzegajace i transformatory HF w systemach indukcyjnych 11. Zasady kontroli
przeptywu energii: - w konwerterach rezonansowych o czgstotliwosci przestrajalnej - w przetwornicach
rezonansowych o stalej czgstotliwosci 12. Optymalizacja i dobor elementéw systemow IPT 13. Wielokryzysowa
optymalizacja wydajnosci i ggstosci mocy cewek IPT 14. Przyklady projektowania i wdrazania systemoOw
indukcyjnych w fadowarkach stacjonarnych i poktadowych 15. Zakonczenie i omdwienie ostatecznych projektow
dla studentow.

Metody oceny:
Projekt indywidualny (50 punktoéw) i kredyt koncowy (50 punktow).

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia sie uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
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Zna metody projektowania i modelowania
systemow sterowania przeksztattnikow

Indywidualne zadanie

L energoelektronicznych dla tadowarek EEL_WI10 projektowe domowe
indukcyjnych stacjonarnych i poktadowych.
Zna dziatanie i stosowanie przeksztattnikow
z jednostkowym wspoétczynnikiem mocy . .
2. dla uktadow poszanowania energii EE1_W10 IndleduaIne zadanie
. . projektowe domowe
i ich wptyw na konstrukcj¢ tadowarek
indukcyjnych.
Zna problemy projektowania obwoddéw
magnetycznych tadowarek indukcyjnych Indywidualne zadanie
3. . e EE1_W10 ]
spetniajgce normy kompatybilno$ci - projektowe domowe
elektromagnetycznej.
Zna podstawy systemow bezstykowego
transferu energii, parametry i obszary
zastosowan w elektrotechnice. Zna strukture Indvwidualne zadanie
4, systemow indukcyjnych, topologii EE1 W10 yw
o . projektowe domowe
przeksztaltnikow energoelektronicznych
systemow zasilania jedno- i dwu-
kierunkowych.
Zna z1o,zone problemy pro.J.ektowanla Indywidualne zadanie
5. systemoOw transferu energii tranzystorowo - EE1_W10 ;
projektowe domowe
magnetycznych.
UMIEJETNOSCI
Potrafi zaprojektowac strukture tadowarki
6 dwukierunkowej do wspoétpracy z systemem EEL U12 Indywidualne zadanie
' (Vehicle to Grid V2G) zwrotu energii - domowe
z akumulatora do sieci zasilajgce;j.
Jest przygotowany do studiowania
najnowszej literatury przedmiotu jak rowniez Indywidualne zadanie
7. L . EE1_UO1
oceny nowych rozwiazan, co jest podstawa - domowe
przygotowania publikacji.
Potrafi sformutowac kryteria
do opty’mahzaCJl projektowania ztozonych Indywidualne zadanie
8. systemow tranzystorowo-magnetycznych EE1_U10 domowe
w tadowarkach indukcyjnych dla pojazdow
elektrycznych w zakresie mocy 1-100 kW.
Potrafi dokona¢ wyboru i przeprowadzi¢
symulacj¢ komputerowa przeksztattnika Indywidualne zadanie
9. . EE1_U09
energoelektronicznego dla tadowarek - domowe
indukcyjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Systemy zasilania indukcyjnego maja Prezentacja i obrona
szerokie mozliwoSci, ale sg skomplikowane projektu oraz dyskusja
do projektowania, aby spetniaty wszystkie o dalszych planach
10. parametry i wymagania. To stanowi ciekawe EE1_KO04 studenta (podjgcie
wyzwanie, ktorym moze zachg¢ca¢ innych pracy dyplomowej
studentéw do propagowania i podejmowania czy/i zawodowej
tej tematyki. w tej tematyce).
Student rozumie i $ledzi postep Prezentacja, dyskusja
11 technologiczny i nabywa potrzebe nadgzania EE1_K06 i obrona

za najnowszymi rozwiazaniami w zakresie
elektrotechniki.

indywidualnego
zadania projektowego.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Telekomunikacja przemystowa

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia si¢: 100

Liczba punktow ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Transfer wiedzy dotyczacej podstawowych informacji o réznych systemach telekomunikacyjnych stosowanych
w przemysle.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad przedstawi rodzaje informacji przekazywanych w systemach monitorowania ikontroli, metody
kodowania informacji, metody bezpieczenstwa informacji, struktury transmisji informacji, mechanizmy i systemy
konwersji informacji réwnoleglych do szeregowych, wtym dodatkowe metody kontrolowania blgdow
wystepujacych podczas transmisji szeregowej, standardy transmisji informacji stosowane lokalnie, takie jak np.
RS422, $wiattowdd, Ethernet, teoretyczne fundamenty transmisji informacji w systemach analogowych
(np. w polaczeniach przewodowych, petla abonencki, ETN), teoretyczna podstawa transmisji informacji
w systemach cyfrowych (np. Laboratorium: W laboratorium wykonywane sga nast¢pujace Cwiczenia: 1.
Podstawowe zasady modulacji amplitudy na przykladzie modulacji dwustronnej dsb, 2h 2. Kluczowanie
czgstotliwosci (FSK), 2h 3. Sie¢ LAN - protokot TCP / 1P, 2h 4. Sie¢ WiFi 802.11a - obsluga w modelu
infrastruktury, 2h 5. Wybrane standardy transmisji danych - potaczenia lokalne, 2h 6. Wybrane standardy transmisji
danych stosowane w szerokich potaczeniach obszarowych, 2h Po ukonczeniu kursu, student jest przygotowany
do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat
w dziedzinie zwigzanej z treScig przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatan badawczych, wie i wie,
jak korzysta¢ z metod badawczych, narzedzi i technik. Zajecia pozwalajg na uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Metody oceny:
Weryfikacja efektow uczenia si¢ opiera si¢ na wynikach testu pisemnego

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Absolwent zna zasad¢ dziatania
podstawowych uktadow
telekomunikacyjnych, podstawowe metody
przesytania danych w uktadach lokalnych

i rozlegtych, wazne typy standardow
telekomunikacyjnych, przyktadowe metody
kodowania danych, kluczowe typu urzadzen
telekomunikacyjnych wykorzystywanych

W przemysle.

EE1_WO03

zaliczenie

UMIEJETNOSCI

Absolwent potrafi oceni¢ i zweryfikowaé
dziatanie taczy telekomunikacyjnych
asynchronicznych, Ethernet/IP, WiFi, SDH.

EE1_U09

zaliczenie

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ krytyczna
analiz¢ swojej wiedzy, ma $wiadomosé
posiadanych kompetencji i umie pozyska¢
informacje dotyczace dziatania taczy
telekomunikacyjnych asynchronicznych,
Ethernet/IP, WiFi, SDH.

EE1_KO1

zaliczenie
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z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Obwody glowne konwersji energii w pojazdach elektrycznych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnie¢ciem efektéw uczenia sie: 109

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest dostarczenie studentom wiedzy na temat funkcjonowania ikonwersji energii w gtéwnych
obwodach pojazdoéw trakcyjnych, ktore przygotowuja ich do pracy jako specjaliSci w dziedzinie projektowania,
konserwacji ibudowy elektrycznych pojazdéw trakcyjnych. Prezentacja aktualnych obszaréw badawczych
prowadzonych przez Electr. Eng. Wydziat w dziedzinie elektrycznych pojazdow trakcyjnych. Prezentacja
wybranych metod i rozwigzan stosowanych w inzynierii trakcji elektrycznej.

Treéci ksztalcenia:

Typy pojazdoéw trakcyjnych (autonomiczne, zasilane z sieci trakcyjnej) i ich gtowne obwody. Napedy trakcyjne
DC i AC oraz metody kontroli predkosci w réznych strefach pracy pojazdu trakcyjnego (rozruch, stata predkosé.
predkos¢ rozbiegowa, hamowanie, hamowanie rekuperacyjne). Konwersja energii i sterowanie w obwodzie
glownym pojazdu zsilnikami pradu statego podczas pracy z silnikiem itrybem hamowania w pojazdach
autonomicznych 1isieci trakcyjnej DC/AC. Konwersja isterowanie energia w obwodzie gtdéwnym pojazdu
z silnikami pradu przemiennego podczas pracy z silnikiem i trybem hamowania w pojazdach autonomicznych
isieci trakcyjnej DC/AC. Choppery, falowniki, konwertery 4QS i filtry w obwodach glownych. Wspotpraca
zasilania i obwodu gldwnego pojazdu w stanach stabilnych i dynamicznych. Przenoszenie momentu obrotowego
silnika na kota napgdzane. Styk koto-szyna. Wptyw poslizgnéw i poslizgu na tracton i sity hamowania opracowany
przez pojazd. Granice sity trakcyjnej i hamowania. Wptyw typoéw napedu i obwodu gtéwnego na charakterystyke
trakcji iprad pobierany przez pojazd ze zrodla energii (sieci trakcyjnej lub elektrycznego zrodla energii
na poktadzie pojazdu). Lokomotywy wielosystemowe i pojazdy hybrydowe oraz ich glowne obwody. Przyktady
gléwnych obwoddéw nowoczesnych pojazddéw elektrycznych. Energooszczgdne rozwigzania w gtownych
obwodach pojazdow (efektywno$¢ konwersji energii, instalacja urzadzen magazynowania energii w celu
zwigkszenia efektywnosci hamowania rekuperacyjnego). Projekt - przykladowe tematy. 1. Konstrukcja
charakterystyki trakcyjnej pojazdu zsilnikami PRADU STALEGO/PRADU. 2. Konstrukcja trakcji
charakterystycznej dla pojazdu dla okreslonego rodzaju transportu (tramwaj, trolejbus, metro, kolej podmiejska,
kolej dalekobiezna, kolej duzych predkosci). 3. Symulacja dzialania pojazdu z okreslonym obwodem gtéwnym
dostarczanym przez zasilanie PRADEM STALYM/PRADU PRZEMIENNEGO. 4. Symulacja dziatania pojazdu
z okreslonym obwodem glownym zasilanym przez akumulator.

Metody oceny:
Regulamin przedmiotu Wyktad - kolokwium, projekt - zaliczenie projektu.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

z dnia 23

czerwca 2021 r.

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow

1 2 3 4 5

WIEDZA
zaliczenie wyktadu,
. . . dyskusja ze studentem

1. - W zakresie ObWOdOW. .glown.yCh EE1 W03 w trakcie pracy
i przetwarzania energii w pojazdach. .

nad projektem

i zaliczenie projektu

zaliczenie wyktadu,
W pojazdach elektrycznych autonomicznych dyskusja ze studentem

2. - i zasilanych sieciowo wyposazonych EE1 W06 w trakcie pracy

w silniki DC i AC. nad projektem
i zaliczenie projektu
zaliczenie wyktadu,
, . dyskusja ze studentem

3. i W obwodach glownych pojazdow EE1 W10 W trakcie pracy

elektrycznych. - .
nad projektem
i zaliczenie projektu
UMIEJETNOSCI
dyskusja ze studentem
w zakresie obwodow gtownych pojazdow w trakcie pracy nad
4, - elektrycznych w systemach transportu EE1 UO06 projektem
indywidualnego i zbiorowego i prezentacja np
projektu
dyskusja ze studentem
W zakresie wyposazenia obwodow w trakcie pracy nad
5. - ) S EE1_UO02 . . .
glownych pojazdow elektrycznych. - projektem i prezetacja
projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
dyskusja ze studentem
Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety nt. zakresu projektu,
stuzace realizacji okreslonego przez siebie etapow realizacji,

6. - lub innych zadania dotyczacego prostego EE1_KO02 oceny czastkowe
projektu dot. obwodu gtéwnego pojazdu realizacji projektu,
trakcyjnego. ocena koncowa

projektu.
dyskusja ze studentem
nt. zakresu projektu,

. , . L etapow realizacji,

7 i w zakresie obwodow glownych pojazdow EE1_KO1 oceny czastkowe

elektrycznych RS
realizacji projektu,
ocena koncowa
projektu.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Sterowniki programowalne

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 90

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 4
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Gléwnym celem kursu jest przedstawienie uczniom koncepcji programowalnej logic controller (PLC)
jego funkcjonalnosci, funkcji iograniczen zaré6wno czesci sprzetowej, jak 1programowej. Rézne jezyki
programowania s3 prezentowane wraz zkoncepcja interfejsu HMI (Human Machine Interface) i prosta
wizualizacja kontrolowanego procesu. Nastgpnie na podstawie tych informacji i systeméw kontroli cyfrowej
studenci wiedzy praktykuja i zbudowali kontrole nad prostym modelowanym procesem opartym na zewnetrznym
pomiarze sygnatu lub wewnetrznej symulacji matematyczne;.

