[Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki w Krakowie
Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzacych studia wraz z symbolem jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodacej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspétczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu szynowego
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji 6 PRK

Dziedzina lub dziedziny nauki/sztuki: Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych (100%)

PLAN STUDIOW PODYPLOMOWYCH

Obowiazuje dla cykli ksztalcenia rozpoczynajacych si¢ od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

RAZEM | semestry .
Lp. Nazwa przedmiotu Liczba W| C L |[LK| P S '(2 Egz} W| C L |[LK| P S K) Egz} W| C L |[LK| P S fQ Egz
godzin 8 8 8
RAZEM

1 |Teoria trakcji elektrycznej 10 10 2| EJ10 2| E

2 |Systemy zasilania trakcyjnego 15 10 5 312]10 5 312

3 |Koleje duzych predkosci 5 5 1]12]5 1] 2z

4 |Projektowanie sieci trakcyjnych 15 5 10 21 2] 5 10 21| 2z

5 Trakcyma apa'ratura lacz’emowo- 15 10 5 a3l z 110 5 3l z
zabezpieczeniowa - dobor nastaw

6 |Jakos¢ energii elektrycznej w trakcji 10 5 5 1]12]5 5 1]z

7 |Zespolone pojazdy trakcyjne 20 10 10 312Z]10 10 312

8 |Przeksztaltnikowe napedy trakcyjne 20 10 10 312 10 10 3| Z

9 |Homologacja pojazddw trakcyjnych 5 5 1]z 5 1]z

10 Systemylur;adzema sterowania 15 10 5 2| 2 10 5 2
ruchem kolejowym

11 |Interoperacyjnos$¢ systemoéw kolejowych 15 15 2|2z 15 2|z

12 Zasto§owan|e