Treéci ksztalcenia:

Podczas wykladu zaprezentowano koncepcje operacji PLC ijej funkcje. Podano informacje o jezykach
programowania sterownikow PLC zgodnie z normg IEC61131-3, w tym IL, ST, LD, FBD, SFC. Zaprezentowano
réwniez sprzgt uzywany w procesie sterowania PLC i jego ograniczenie. Podstawowa wiedza na temat kontroli
procesu i mozliwosci jego cyfrowej implementacji zwigzanych z funkcjami STEROWNIKOW i ograniczeniami
sprzetowymi. Przedstawiono pewne informacje o strukturze sieci, w ktorej sa podiaczone sterowniki PLC,
protokotach komunikacyjnych i strukturze bezpieczenstwa procesu. W czgsci laboratoryjnej uczniowie ¢wicza
i poszerzaja wiedze uzyskang podczas wyktadu. Cwiczenia laboratoryjne wykonywane sg na pc wyposazonym
w EATON Xsoft CoDeSys potaczony z EATON EC4P-222 i Siemens S7-1500 PLC. Studenci zbudowali algorytm
sterowania 1programuja PLC zgodnie zuzyskanymi wcze$niejszymi wymaganiami w réznych jezykach
programowania. Funkcje projektu sg rozszerzane poprzez wdrozenie interfejsu HMI (Human Machine Interface)
i wizualizacj¢ symulowanego kontrolowanego procesu.

Metody oceny:

Laboratorium jest przekazywane w oparciu o jedno zadania programistyczne, ktére maja by¢ wykonane do konca
semestru oraz na matych ¢wiczeniach w trakcie kursu. Wyktad jest przekazywany na podstawie egzaminu
dowcipnego na ostatnim spotkaniu wyktadu.

Egzamin:
zaliczenie
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z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Potrafi analizujac budowe sterownika CWII:(fr?maane
1. - dokonaé¢ wyboru potencjalnych typow EE1_WO03 Wy yW .,
czujnikéw i elementow wykonawczych W trakeie zajec,
' projekt
5 i Posiada wiedz¢ z zakresu programowania EE1 W09 ¢wiczenie W trakcie
’ sterownikéw PLC w wybranych edytorach’ - zaje¢, projekt
UMIEJETNOSCI
Potrafi wykorzystaé sterownik PLC projekt, ¢wiczenia
3. - w prostych hipotetycznych procesach EE1 U1l w trakcie zajec,
zwigzanych z automatyka przemystowa. kolokwium
Potrafi zaproponowac sterowanie projekt, ¢wiczenia
4, - i modelowanie prostego hipotetycznego EE1 U12 w trakcie zajec,
procesu z wykorzystaniem sterownika PLC. kolokwium
KOMPETENCJE SPOLECZNE
5 i Potra’ﬁ wspotpracowac podczas realizacji EE1 KO3 cvxflc’zema w trakcie
zadan. - zajel
Potrafi okresli¢ mozliwos$ci urzadzenia
w tym jego ograniczenia i zaproponowac . .
6. - kolejnos¢ wykonywanych czynnosci EE1_KO01 pro.Jekt’ k olokwium
: zaliczeniowe
wchodzacych w sktad realizowanego
projektu.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Elektromobilno$¢ w systemach i sieciach elektroenergetycznych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 140

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.5
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest dostarczenie wiedzy 1 umiej¢tnosci zwiazanych z zagadnieniami sieci energetycznych, systemow
energetycznych i elektromobilno$ci. Rozwijanie podstawowych umiejetnosci w zakresie obliczania i prowadzenia
badan w sieciach isystemach energetycznych, ktéore napedzaja pojazdy elektryczne i elektryczne pojazdy
szynowe, a takze badania nad konkretnymi kwestiami zwigzanymi z pojazdami elektrycznymi i elektrycznymi
pojazdami kolejowymi.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad: 1. System zasilania (EPS): struktura systemu, system featuress, krajowy system zasilania (KSE).
2. Systemy zasilania przysztosci - inteligentna sie€. 3. Koszyk energetyczny, odnawialne zrodta energii, systemy
magazynowania energii. 4. Odpowiedz po stronie popytu w systemie zasilania. 5. Obcigzenia energetyczne;
pojazdow elektrycznych i elektrycznych pojazdéw szynowych jako tadunkéw mocy. 6. Jako$¢ energii
elektrycznej: jakos$¢ napigcia, znieksztalcenia napi¢é i pradow. Wplyw pojazdéw elektrycznych i elektrycznych
pojazdéw szynowych na jako$¢ energii elektrycznej. 7. Linie energetyczne i stacje: linie napowietrzne, linie
kablowe, budowa elektrowni. 8. Infrastruktura (stacje) do ladowania pojazdéw elektrycznych i podstacji
trakcyjnych. Koncepcje V1G 1 V2G dla pojazdéw elektrycznych. 9. Zasilanie stacji tadowania pojazdow
elektrycznych i podstacji trakcyjnych, rownowazne schematy elementow sieci. 10. Wplyw e-mobilno$ci na ustugi
anciliary systemu energetycznego. 11. Wplyw e-mobilnosci na integracje OZE. 12. Wplyw e-mobilnosci
na regulacje 1istabilno$¢ systemu energetycznego. Projekt: 1. Prognozowanie (obcigzenie i wytwarzanie)
w systemie energetycznym. 2. Okreslenie stanu funkcjonowania sieci energetycznej, z uwzglednieniem pojazdow
elektrycznych 3. Obliczenia zwarcia w sieciach elektroenarekow z pojazdami elektrycznymi. 4. Analiza wplywu
pojazdow elektrycznych na jako$¢ energii elektrycznej (szybkie zmiany napigcia, asymetria napigcia).
Laboratorium: 1. Analiza i badania odnawialnych zrodet energii w interakcji z pojazdami elektrycznymi 2. Analiza
symulacji pracy sieci energetycznej z pojazdami elektrycznymi. 3. Badanie wplywu energii hamowania
regeneracyjnego na dziatanie sieci elektrycznej. 4. Badanie wplywu pojazdow elektrycznych na regulacje
i stabilno$¢ systemu energetycznego.

Metody oceny:

Catkowita ocena przedmiotu jest ustalana na podstawie catkowitej liczby punktéw za testy pisemne podczas
wyktadu idla klas projektu laboratoryjnego adnd, pod warunkiem, ze wszystkie efekty uczenia si¢ zostang
osiagniete. Zasady obliczania catkowitej liczby punktow uzyskanych z egzamindw i klas projektowych dla klas
zostang okre$lone w Regulaminie kursu.

Egzamin:
zaliczenie
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia sie

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Ma uporzadkowana, podbudowang
teoretycznie wiedzg W zakresie
funkcjonowania systemoéw wytwarzania,
przesytania i przetwarzania energii
elektrycznej z uwzglednieniem
elektromobilnosci.

EE1_WO07

sprawdziany pisemne

Ma wiedze w zakresie dystrybucji energii
elektrycznej oraz bezpiecznego

jej wykorzystania z uwzglednianiem kwestii
elektromobilnosci.

EE1 W08

sprawdziany pisemne

UMIEJETNOSCI

Potrafi zaprojektowac prosty uktad
elektroenergetyczny elektryczng

z uwzglednieniem wymagan
elektromobilnosci.

EE1_U12

sprawdziany pisemne

Potrafi oceni¢ przydatno$¢ i adekwatnosc¢
rozwiazan technicznych charakterystycznych
dla sieci i systemow elektrycznych

z nieuwzglednieniem aspektow
elektromobilnos$ci oraz wybrac i zastosowac
wlasciwe metody i narzedzia dla rozwigzania
konkretnego zadania inzynierskiego.

EE1_U11

sprawdziany pisemne

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Ma $wiadomo$¢ pozatechnicznych aspektow
i skutkow dziatalno$ci inzynierskiej.

EE1_K02

sprawdziany pisemne
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Uczenie maszynowe w transporcie

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 74

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:1,3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 1.5
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Gléwnym celem kursu jest zaprezentowanie podstaw dzisiejszej technologii uczenia maszynowego
ijej zastosowan w systemach transportowych, szczegoélnie w wybranych problemach systeméw zasilania
transportowego.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad: Wprowadzenie do tta problemu (2h). Wprowadzenie do Atificial Neural Networks (4h). Problem
wysokoobrotowych hamulcéw obwodowych diagnozy na podstawie przejsciowego napigcia ipradu z sieci
neuronowych (2h). Problem diagnozy trakcyjnej z algoriths wykrywania obrazu (2 h). Problem procesu degradacji
baterii elektrochemicznych w oparciu o technologi¢ learnig maszyny (2h). Wzmocnienie strategii zarzadzania
energia w rozproszonym systemie zasilania transportowego z odnawialnymi zrodtami energii i systemami
magazynowania energii (3h). Laboratorium: Wprowadzenie (1h) Nadzorowane uczenie si¢ wykrywania awarii
w hamulcach o duzej predkosci (2 x 2h) Algoriths rozpoznawania obrazu do mechanicznego wykrywania
odksztalcenia wsieci trakcyjnej (2h) LSTM sieci neuronowej do degradacji prognozowanie procesu
w elektrochemicznych bateriach (2h) Wzmocnienie strategii zarzadzania energia w rozproszonym systemie
zasilania transportowego z odnawialnymi zrédlami energii i systemami magazynowania energii (2 x 2h) Powtorz
dla nieobecnych (2h). Modele bgda tworzone w jezykach Pythona i Matlaba.

Metody oceny:
Jeden pisemny test na wykltad. Zasady calkowitego obliczania klasy oparte na laboratorium zostang podane

w przepisach podrze¢dnych.

Egzamin:
zaliczenie
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Ma podstawowa wiedzg 0golng obejmujaca
zagadnienia zwigzane z dyscypling naukowa
automatyka, elektronika i elektrotechnika,
w tym w szczego6lnosci w zakresie:
automatyki, elektroniki, narzedzi
informatycznych i metod komputerowych
w dziatalnosci inzynierskiej, a takze zna
trendy rozwojowe w dyscyplinie naukowej
automatyka, elektronika i elektrotechnika
w obszarze Machine Learningu w uktadach
zasilania systemow transportu.

EE1_WO03

kolokwium pisemne
ocena z ¢wiczen
laboratoryjnych

UMIEJETNOSCI

Potrafi planowac¢ i przeprowadzaé
eksperymenty w obszarach wiedzy
zwigzanych z elektrotechnika,
wykorzystywa¢ do badania zjawisk techniki
pomiarowe, symulacje komputerowe,
metody analityczne a takze interpretowac
uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski,
szczegolnie w obszarze Machine Learningu
w uktadach zasilania systemow transportu.

EE1_U08

ocena z ¢wiczen
laboratoryjnych

Potrafi definiowaé problemy i zadania

0raz porozumiewac si¢ przy uzyciu réoznych
technik informacyjno-komunikacyjnych

w $rodowisku zawodowym zwigzanym

z dyscypling naukowg automatyka,
elektronika i elektrotechnika, w obszarze
Machine Learningu, w szczegolnosci

w uktadach zasilania systemow transportu.

EE1_U02

ocena z ¢wiczen
laboratoryjnych

Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury,
baz danych oraz innych wilasciwie
dobranych zrodet w wersji drukowanej

i elektronicznej w tym w Internecie,

takze W jezyku angielskim lub niemieckim
w zakresie elektrotechniki, potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac
ich interpretacji , a takze wyciaga¢ wnioski,
formutowac i uzasadnia¢ opinie,

W szczego6lnosci w obszarze Machine
Learningu w uktadach zasilania systemow
transportu.

EE1_UO1

ocena z ¢wiczen
laboratoryjnych
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Jest przygotowany do wspotdziatania i pracy
W grupie, przyjmowania w niej réznych rol,

komunikacja
ze studentami, ocena

dzialajac zawodowo na rzecz spoteczenstwa, EE1 KO3 ..,

o . - z ¢wiczen
szczegoblnie w obszarze Machine Learningu .

. , laboratoryjnych

W uktadach zasilania systemow transportu.
Jest przygotowany do przeprowadzenie
krytyc;nej ana’I!zy p95|adanej wiedzy, ) komunikacja
ma swiadomo$¢ posiadanych kompetencji s6 studentami. ocena
i umie pozyska¢ informacje potrzebne EE1_KO1 '

do realizacji postawionych przed nim zadan,
szczegoblnie w obszarze Machine Learningu
w uktadach zasilania systemow transportu.

z ¢wiczen
laboratoryjnych
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Nazwa przedmiotu:

Automatyka i kontrola systeméw transportowych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia si¢: 100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Celem kursu jest przygotowanie studentéw do pracy jako specjalista w dziedzinie automatyki sygnalizacji
i sterowania ruchem oraz ochrony energii elektrycznej w elektrycznych systemach transportowych.

Tre$ci ksztalcenia:

Srodki wyktadowe i systemy transportu zelektryfikowanego. Autonomiczna i zalezna od sieci trakcja elektryczna.
Rozwigzania projektowe i wyposazenie dla pojazdéw elektrycznych. Kontrola predkosci uktadu napgdowego
na poktadzie pojazdu elektrycznego. Systemy iurzadzenia do automatyzacji i kontroli systeméw i srodkow
transportu. Systemy wspierajace prac¢ kierowcy i bezpieczenstwo ruchu drogowego. Systemy sterowania
obtozeniem toréw. Systemy automatycznej ochrony pociggu, automatycznego sterowania pociggiem
i automatycznej eksploatacji pociggu. Automatyczne uktady hamowania regeneracyjnego pojazdow
elektrycznych. Kompatybilno$¢ systemoéw automatyki i sterowania z urzgdzeniami trakcyjnymi. Techniki redukcji
zaklocen wplywajace na systemy automatyki kolejowej generowane przez nowoczesne pojazdy trakcyjne.
Podstawowe funkcje podsysteméw ERTMS (Europejski System Zarzadzania i Kontroli Pociggu). poziomy
ERTMS / ETCS. System ERTMS, INDUSI, EBICAB ijego komponenty. Interoperacyjno$¢ ruchu pociagow.
Radio Control Center w obrebie poziomoéw ERTMS / ETCS. Systemy kontroli ruchu pojazdéw stosowane na kolei
duzych predkosci. Poziomy integralnosci bezpieczenstwa w systemach kontroli ruchu. Kontrola ruchu pojazdéw
i automatyczne systemy sterowania pociagiem w Metrze. Automatyczny system uderzenia dla pociggoéw EBICAB.
Automatyczne systemy ochrony pociagu dla kolei duzych predkosci. Satelitarne pozycjonowanie pociagow.
Obstuga pociaggu radiowego. Systemy kontroli mocy trakcji i zarzadzania energig. Automatyzacja ochrony energii
elektrycznej w podstacji trakcyjnej. System ochrony i sygnalizacji ruchu kolejowego. Laboratorium: 1.Badanie
trybu hamowania regeneracyjnego 2.Analiza operacyjna licznika osi 3.Zaklocenia w obwodach torowych
4. Wytacznik o duzej predkosci 5.Bezpanskie prady w systemie trakcji DC 6.Prezentacje koncowe 7.Retakes
Project: Zadaniem projektu jest przygotowanie projektu systemu sygnalizacji dla systemu kolejowego. Projekt
obejmuje: - wybdr systemu sygnalizacji, - pozycjonowanie urzadzen sygnalizacyjnych, - wybdr systemu
automatycznego wykrywania pociagu, - pozycjonowanie urzadzen do automatycznego wykrywania pociagu, -
pozycjonowanie urzadzen automatycznego blokowania, - wielko$ci torow i peronow dla okreslonego systemu
sygnalizacji. Student po ukonczeniu kursu jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury na ten temat,
zna obszary ikierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie zwigzanej ztrescia przedmiotu.
Jest przygotowany do prowadzenia dziatan badawczych, wie i wie, jak korzysta¢ z metod badawczych, narzedzi
i technik. Zajecia pozwalaja uzyska¢ kompetencje inzynierskie.

Metody oceny:
Wyktad: badanie pisemne Laboratorium: sprawozdania pisemne, ustne/pisemne testy ustne, prezentacja koncowa

Projekt: sprawozdanie pisemne, prezentacja koncowa.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Absolwent zna i rozumie zasade¢ dziatania Test pisemny
systemow automatyki zabezpieczeniowej na zakonczenie
1. - : EE1_WO08 .
stosowanych w kolejowych systemach - wykltadu, pytania
zasilania. przed laboratorium
Test pisemny
. na zakonczenie
5 i {\bsolwent. zna wybrane 1_1klady automatyki EE1_ W09 wykladu, pytania
i sterowania ruchem kolejowym. .
przed laboratorium,
raport z projektu
Absolwent zna zasade dziatania i zjawiska Test p's‘?mny‘
. na zakonczenie
wystepujace W obwodach elektrycznych wykladu. pvtania
3. - i elektromagnetycznych stosowanych EE1 W05 Y > bytan
. . przed laboratorium,
do wykrywania pojazdu na szlaku .
Kolejowym raport pisemny
' z projektu
Absolwent zna zasad¢ dziatania Test pisemny
najnowocze$niejszych systemow automatyki na zakonczenie
4, - . EE1_WO03 .
stosowanych do prowadzenia ruchu - wyktadu, pytania
kolejowego w Europie i na Swiecie. przed laboratorium
UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi porozumiewac Orl;ier\;v:sq 25105@0“’
5. - si¢ z cztonkami zespotu projektowego EE1_UO06 pracy zespe
i laboratoryjnego na projekcie
' i laboratorium
Student potrafi przygotowac prezentacje Prezentacja na koniec
6. - z wynikow prac laboratoryjnych EE1 U03 laboratorium
i projektowych. i projektu
Student potrafi pozyska¢ niezbedne dane Raport pisemny
7. - R : . EE1_UO01 .
do realizacji zadania projektowego - Z projektu
. L Obserwacja postepow
8. i Abs_olwent potrafi sporzadzi¢ plan realizacji EE1_U04 pracy w trakcie
projektu. .
projektu
Student potrafi prowadzi¢ badania .
laboratoryjne oparte o techniki pomiarowe Raporty pisemne
9. - . : . EE1_UO08 z ¢wiczen
i symulacje komputerowe zwiazane .
R . L laboratoryjnych
z zagadnieniami automatyki kolejowe;j.
Absolwent potrafi zaprojektowac system Raport i prezentacja
10. - A . S EE1 _U12 . .
sygnalizacji dla stacji kolejowej. - koncowa z projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Absolwent potrafi oceni jakich informacji
11 i mu _braku1e do_reallzaCJl zadanl'fl EE1 KOL Rapo_rt koncowy
projektowego i potrafi pozyskac¢ - z projektu
je z dostepnych zrodet.
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Absolwent potrafi realizowaé badania Ort;ier\;/:g ;Ecv)jqpow
12. laboratoryjne i zadania projektowe EE1 K03 pracy zesp
. laboratoryjnych
jako cztonek zespotu. Lo
i projektowych
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Nazwa przedmiotu:

Systemy transmisji danych w pojazdach

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia si¢: 100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 0
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Transfer wiedzy dotyczacej podstawowych informacji o réznych systemach telekomunikacyjnych stosowanych
w samochodach.

TreSci ksztalcenia:

Wyktad zaprezentuje rodzaje informacji przesylanych w systemach samochodowych, metody kodowania
informacji, metody bezpieczenstwa informacji, struktury transmisji informacji, mechanizmy i systemy konwersji
rownoleglych do informacji szeregowych, w tym dodatkowe metody kontrolowania bledow wystepujacych
podczas transmisji seryjnej, standardy transmisji informacji stosowane lokalnie, teoretyczna podstawa transmisji
informacji w systemach cyfrowych iradiowych , przyktady protokotéw stosowanych w telekomunikacji,
w tym: Modbus, Ethernet, USB. Laboratorium: W laboratorium wykonywane sa nastgpujace ¢wiczenia: 1.
Podstawowe zasady kodowania , 2h 2. Linki asynchroniczne, 2h 3. Ethernet i protokot TCP / IP, 2h 4. Sie¢ WiFi,
2h 5. GPS, 2h 6. LTE, 2h 7. LTE, 2h Po ukonczeniu kursu, student jest przygotowany do studiowania najnowszej
literatury na ten temat, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie zwigzanej z trescig
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dzialan badawczych, wie iwie, jak korzysta¢ z metod
badawczych, narzedzi i technik. Zajgcia pozwalaja na uzyskanie kompetencji inzynierskich.

Metody oceny:
Weryfikacja efektow uczenia si¢ opiera si¢ na wynikach testu pisemnego

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Lp.

Symbol efektu
uczenia si¢ dla
przedmiotu

Opis efektu uczenia si¢

Symbol efektow
uczenia si¢ dla
programu studiow

Sposob weryfikacji

2

4

WIEDZA

Absolwent zna zasad¢ dziatania
podstawowych uktadow
telekomunikacyjnych, podstawowe metody
przesytania danych w uktadach lokalnych

i rozlegtych, wazne typy standardow
telekomunikacyjnych, przyktadowe metody
kodowania danych, kluczowe typu urzadzen
telekomunikacyjnych wykorzystywanych

W przemysle.

EE1_WO03

zaliczenie

UMIEJETNOSCI

Absolwent potrafi oceni¢ i zweryfikowac
dziatanie taczy telekomunikacyjnych
asynchronicznych, Ethernet/IP, WiFi, SDH.

EE1_U09

zaliczenie

KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ krytyczna
anaize swojej wiedzy, ma $wiadomos$¢
posiadanych kompetencji i umie pozyskaé
informacje dotyczace dziatania taczy
telekomunikacyjnych asynchronicznych,
Ethernet/IP, WiFi, SDH.

EE1_KO1

zaliczenie
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Nazwa przedmiotu:
Samochodowe systemy elektryczne

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia sie: 164

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

przekazanie wiedzy z zakresu elektrotechniki i elektroniki samochodowej relay knowledge on automotive
electricity and electronics. Student po zakonczeniu zajg¢¢ jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury
przedmiotu, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydzial w dziedzinie powigzanej w tre§ciami
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci badawczej, zna iumie si¢ postuzyé metodami,
narzgdziami i technikami badawczymi. Osiagnigcie efektow ksztalcenia pozwala na uzyskanie kompetencji
inzynierskich ibadawczych w zakresie okreSlonym przez tresci ksztalcenia dotyczace przedmiotu.
After completing the course, the student is prepared to study the latest literature on the subject, knows the areas
and directions of research conducted by the Faculty in the field related to the content of the subject. The student is
prepared to conduct research, and knows how to use research methods, tools and techniques. Achievement of
educational effects allows to gain engineering and scientific expertise.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad/Lecture: 1. Instalacja elektryczna pojazdu, obwdd zasilania, schematy i symbole Vehicle wiring harness,
power supply, diagrams and symbols 2. Przyrzady pomiarowe wykorzystywane w badaniach i diagnostyce
samochodowych urzadzen elektrycznych Automotive measuring instruments for investigation and diagnostics
purposes 3. Akumulatory samochodowe Automotive batteries 4. Alternator i obwdd tadowania Alternator and
charging system 5. Uklad rozruchu Starting system 6. Uklady zaptonowe Ignition circuits 7. Podstawy
samochodowej techniki $wietlnej Basic knowledge on automotive lighting technology 8. Pozostate uktady
ielementy wyposazenia elektrycznego pojazdu Other automotive circuits and electric accessories 9.
Microprocessor-controlled gasoline and diesel injection systems, sensors and actuators Mikroprocesorowe uktady
wtrysku benzyny 1 oleju napgdowego, czujniki i elementy wykonawcze 10. Systemy transmisji danych pojazdoéw
samochodowych Digital networks in automotive vehicles 11. Symulacja komputerowa uktadéw elektrycznych
w pojazdach Computer simulation of automotive electrical systems

Laboratorium/Laboratory work 1. Elektromechaniczne i elektroniczne przerywacze s$wiatel kierunku jazdy
Conventional and electronic turn signal flasher modules 2. Systemy zabezpieczenia pojazdu przed kradzieza -
alutoalarmy i immobilizery Car security systems — alarms and immobilizers 3. Czujniki pojazdu Vehicle sensors
4. Analiza przebiegu napi¢¢ samochodowego uktadu zaptonowego Voltage waveforms analysis of automobile
ignition system 5. Samochodowe elektryczne elementy wykonawcze Electric automotive actuators 6. Akumulatory
samochodowe Automotive batteries 7. Samochodowy system transmisji danych CAN - protokol transmisji
i diagnostyka CAN network - principle of data exchange and diagnostics 8. Badanie pradnicy samochodowej -
alternatora Automotive alternator testing Projekt/project Studenci rozwigzujg zadanie projektowe lub buduja
prototyp urzadzenia elektrycznego pojazdu.

Students will solve a problem or build a prototype of automotive electric device to complete the task.

Metody oceny:

prace pisemne (projekty, zadania, sprawozdania) oceniane przez nauczyciela w ciggu semestru sprawdzian
pisemny (wyktad i laboratorium) pod koniec semestru graded written works (projects, exercises, reports) assessed
by ateacher in the semester written examination (lecture, laboratory activities) at the end of semester.
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
ocena rozwigzan
zadan problemowych
(case study), krotkie
testy pisemne
Potrafi dokonywac analizy uktadow sprawdzajgce stopien
1. - sterowania wchodzacych w sklad instalacji EE1_WO06 opanowania wiedzy
elektrycznej pojazdu. i przygotowanie
do zajec
laboratoryjnych,
sprawdzian pisemny
pod koniec semestru
ocena rozwigzania
zadania projektowego,
ocena rozwigzan
zadan problemowych
Zna zasad¢ dziatania podstawowych (case study), krotkie
uktadéw i urzadzen elektrycznych pojazdow testy pisemne
2. - samochodowych oraz sterownikoéw EE1_WO09 sprawdzajace stopien
mikroprocesorowych odpowiedzialnych opanowania wiedzy
za sterowanie procesami wtrysku i zaptonu. i przygotowanie
do zajec
laboratoryjnych,
sprawdzian pisemny
pod koniec semestru
ocena pracy
Zna zasade dziatania i cel zastosowania prOJektOWEJ, O(,:ena ,
3. - czujnikow oraz elementéw wykonawczych EE1 W11 sprawozda_n Z cwiczen
wykorzystywanych w pojazdach Iaboratoryj nye h,
' sprawdzian pisemny
pod koniec semestru
UMIEJETNOSCI
Potra}ﬁ pos%ugiwaé si¢ przyrzqda}mi ocena sprawozdar
pomiarowymi na potrzeby badan e,
D . , z ¢wiczen
4 i i d?agn(’)stykl urzadzen elektrycznych EE1_U08 laboratoryjnych,
pojazdéw. Zna zasady opracowania . .
o L . sprawdzian pisemny,
wynikdéw pomiardw. Korzysta z narzedzi .
. . ocena projektu
symulacji komputerowe;j.
ocena pracy
Znajomos¢ specjalistycznego stownictwa studentéw w ramach
5. - z zakresu elektrotechniki, mechatroniki EE1 UO05 ¢wiczen
i elektroniki pojazdow. laboratoryjnych,
sprawdzian pisemny
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Potrafi korzysta¢ ze specjalistycznego

ocena pracy

. . . studentow
6. .siowmctvs,/a obejmujacego temalttyke; uktadow EE1 UOL na éwiczeniach
i urzadzen elektrycznych w pojazdach - .
laboratoryjnych,
samochodowych. S0
sprawdzian pisemny
ocena rozwigzania
Potrafi samodzielnie poszukiwa¢ informacji zadan typu case study,
7. na temat nowych rozwigzan w obszarze EE1 U04 ocena sprawozdania
przemystu motoryzacyjnego. z pracy projektowej,
sprawdzian pisemny
Potrafi wybra¢ wiasciwe metody i narzedzia
8. na potrzeby rozwigzania zadania EE1 U1l ocena projektu
projektowego.
Potraﬁ przygotowac raport Z Wykonar?[a ocena sprawozdania
9. zadania projektowego oraz przedstawic EE1 UO03 . .
o - - z pracy projektowej
otrzymane wyniki w formie prezentacji.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi pracowa¢ w zespole w czasie ggle;;f(&?zv ramach
10. prowadzenia badan do§wiadczalnych EE1 KO3 ..,
. ¢wiczen
w laboratorium. .
laboratoryjnych
ocena sprawozdan
Dostrzega postep W zakresie elektroniki z ¢wiczen
11 i me’chatrornrlkrl pO]aZ.dOW I‘ rozumie EE1 KO1 Iaboratory.J nych,
koniecznos$¢ sledzenia zmian - ocena projektu,
oraz poszerzania wlasnej wiedzy. sprawdzian
zaliczajacy wyktad
Potrafi zaprezentowaé W sposob zrozumiaty ocena prezentacji
12. wyniki wlasnych prac badawczych EE1 K06 i sprawozdania

i projektowych.

Z projektu
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Nazwa przedmiotu:

Samochodowe systemy transmisji danych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 133

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 3
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

W ramach kursu studenci odbywaja gruntowne szkolenie w zakresie samochodowych systemow transmisji
danych. Kurs sktada si¢ ztrzech czesci - wykladu, zajg¢ projektowych icéwiczen laboratoryjnych. Wyktad
wprowadza studentow do teorii samochodowych systemow transmisji danych. Celem zajg¢ projektowych
jest pomoc studentom w zapoznaniu si¢ z problemami projektowania sieci transmisji danych pojazdéw od strony
praktycznej. Zajecia laboratoryjne obejmuja ¢wiczenia przy wykorzystaniu sprzetu i symulacji komputerowe;.
Osiagnigcie efektow ksztalcenia pozwala na uzyskanie kompetencji inzynierskich w zakresie okreslonym
przez tresci ksztalcenia. Student po zakonczeniu zajeé jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury
przedmiotu, zna obszary i kierunki badan prowadzonych przez Wydziat w dziedzinie powigzanej w tresciami
przedmiotu. Jest przygotowany do prowadzenia dziatalnosci badawczej, zna metody, narzedzia i techniki
badawcze zwigzane z tematyka przedmiotu.

TreSci ksztalcenia:

Tres¢ kursu: 1. Wprowadzenie do systemow transmisji danych pojazdéw: - metody kodowania danych - struktura
i topologia sieci - model OSI - magistrale danych, systemy interfejsu - szybkos¢ transmisji - przepustowos¢ linii -
sprawno$¢ przesylu danych - wplyw zaklécen na transfer danych 2. Przewodowe systemy transmisji
wykorzystywane w samochodowych systemach transmisji danych i diagnostyce - UART/RS232/RS485 - USB -
SPI - 12C - 1-wire - EOBD - ISO 9141, KWP2000 - CAN - LIN - FlexRay - Bluetooth 3. Konwertery 4. Elementy
diagnostyki magistrali danych 5. Symulacja komputerowa systemow transmisji danych 6. Postep w dziedzinie
systemow transmisji danych pojazdoéw - zabezpieczenia i nowe technologie.

Metody oceny:
prace pisemne (projekty, zadania, sprawozdania) oceniane przez nauczyciela w ciagu semestru sprawdzian

pisemny (wyktad i laboratorium) pod koniec semestru

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Potrafi stosowaé narzedzia techniki sprqwdglan pisemny
. . -~ obejmujacy wyktad
komputerowej w konteks$cie sieci transmisji S, .
1. - S .. EE1_WO03 I ¢wiczenia
danych i diagnostyki pojazdow .
samochodowych laboratoryjne; ocena
' projektu
sprawdzian pisemny
Zna zasade dziatania i potrafi zbudowaé obejmujacy wyktad
2. - uklady sterowania wykorzystujace sieci EE1_WO09 i ¢wiczenia
transmisji danych. laboratoryjne; ocena
projektu
sprawdzian pisemny
Potrafi wykorzysta¢ w praktyce wiedzg obejmujacy wyktad
3. - z zakresu przetwarzania analogowo- EE1 W11 i ¢wiczenia
cyfrowego. laboratoryjne; ocena
projektu
UMIEJETNOSCI
Potrafi poszukiwac¢ wiadomosci korzystajac sprawdzian pisemny,
4. - z literatury anglojezycznej i norm z zakresu EE1 UO1 ocena odpowiedzi
systemow transmisji danych w pojazdach. ustnej, ocena projektu
Potrafi przeprowadzi¢ badania ocena projektu
eksperymentalne systemow transmisji i sprawozdan
5. - ; . . EE1_UO8 .,
danych oraz zaprojektowac i zbudowac tego - z ¢wiczen
rodzaju system. laboratoryjnych
sprawdzian pisemny,
Znajomos$¢ i umiejetno$é wykorzystania dyskusja podczas
6. - stownictwa i terminologii z zakresu EE1 U01 zajeé (case study),
systemow transmisji danych pojazdow. ocena odpowiedzi
na zadawane pytania
7. - POtraﬁ przygotowac prezentacje EE1_UO03 ocena projektu
i sprawozdanie z wykonanego projektu.
Potrafi zaprezentowaé uzyskane wyniki jako sprawdzian pisemny,
8. - rezultat wykonanego projektu wykorzystujac EE1_U05 ocena odpowiedzi
specjalistyczne stownictwo. ustnej, ocena projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Potrafi zaprezentowa¢ W sposob zrozumiaty ocena brezentacii
9. - wyniki wiasnych prac badawczych EE1 K06 nap ]
N projektu
i projektowych..
Ma $wiadomos$¢ postepu W zakresie s
e , L ocena odpowiedzi
technologii systemow transmisji danych na pvtania
10. - wykorzystywanych w pojazdach i rozumie EE1_KO1 Py
. q s . . - problemowe, ocena
koniecznos¢ sledzenia zmian .
. . projektu
oraz poszerzania wlasnej wiedzy.
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Nazwa przedmiotu:
Os$wietlenie samochodowe

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 65

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 15
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Celem kursu jest zapoznanie ucznidw ztematem oswietlenia samochodowego, zaréwno pod wzgledem
standardow, jak i konstrukcji.

TreSci ksztalcenia:

W czesci wyktadowej studenci zostang najpierw przedstawieni iloSciom fizycznym, ktore sa uzywane w opisie
i ocenie oswietlenia samochodowego. Nastgpnie poznaja standardy o$wietlenia samochodowego. Na koniec
poznaja metody projektowania o§wietlenia samochodowego, w tym matematyczny i geometryczny opis zrodet
swiatla, reakcje Swiatta z uktadem optycznym oraz metody obliczen symulacyjnych, w oparciu o Srodowisko
symulacji Photopia. Podczas cze$ci laboratoryjnej Uczniowie beda wykonywaé ¢wiczenia, ktore prowadza
do znajomosci zrodet $wiatla i parametréw lamp samochodowych, a takze metod ich pomiarow laboratoryjnych.
Laboratorium sklada si¢ z5 ¢wiczen: 1. Badanie samochodowych zrodet swiatta 2. Badanie parametrow
fotometrycznych lamp sygnalizacyjnych 3. Badanie parametrow kolorymetrycznych lamp sygnalizacyjnych 4.
Eksperymentalne badanie reflektorow 5. Badanie o$wietlenia pojazdow awaryjnych Podczas czesci projektu
studenci zaprojektuja reflektor samochodowy, ktéry spelnia wymagania norm, wykorzystujac zdobyta wiedzg
teoretyczng i narzgdzia wspierajace proces projektowania, takie jak AutoCad i Photoshop. Po ukonczeniu Kursu,
Student jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary i kierunki badan
prowadzonych przez Wydzial w dziedzinie zwigzanej ztrescig przedmiotu. Student jest przygotowany
do prowadzenia dziatan badawczych i wie, jak korzysta¢ z metod badawczych, narzedzi i technik. Kurs pozwala
studentowi uzyska¢ kompetencje inzynierskie.

Metody oceny:
Wyktad (W): Na podstawie wynikéw badania (testy) = 20 znakoéw Laboratorium (L): 5 raportéw x 6 znakoéw + 1
test x 20 znakow = 50 znakéw Projekt (P): Na podstawie indywidualnego projektu = 30 znakow

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Strona 112 z 130



Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Absolwent zna materiaty stosowane

Test, raport, biezaca

1. S . .. L EE1 W04 obserwacja dziatan
w technice $wietlnej oraz opis ich wlasnosci. -
studenta.
marematyéane mode wylkoraysad Test, raport, biezaca
2. tyczne i yrorzy EE1_WO1  |obserwacja dziatan
W rozwigzywaniu problemoéw -
i . S . studenta.
oswietleniowych oraz wie jak je zastosowac.
e, . Test, raport, biezaca
3 Abso.lvyent' zna pqutawy techn%kl swietlnej EE1 W03 obserwacja dziala
oraz jej gtowne kierunki rozwoju. -
studenta.
4. cxtryean fyczne sprzg EEL W11  |obserwacja dziatan
oswietleniowego oraz zna sposoby -
o o studenta.
opracowywania ich wynikow.
UMIEJETNOSCI
g . Test, raport, biezaca
5. Abso_lwent potrafi ksztaltowaé swoj rozwoj EE1 UO04 obserwacja dziala
osobisty. -
studenta.
. , Test, raport, biezaca
6. ibsk";fr;:al? Ozr:ﬁ D o EEL U02  |obserwacja dziataf
¢ ysiagae £ Jezy go- studenta.
Absolwent potrafi zrealizowa¢ proste Test, raport, biezagca
7. urzadzenia o§wietleniowe przy zastosowaniu EE1_U12 obserwacja dziatan
wilasciwych metod, technik i narzedzi. studenta.
. . Test, raport, biezaca
8. gbiilwznlzgc;zaif; E?jf;le;;?gmie cl EE1_UO05 obserwacja dziatan
v W JeZy & P ’ studenta.
Absolwent potrafi okresli¢ dziatanie danego .
systemu o$wietleniowego Test, raport, biezaca
9. YSIET O5Y v o EE1_U09 obserwacja dziatan
oraz jego uzyteczno$¢ W realizacji
; studenta.
okreslonych potrzeb.
Absolwent potrafi wlasciwie dobierac Test, raport, biezaca
10. rozwigzania, narzedzia i metody EE1 U1l obserwacja dziatan
dla okreslonego zadania inzynierskiego. studenta.
Absolwent potrafi robi¢ doswiadczenia .
fizyczne oraz symulacje komputerowe Test, raport, biezaca
11. . . . EE1_UO8 obserwacja dziatan
pozwalajace na udowodnienie stawianych
studenta.
tez.
Absolwent potrafi realizowa¢ zadania Test, raport, biezaca
12. p ac zadaiia EE1_U10 obserwacja dziatan
praktyczne z zakresu techniki §wietlne;.
studenta.
Absolwent potrafi szuka¢ potrzebnych Test, raport, biezaca
13. mu informacji i wyciaga¢ na ich podstawie EE1_UO1 obserwacja dziatan
wnioski. studenta.
Absolwent potrafi zdefiniowaé problem Test, raport, biezaca
14. techniczny oraz zakomunikowac EE1_U02 obserwacja dziatan
go zainteresowanym osobom. studenta.
Absolwent potrafi prezentowac Test, raport, biezaca
15. i komunikowaé zagadnienia, ktorymi EE1_UO03 obserwacja dziatan

si¢ zajmuje.

studenta.
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KOMPETENCJE SPOLECZNE

Absolwent ma $wiadomo$¢ ograniczonego

Test, raport, biezaca

16. zakresu posiadanej przez siebie wiedzy EE1 K01 obserwacja dziatan
i potrzeby jej poszerzania i aktualizacji. studenta.
Absolwent ma §wiadomos¢ potrzeby Test, raport, biezaca
17. poszukiwania autorytetow W swojej EE1_KO02 obserwacja dziatan
dziedzinie i uczenia si¢ od nich. studenta.
Absolwent ma §wiadomos¢ roli spotecznej
absolwenta uczelni technicznej, rozumie Test, raport, biezaca
18. potrzebe przekazywania spoteczenstwu EE1 KO06 obserwacja dziatan

W zrozumiaty sposob informacji i opinii

dotyczacych osiggnie¢ techniki oswietlania.

studenta.
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Nazwa przedmiotu:

Programowanie w jezyku Python i analiza danych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 125

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest nauczanie j¢zyka Pythona i calego jego srodowiska (notebooki Jupyter, wizualizacje, narzedzia
do analizy danych) stosowane do analizy danych. Uczestnicy bgda przygotowani do rozwigzywania problemow
technicznych z j¢zykiem Pythona przy uzyciu zaawansowanych narz¢dzi do wizualizacji danych, bibliotek
i metodologii statystycznej i uczenia maszynowego. Po ukonczeniu kursu uczestnicy beda mogli tworzy¢ raporty
analityczne i techniczne, projektowaé eksperymenty analizy danych, przeprowadzaé analiz¢ danych badawczych
pomiaréw technicznych. Uczniowie bgda mogli tworzy¢ symulacje, szkoli¢ modele uczenia maszynowego
i wykorzystywa¢ je do optymalizacji procesow technicznych, takich jak sterowanie, kierowanie, systemy
autonomiczne.

Treéci ksztalcenia:

1. Kurs awarii Pythona 1.1. Wprowadzenie do programowania j¢zyka Python (przy zalozeniu podstawowych
umiejetnosci programowania) (2h) 1.2. Wprowadzenie do programowania jezyka Python (przy zatozeniu
podstawowych umiejetnosci programowania) (2h) 1.3. Skrypty a programy, programowanie obiektowe (2h) 1.4.
Intermediate Python - obstuga wyjatkow, zamknigcia, menedzery kontekstow, metaprogramowanie (2h) 2.
Przeglad bibliotek przetwarzania danych 2.1 NumPy (3h) 2.2 Pandy (3h) 3. Narze¢dzia do wizualizacji danych 3.1
matplotlib + seaborn (2h) 3. Wprowadzenie uczenia maszynowego (SciKit Learn) 3.1 Wprowadzenie uczenia
maszynowego — przyktad regresji liniowej w pythonie (2h) regresja liniowa 3.2, sprawdzanie poprawnosci
krzyzowej i kompromis bias-variance, regresja logistyczna (2h) 3.3. Problemy z klasyfikacja K Najblizsze
sgsiadow, Drzewa decyzyjne i Losowe Lasy (2h) 3.3 Obstuga maszyn wektorowych, (1h) 3.4 Nienadzorowane
uczenie si¢ (K-Means w czystym Pythonie, K-Means in SciKit Learn (1h) 4. Studia przypadkow: 4.1
Rozwigzywanie nieliniowych probleméw z metodami symulacji stochastycznych 4.2 Projektowanie algorytmu
planowania $ciezki autonomicznego robota. 4.3 Algorytmy rozpoznawania wzorcow na obrazach. 14. Tydzien:
Pierwszy test terminowy 15. Tydzien: Drugi test kadencji Podczas kursu (na wyktadach) zostang opracowane
przyklady rzeczywistych probleméw $wiata. Analizy beda zwigzane zaréwno z problemami statystycznymi,
elektrycznymi, jak imedycznymi (radioterapia). Opracowane aplikacje begda przetwarza¢ dane wejsciowe,
optymalizowa¢ reprezentacj¢ danych w srodowisku jezykowym Pythona i prezentowaé wyniki w postaci tabel
1 wykresow oraz wreszcie raport. Projekt: 1. Czg$¢ 1 - Przeslij rozwiazania do wszystkich ¢wiczen z kazdej czgsci
materiatu. 2. Czg¢§¢ 2 - Napisa¢ "raport naukowy" dotyczacy analizy poréwnawczej technik wizualizacji
1 przetwarzania danych dla okreslonego zbioru danych.

Metody oceny:

* Wiedza jest weryfikowana przez test pisemny zawierajacy gtownie pytania teoretyczne. * Umiejgtnosci
praktyczne sa weryfikowane poprzez oceng projektu i sprawozdan przedlozonych przez studentow w formie prac
naukowych projektow. *Umiejetnosci praktyczne sa weryfikowane poprzez ocen¢ ¢wiczen laboratoryjnych.
Student musi uzyska¢ co najmniej 50% punktow zkazdego komponentu - test wykladowy, ¢Ewiczenia
laboratoryjne.i projekt.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Student nabywa wiedzy zwiazanej
w metodami oraz narzedziami .
informatycznymi (jezyk Python i moduty) Ocena projektu
1. - yeznymi yezyk ty Y, EE1 W03 oraz obrony ustnej
wykorzystywanymi podczas przetwarzania . .
. . ) zadania projektowego.
oraz analizy danych pomiarowych, sygnatow
oraz parametrow skupionych.
Student utrwala wiedze z algebry liniowej Opena sprawdzianu
(operacje macierze, wektoryzacja), metod pisemnego
2. - ' C L EE1 W01 oraz obrony ustnej
numerycznych - wykorzystanie j¢zyka .
Lo . projektu oraz raportu
Python do obliczen inzynierskich. .
podczas prezentacji.
UMIEJETNOSCI
Ocena jakosci
Nabywa umiej¢tnosci analizy biezacego bibliografii
3. - stanu wiedzy w postaci przegladu literatury EE1 U01 przedstawionej
dotyczacej metod analizy danych. w raporcie do zadania
projektowego.
Umiejetno$¢ przygotowywania raportow
i pisania wstepnych wersji artykutéw. Raport Ocena merytoryczna
4. - S . EE1_U02
musi mie¢ forme artykutu konferencyjnego - raportu.
zgodnego z szablonem i zaleceniami IEEE.
Ocena raportu
Wykonuje ¢wiczenie oraz uczestniczy projektowego
5. - . . L EE1_U05
w zajeciach W jezyku angielskim. - oraz formy
prezentacji.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
R h projek
st cbeimoat analize popravnoter Ocen formy
6. - ) o & POP . EE1 K01 prezentacji, dyskusji
uzyskanych wynikdéw oraz odnosic¢ I
. oL , podczas prezentacji.
si¢ do wynikow innych zespotow.
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Nazwa przedmiotu:
Grafika komputerowa

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiaggnieciem efektéw uczenia sie: 70

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Kurs pozwala na poznanie podstawowych probleméw grafiki komputerowej. Podstawowe informacje
o algorytmach rastrowych. Transformacja geometryczna z reprezentacja macierzy. Projekcja i wirtualna kamera.
Modelowanie w 3D. Podstawowe problemy ialgorytmy grafiki komputerowej 3D. Wyklad odnosi
si¢ do wspoélczesnych badan zwigzanych z grafika komputerowa. Student rozumie, jak dziala oprogramowanie
graficzne, ktoérego uzywa. Student jest przygotowany do studiowania literatury, zna réwniez obszary badan
prowadzonych na Wydziale. Wyktad i projekt pozwalajg na uzyskanie podstawowych kompetencji inzynierskich.

Treéci ksztalcenia:

1. Wprowadzenie. Grafika wektorowa irastrowa. Podstawowe algorytmy rastrowe. 2. Transformacja
geometryczna w reprezentacji 2D i3D. 3. Podstawowe algorytmy geometrii obliczeniowej. 4. Ogladanie,
projekcja i wirtualna kamera. 5. Modelowanie w 3D. Reprezentacja krzywych i powierzchni. 6. Eliminacja
ukrytych linii i ukrytej powierzchni. 7. Swiatto i kolor w grafice komputerowej. 8. Lekka * interakcja obiektu.
Modele refleksu. Cieniowanie. interpolacja. 9. Oswietlenie globalne. Ray Tracing. 10. Rozwd6j metod grafiki
komputerowe;.

Metody oceny:
Test pisemny

Egzamin:
zaliczenie

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA

Absolwent ma wiedz¢ podstawowa
dotyczacg dziatania metod

1. -- wykorzystywanych w oprogramowaniu EE1 W03 kolokwium pisemne
informatycznym zwiagzanym z grafika
komputerows.
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UMIEJETNOSCI

Absolwent potrafi opisywaé problemy
informatyczne zwigzane z grafika

. . , EE1 U02 kolokwium pisemne

komputerowa i przetwarzaniem obrazéw
W jezyku angielskim.

S . . EE1 UO1 samodzielnie
wyszukiwaé informacje zwigzane
z tg dziedzina przygotowywanego
Absolwent potrafi przygotowaé ocena projektu
i przedstawi¢ opracowanie dotyczace EE1_UO03 samodzielnie
graficznych narzg¢dzi informatyki. przygotowywanego

KOMPETENCJE SPOLECZNE
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Modelowanie i symulacja systemow dynamicznych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwiazanych z osiggni¢ciem efektéw uczenia sie: 105

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich:1,5
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0

Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 15
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Opis stanu przestrzeni systeméw dynamicznych. Systemy ciagle i dyskretne. Dynamiczne modele systemow
elektrycznych, elektromechanicznych, elektromagnetycznych, termicznych, nietechnicznych. Procesy
adaptacyjne. Metody rozwigzywania rownan stanu.

Tresci ksztalcenia:

Podstawowe pojecia systemoéw dynamicznych Panstwowe modele przestrzeni systemow ciaglych i dyskretnych
Transformacje systemow ciagtych w systemy dyskretne Rozwigzanie rdéwnan przestrzeni panstwowej: metody
RK, metody wieloetapowe (Adams-Bashforth, Adams-Moulton, Gear), Klopfenstein i Rosenbrock metody
Charakterystyki czestotliwo$ci systemdéw Dynamiczne modele systemow elektrycznych i elektronicznych Modele
maszyn elektrycznych: DC, AC. silnik krokowy, Makromodel systemu zasilania w stanie dynamicznym
Modelowanie procesow termicznych Dynamiczny model cukru iinsuliny we krwi Model epidemy i zmiany
populacje Procesy adaptacyjne: LMS i RLS, algorytmy, algorytm Kalmana Wprowadzenie do modelowania
w Simulink.

Metody oceny:

Aby zda¢ przedmiot, student powinien zdaé¢ zadania projektowe ilustrujace zagadnienia teoretyczne izdac
koncowy pisemny egzamin teoretyczny zorganizowany na koniec semestru. Ostateczng oceng jest Srednia wazona
wynikow uzyskanych przez studenta z ¢wiczen projektowych (30%) itest koncowy (70%). Obie formy
przedmiotu (projekt i koncowy test teoretyczny) musza zaliczone, aby uzyska¢ oceng pozytywng z przedmiotu.

Egzamin:
zaliczenie
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Zaliczenie koncowe
Student potrafi opisa¢ procesy dynamiczne przedmiotu w postaci
1 i zachodzace w réznego rodzaju systemach EE1 WO1 testu zaliczeniowego
' W postaci rownan stanu i rozwigzaé - oraz zaliczenia
je poprzez metody numeryczne catkowania. projektow zwigzanych
z przedmiotem.
Wykonanie projektow
Potrafi zrozumie¢ i zamodelowaé procesy ;)bg:;;li j%;yigceséw
dynamiczne zachodzace w obwodach d};/nami CJan;/ch
5 i | systemach elektrycznych, urzqdze_mach EE1 W03 W roznego rodzaju
i maszynach elektrycznych, systemie - svstemach. Zaliczenie
elektroenergetycznym oraz wybrane Val la d(’)w.
zjawiska nieelektryczne. Y . .
sprawdzajace wiedze
teoretyczng.
UMIEJETNOSCI
Potrafi skorzysta¢ z bazy literaturowej S)CZ:I? 5 ;(sztow
3. - dla zbudowania okreslonego modelu EE1_UO1 &
dynamicznego okreslonego modelu
' dynamicznego.
Potrafi zaprojektowac¢ model dynamiczny, Oce.ni \{Vykon?ny(:h
zasymulowac go w Simulinku projektow Wl azanych
4. - > S , EE1_UO08 z modelowaniem
przeprowadzi¢ eksperyment i zinterpretowac - ,
niki systemow
Wynixl. dynamicznych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Koncowa ocena pracy
5 i Umiejetno$¢ wspotpracy z prowadzacym EE1 KO2 studenta w postaci
' zajecia dla osiaggniecia postawionych celow. - testu zaliczeniowego
i oceny projektow.
Potrafi zrozumie¢ i uszeregowac kolejne
6 i etapy eksperymentu komputerowego EE1 KO4 Ocena wykonanych
' przy wykonywaniu okreslonego zadania - projektow.
i wyciagna¢ odpowiednie wnioski z badan.
Wspdlpraca studentdw na etapie Ocena projektow
7 i projektowania modelu i wykonywania EE1 KO3 wykonanych
' eksperymentu, jak rowniez interpretacji - przez grupe
wynikow. studentow.
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:

Oswietlenie i symulacja komputerowa

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektéw uczenia sie: 110

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udzialu nauczycieli akademickich: 4
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 4.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 0
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 30
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:
Celem laboratorium jest wprowadzenie do studentéw techniki modelowania 3D do o$wietlania. Celem projektu
jest przedstawienie zalet komputerowej symulacji o$wietlenia opartej na symulacji 3D i 2,5D.

Tresci ksztalcenia:

Zadaniem laboratorium jest stworzenie wlasciwego modelu geometrycznego wybranego obiektu
oraz odpowiednia definicja wlasciwosci odbijajacych materialy. Scena zdefiniowana wten sposob
bedzie podstawg projektu o$wietlenia podczas projektu. Podczas projektu uczniowie tworza dwie komputerows
symulacje reflektorow. Pierwszy z nich opiera si¢ na modelu geometrycznym stworzonym podczas laboratorium.
Drugi projekt opiera si¢ na zdj¢ciach dziennego obiektu (grafika komputerowa 2.5D). Zadaniem jest przypisanie
do wilasciwego modelu geometrycznego, odzwierciedlajace wiasciwosci materialow, i stworzenie oryginalnej
koncepcji o$wietlenia, ktora jest® oszacowana przez nauczyciela iwykonanie obliczen z wlasciwymi
parametrami. Zajecia pozwalaja uzyska¢ kompetencje inzynierskie. Student po ukonczeniu kursu
jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary i kierunki badan prowadzonych
przez Wydzial w dziedzinie zwigzanej z trescig przedmiotu. Student jest przygotowany do prowadzenia dziatan
badawczych i posiada wiedze na temat narzedzi i technik badawczych i jest w stanie z niego korzystac.

Metody oceny:
Laboratorium: Weryfikacja wynikéw edukacji opiera si¢ na punktach zc¢wiczen laboratoryjnych. Klasy
laboratoryjne sa podzielone na 7 ¢wiczen o klasie od 0 do 10 punktéw kazdy. Ponadto, student moze uzyskac 30
punktow za koncowy projekt i raport. Maksymalna liczba punktéw wynosi 100. Ocena: 0-50 pkt = 2.0; 51-60 pkt
* 3.0; 61-70 pkt-3.5; 71-80 pkt = 4.0; 81-90 pkt = 4.5; 91-100 pkt = 5.0. Punktacja ¢wiczen laboratoryjnych
odbywa si¢ na koncu kazdej klasy, 30 minut przed ich zakonczeniem. Projekt: Sprawozdanie koncowe z przebiegu
zajec. Klasy projektu sa podzielone na dwie czgsci zgodnie z kartg tematu. Kazda czgs¢ jest oceniana w skali 2-5.
W obu czgéciach ocena obejmuje: prawidtowa definicje wlasciwosci odblaskowych materiatow, zrodet swiatla,
obliczen symulacyjnych oraz zgodnos$¢ z zasadami o$wietlenia Dokumentacja projektowa w formie sprawozdania
koncowego jest rowniez oceniana. Ostatnia klasa zostanie ogloszona w systemie iSOD najp6zniej w ostatnim dniu
nauczania semestru.

Egzamin:
zaliczenie
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z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
ocena wiedzy podczas
Potrafi poprawnie okresli¢ oraz zdefiniowac zajec
1. - wilasciwosci refleksyjno-transmisyjne EE1 W04 oraz na podstawie
materiatow. wykonanych
projektow
Potrafi wtasciwie wykonaé projekt 2;.?: wiedzy podczas
5 i o$wietlenia V\{nqt.rza oraz 11un'nnacp EE1 W11 oraz na podstawie
oraz wykona¢ wirtualne pomiary
odstawowych wielkos$ci fotometrycznych wykonanych
p Y yeznyen. projektow
ocena wiedzy podczas
Potrafi zaobserwowac¢ oraz okresli¢ zjawiska 7ajgc
3. - . J EE1 W02 oraz na podstawie
fizyczne dotyczace techniki $wietlne;j.
wykonanych
projektow
ocena znajomosci
oprogramowania
komputerowego
przeznaczonego
Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie dla celow
4, - komputerowe dla potrzeb projektowania EE1 W03 projektowania
o$wietlenia. o$wietlenia, podczas
laboratorium
oraz na podstawie
wykonanych
projektow
UMIEJETNOSCI
ocena umiejgtnosci
. . . , podczas zajgc
5 i Potrafi zdeﬁglowac oraz rqzww;zywac EE1_U02 oraz na podstawie
problemy zwigzane z technikg $wietlng.
wykonanych
projektow
ocena umiejgtnosci
6 i Potrafi stworzy¢ symulacje komputerowsa EE1 U12 przeprowadzania
' o$wietlenia wnetrza i iluminacji. - symulacji
komputerowych
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Potrafi wykorzysta¢ komputerowe tutoriale

ocena umiejgtnosci
podczas zajgé

7. - X EE1_UO1 oraz na podstawie
dla potrzeb symulacji komputerowej.
wykonanych
projektow
Potrafi przeprowadzi¢ i opisa¢ wykonane ocena umie] q,t noset
symulacje komputerowe oraz obronié podezas zajec
8. ym . . EE1_UO03 oraz na podstawie
swoje racje podczas dyskusji
nad rozwigzaniem o$wietleniowym wykonanych
' projektow
ocena umiejgtnosci
odczytywania
i interpretowania
wynikow
Potrafi zinterpretowaé uzyskane wyniki podstawowych
9. podczas symulacji komputerowej EE1_UO08 wielkosci
oraz wyciagna¢ z nich wnioski. fotometrycznych.
Podczas zajeé
oraz na podstawie
wykonanych
projektow
ocena umiejgtnosci
. . . podczas zajec
10. Potrafi wykorzystaé tutoriale Wykr_aczajqce EE1_U04 oraz na podstawie
poza zakres merytoryczny przedmiotu.
wykonanych
projektow
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ma $wiadomo$¢, ze symulacje komputerowe obserwacja podczas
11. shuza celom projektowym, ale musza EE1 KO1 zaje¢ laboratoryjnych
by¢ wykonane z nalezyta starannos$cia. oraz projektowych
obserwacja stopnia
12 POtI’é.lﬁ V\./spoidzlla.%ac’ | pracowac W grupie, EE1 KO3 i qusobow
przyjmujac W niej réozne role. - wspolpracy studenta
jako cztonka grupy
Ma $wiadomo$c¢ roli spolecznej absolwenta
uczelni technicznej a zwlaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu W szczegolnosci .
oprzez srodki komunikacji spotecznej — obserwacja podczas
13. pop L J1 spoteczie] , EE1 K06 zaje¢ laboratoryjnych
informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢ .
- . g > oraz projektowych
techniki pomiarowej i innych aspektow
pomiaréw; podejmuje starania,
aby przekaza¢ takie informacje i opinie
W sposob powszechnie zrozumialy.
obserwacja stopnia
14, potra}ﬁ vx'/spo%dz?a?ac’ | pracowac W grupie, EE1 K04 i qusobow
przyjmujac W niej rézne role. - wspolpracy studenta
jako cztonka grupy
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Systemy o$wietleniowe

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnieciem efektéw uczenia sie: 75

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Znajomos¢ ogolnej klasyfikacji elektrycznych zrodet swiatha, parametry charakteryzujace zrodto swiatta. Zasady
promieniowania elektromagnetycznego i $wiatla. Teoria wytwarzania $wiatla: incandescence, luminescencja,
elektroluminescencja, fotoluminescencja. Znajomo$¢ wyladowan elektrycznych w gazie, charakterystyki
wytadowan niskiego cis$nienia i wysokiego ci$nienia. Zrozumienie zasad dzialania i budowy réznych rodzajow
zrodel $wiatta:  zarowek, lamp halogenowych, lamp fluorescencyjnych, niskocisnieniowych sodu,
wysokoci$nieniowych  lamp sodowych, lamp rteciowych, lamp metalohalogenkowych, zrédet
elektroluminescencyjnych LED i OLED. Podstawowe definicje i zaleznosci obliczeniowe zwigzane z oprawami
oswietleniowymi. Zapoznanie si¢ z podstawami obliczen symulacyjnych zwigzanych z oprawami. Wprowadzenie
do podstaw projektowania opraw oswietleniowych z waskim i szerokim rozktadem natgzenia $wiatla.

Treéci ksztalcenia:

Klasyfikacja zrodet §wiatla. Parametry charakteryzujace zrodta energii elektrycznej. Wytwarzanie promieniowania
elektromagnetycznego i §wiatta. Promieniowanie termiczne. Teoria czarnego ciata. Podstawowe wiasciwosci
zrzutdow gazu. Zjawisko luminescencji. Zjawisko elektroluminescencji. Zjawisko fotoluminescencji. O$wietlenie
polprzewodnikéw - elektroluminescencja. Zasada dziatania i podstawowa konstrukcja zrodet §wiatla: zarowek,
lamp fluorescencyjnych, lamp sodowych, lamp metalohalogenkowych, diod LED i OLED. Definicja oprawy -
komponenty, zadania, klasyfikacja opraw os$wietleniowych. Kryteria klasyfikacji wedlug: zrodla s$wiatla,
litometrycznej bryty, szczelnosci itp. Materiaty uzywane do opraw oswietleniowych. Metody obliczania oprawy:
numeryczne, analityczne, uproszczone. Lekka posta¢ poin i metody jej oznaczania. Metoda ray tracingu wstecz,
Monte Carlo. Obliczanie dyfuzji soczewek i reflektorow. Obliczanie reflektoréw. Uproszczone obliczenia opraw
o$wietleniowych. Geometryczne podstawy budowy opraw.

Metody oceny:
Wyktad (W): Na podstawie wynikow egzaminu (testy). P: Na podstawie projektu semestru.

Egzamin:
zaliczenie
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Sprawdzenie
znajomosci zasady
dziatania
Zaawansowanego
Potrafi oszacowac bryte fotometryczng danej oprogramowania
oprawy o$wietleniowej. Potrafi prawidtowo podczas sprawdzianu
1. - dobra¢ oprawe o$wietleniowg dla osiggniecia EE1 W03 oraz sprawdzenie
pozadanego efektu.; o§wietlenia umieje¢tnosci
elektrycznego. poshugiwania
si¢ przyrzadami
w trakcie
wykonywania
projektu
Sprawdzenie poziomu
Potrafi obliczy¢ podstawowe wielkosci wiedzy na podstawie
2. - zwigzane Z parametrami opraw EE1 W03 oceny kolokwium
o$wietleniowych.; metody. oraz projektu
zaliczajacego
Potrafi okresli¢ trwato$¢é opraw SpraWdzen.le,WledZy
3 i oswietleniowych.; urzadzen elektrycznych EE1_WO08 podezas zajec
" ' projektowych
sprawdzenie
znajomosci funkcji
Potrafi wykorzysta¢ oprogramowanie programow
4. - graficzne do tworzenia trojwymiarowych EE1 W03 graficznych
wirtualnych obiektow; Informatyki. oraz zbudowanego
na ich podstawie
modelu
UMIEJETNOSCI
ocena umiejgtnosci
Potrafi stworzy¢ model 3D oraz poprawnie ?Sr?klé‘}g’;x?ma S
5. i Zdeﬁm.ow.ac wlasmyvqsm refleksyjno- EE1 U10 modelowania 3D
transmisyjne materialow - . .
z ktorych jest zbudowany. oraz Znajomosct
zagadnief zwigzanych
z edycja materialow
Potrafi odwzorowac rzeczywisto$¢ .
.. . ocena stworzonej
6. - W przestrzeni wirtualnej tworzac EE1 U09 . .
. . . wirtualnej sceny 3D
jego graficzne odwzorowanie.
Sprawdzenie poziomu
Potrafi wykorzystac obliczenia analityczne wiedzy na podstawie
7. - do poprawnego przygotowania stanowiska EE1 U08 oceny kolokwium
projektowego oprawy oswietleniowe. oraz projektu
zaliczajacego
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Potrafi stworzy¢ model 3D,

ocena umiejgtnosci
postugiwania
si¢ funkcjami

8. ktory moze postuzy¢ do pozniejszych EE1_UO08 modelowania 3D
symulacji o§wietlenia. oraz znajomosci
zagadnien zwigzanych
Z edycja materialow
Sprawdzenie
znajomosci zasady
dziatania
Zaawansowanego
oprogramowania
9. Umieje;t,nos'é doboru oprawy o$wietleniowej EE1 U11 g?:zczgiasv%ivevgizelanu
do okreslonego zadania projektowego. .. .
umiejetnosct
postugiwania
si¢ przyrzadami
w trakcie
wykonywania
projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Sprawdzenie poziomu
10. Poznaje zyviz_a,zki lqcze}(fe techgikq Swietlng EE1 KO4 gg:g;ykg?oi%iﬁme
Z ekonomig I ochrong srodowiska. - .
oraz projektu
zaliczajacego
ocena zdobytej
Ma $wiadomos$¢ ograniczonego zakresu wiedzy na podstawie
przekazywanej wiedzy oraz rozumie oceny uczestnictwa
11. potrzebe cigglego poglebiania wiedzy EE1 KO1 W zajeciach
0raz rozszerzania jej 0 pojawiajace oraz poprawnosci
si¢ "nowinki techniczne". realizacji zadania
projektowego
Ma $wiadomo$¢ roli spolecznej absolwenta
uczelni technicznej a zwlaszcza rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania
spoteczenstwu W szczegolnosci
12. poprzez srodki komunikacji spotecznej y EE1_KO06 obserwacja
informacji i opinii dotyczacych osiagnie¢
techniki pomiarowej i innych aspektow
pomiaréw; podejmuje starania,
aby przekaza¢ takie informacje i opinie
W sposob powszechnie zrozumialy.
Ocena po czgsci
Potrafi okresli¢ priorytety stuzgce realizacji wprowadzajacej,
13. . . . EE1_KO04 .
zatozonego zadania projektowego. - przed rozpoczeciem
zaje¢ praktycznych
obserwacja stopnia
14, Potre}ﬁ V\./sp(')ldz.ia.%ac" | pracowaé W grupie, EE1 KO3 i qusobéw
przyjmujac W niej rézne role. - wspotpracy studenta
jako cztonka grupy
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Zatgcznik nr 3 do uchwaty nr 124/1./2021 Senatu PW
z dnia 23 czerwca 2021 r.

Nazwa przedmiotu:
Modelowanie elektrycznych procesow transportowych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagni¢ciem efektéw uczenia si¢: 100

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 2.0

Jezyk prowadzenia zajec:
angielski

Formy zajeé i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 15
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Cele kursu: zapoznanie studentdw z metodologia tworzenia modeli symulacyjnych elektrycznych pojazdow
kotowych i szynowych w programie symulacyjnym. Gléwny nacisk zostanie skupiony na modelowaniu procesu
przeksztalcania energii elektrycznej w energi¢ mechaniczng na pokladzie pojazdu oraz energii mechanicznej
na energi¢ elektryczna podczas procesu hamowania pojazdu.

Treéci ksztalcenia:

Wyktad: 1. Wprowadzenie: opis komputerowych technik modelowania i symulacji proceséw ruchu pojazdow
i konwersji energii zachodzacych w systemach zasilania pojazdéw elektrycznych. 2. Opis $rodowiska
symulacyjnego pod wzgledem mozliwosci wdrozenia modeli symulacyjnych pojazdow elektrycznych. Opis
funkgcji i polecen przydatnych w tworzeniu modeli. 3. Matematyczny opis modelu pojazdu: podstawowe wzory
iniezbedne cechy. 4. Ograniczenia w stosowaniu modeli symulacyjnych. 5. Opis struktury modelu
komputerowego proponowanego do wdrozenia w ramach projektu oraz analiza jego funkcjonalnosci. 6. Wplyw
uproszczen przyjetych w modelach symulacyjnych na szybkos¢, doktadno$é i zbieznos$¢ obliczen. 7. Techniki
wdrazania cech nieliniowych w modelach symulacyjnych. Charakterystyczna interpolacja. 8.Bioragc pod uwage
wplyw zmiany napigcia zasilajacego pojazd na jego osiagi. 9. Techniki weryfikacji opracowanych modeli
symulacyjnych. Projekt: W gtownej czesci projektu studenci zrobig komputerowy model pojazdu elektrycznego,
ktoéry pozwoli na symulacje biegu pojazdu z punktu A do punktu B. Opracowany model bedzie oparty
na systemach rownan analitycznych w celu uniknigcia gotowych modeli proponowanych przez narzgdzia
symulacyjne. Ma to na celu zapoznanie uczniow z metodami modelowania podstawowych zjawisk wystepujacych
w uktadzie elektromechanicznym pojazdu podczas pracy. Model pozwoli symulowaé osiggi mechaniczne
wybranych pojazdow i okresli¢ nastgpujagce wartosci: czas podrozy, zuzycie energii, ilo§¢ energii odzyskanej
podczas hamowania regeneracyjnego, straty energii. Planowane sg prace w dwuosobowych zespotach. Student
po ukonczeniu kursu jest przygotowany do studiowania najnowszej literatury na ten temat, zna obszary i kierunki
badan prowadzonych przez Wydzial w dziedzinie zwiazanej ztreSciag przedmiotu. Jest przygotowany
do prowadzenia dziatan badawczych, wie i1 wie, jak korzysta¢ z metod badawczych, narzgdzi i technik. Zajgcia
pozwalaja uzyska¢ kompetencje inzynierskie.

Metody oceny:
Wyktad : test pisemny Projekt: pisemne sprawozdanie i prezentacja

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
Absolwent zna przyczyny wystgpowania
1. - strat energii elektrycznej przy zasilaniu EE1 W05 test Z.Wykiadu’ raport
. z projektu
pojazdow elektrycznych.
Absolwent zna metody interpolacji
2. - i aproksymacji stosowane do modelowania EE1_WO01 raport z projektu
charakterystyk pojazdéw trakcyjnych.
Absolwent zna sily dziatajace na pojazdy
3. - trakcyjne podczas ruchu i potrafi opisaé EE1 W02 test z wyktadu
je rownaniami.
Absolwent zna metody i modele
komputerowe stosowane do modelowania test z wyktadu, raport
4. - X . . EE1 W03 .
uktadow elektro mechanicznych pojazdow - z projektu
elektrycznych.
Absolwent zna zjawiska zwigzane
z przetwarzaniem energie elektrycznej test z wyktadu, raport
5. - . 0 EE1 W06 .
na mechaniczng podczas realizacji procesu z projektu
transportowego.
UMIEJETNOSCI
Absolwent potrafi wykonaé¢ model
6. - §ymulacyjne p.o,ngdu elelftryc.znego EE1 U08 Raport z projektu
i przeprowadzi¢ jego walidacje w celu
okreslenia poprawnos$ci modelu.
. _— Obserwacja postepow
7 i Absolwent potrafl samodzielnie EE1 U04 W czasie trwania
sformutowac plan pracy. - .
projektu
Absolwent potrafi przygotowaé prezentacje prezentacja na koniec
8. - i X o EE1_UO03 .
wynikow pracy W jezyku angielskim - projektu
Absolwent potrafi znajdowa¢ w dostgpnych Raport z projektu,
9. - zrodtach dane niezbedne do zamodelowania EE1 U01 obserwacja w trakcie
pojazdu elektrycznego. trwania projektu
. , Obserwacja postepow
10, . Absolwent potrafi porozumiewa EE1_U02  |zespohu w trakcie
si¢ Z innymi czlonkami zespotu. - .
trwania projektu
KOMPETENCJE SPOLECZNE
. , . Obserwacja pracy
11 i Abs_,olwent potrafi realizowac zadania EE1 KO3 zespotu w trakcie
projektowe w zespole. - . .
trwania projektu
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Nazwa przedmiotu:
Programowanie w jezyku Python i wizualizacja danych

Status przedmiotu: Obieralny

Liczba punktéw ECTS: 4

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiagnie¢ciem efektéw uczenia sie: 126

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatlu nauczycieli akademickich: 2
Liczba punktow ECTS, ktora student uzyskuje w ramach zajeé o charakterze praktycznym: 3.0
Jezyk prowadzenia zajeé: angielski

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze:

Wyktad: 30
Cwiczenia: 0
Laboratorium: 0
projekt: 30
Seminarium: 0

Cel przedmiotu:

Celem kursu jest przygotowanie uczestnikow do uzywania jezyka programowania Python i jego bibliotek
do modelowania praktycznych probleméw technicznych oraz do wizualizacji i przetwarzania koncowego danych
pomiarowych. Po ukonczeniu kursu studenci beda przygotowani do opracowania rzeczywistych aplikacji
komputerowych i internetowych automatyzujacych zadania inzynieryjne. Aplikacje beda zwigzane
ze srodowiskiem symulacyjnym lub kontrolowaniem urzadzen IoT, pozyskiwaniem danych zurzadzen
(oscyloskopy). Wiedza i umiejetnosci zdobyte podczas uczestnictwa w kursie pozwola na opracowanie aplikacji
zdolnych do zbierania pomiaréw lub wynikoéw symulacji z systemow rozproszonych, przetwarzania ich w jezyku
Pythona i prezentowania w formie tabel iwykresow. Uczniowie beda mogli korzystaé zzaawansowanych
narzgdzi do osadzania interaktywnych wykreséw w rzeczywistych aplikacjach, atakze do komunikowania
si¢ z bazami danych.

Treéci ksztalcenia:

* Podstawy programowania Python iwprowadzenie Jupyter Notebook i Visual Studio Code zintegrowane
srodowisko programistyczne. * Podstawowe typy danych, procedury, funkcje, klasy igltéowne narzedzia
do przetwarzania danych tekstowych i binarnych. * Wejscie / wyjscie danych, komunikacja z innymi komputerami
iurzadzeniami. * Posrednie koncepcje Pythona (programowanie obicktowe, dekoratory, generatory, listy
zrozumienia, itp ) * Moduly przetwarzania danych (Pandas - tabelaryczne przetwarzanie danych, NumPy -
przetwarzanie danych liczbowych) * Kreslenie danych (biblioteka matplotlib, seaborn itp.) * Generowanie
interaktywnych wykresow (Plotly) * Metody rozwoju aplikacji, ktora bedzie przetwarzac i prezentowaé dane
offline uzyskane z jakiego$ urzadzenia technicznego (czujnik, oscyloskop, sieci, itp.) - pulpit iaplikacja
internetowa. * Tworzenie reaktywnych aplikacji internetowych koncentruje si¢ na interaktywnej wizualizacji
danych (Plotly Dash).

Metody oceny:
Ocena koncowa jest wydawana na podstawie pisemnego testu egzaminacyjnego i oceny realizacji projektu

1 sprawozdania.

Egzamin:
zaliczenie
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Efekty uczenia si¢ dla przedmiotu:

Symbol efektu Symbol efektow
Lp. uczenia si¢ dla Opis efektu uczenia si¢ uczenia si¢ dla Sposob weryfikacji
przedmiotu programu studiow
1 2 3 4 5
WIEDZA
W trakcie kursu studenci wykonuja
praktyczne zadania obliczeniowe zwiazane Ocena wykonanych
z przetwarzaniem danych wymagajace projektow, prezentacji
1. - zastosowania narzg¢dzi symulacyjnych EE1 W01 raportu oraz tresci
i obliczeniowych z zakresu metod raportu
numerycznych oraz numerycznej algebry merytorycznego.
liniowej.
Weryfikacja
Absolwent uzyskuje wiedze zwiazana znajomosci metod
z praktycznym wykorzystaniem metod programowania
2. - i narzedzi programistycznych EE1 W03 i modulow jezyka
do przetwarzania danych pomiarowych Python na egzaminie
oraz automatyzacji obstugi urzadzen. oraz podczas realizacji
projektu.
UMIEJETNOSCI
.. L . Ocena jakosci
Nabywa umiejetnosci opracowywania merytorycznej
3. - raportéw obejmujacych krytyczng analize EE1_UO02
uzyskanych wynikow oraz wnioski. przygotowanego
raportu.
Student nabywa umiej¢tnosci zaplanowania
pracy zadania pr'()]ekto'wego, kto'rego zakres Ocena jakosci
n i wymaga zaangazowania w wymiarze .oko%o EE1_U04 zrealizowanego
40-60 godzin. W ramach zadania musi .
D L . projektu.
samodzielnie pozyska¢ czgs¢ informaciji
z literatury.
Nabywa umiejetnosci prezentacji wynikow
uzyskanych w zespole projektowym podczas Ocena prezentacji
5. - realizacja zadania. Prezentacja obejmuje EE1 UO03 wykonywanej przez
czg$¢ implementacji projektu oraz analize dwuosobowy zespot.
uzyskanych wynikéw symulacyjnych.
KOMPETENCJE SPOLECZNE
Ocena podziatu zadan
migdzy cztonkami
Umiejetno$¢ organizacji pracy W zespole zespotu projektowego
6. - EE1_KO03 .
dwuosobowym. - przedstawiana
podczas prezentacji
koncowe;.
Umiejetno$¢ krytycznej oceny uzyskanych Ocena merytoryczna
wynikow oraz okreslenia potencjalnych implementacji
7. - mozliwosci dalszego rozwoju udoskonalania EE1_KO01 projektu, ocena
opracowanego w ramach przedmiotu zadania raportu oraz zakresu
projektowego. literatury.
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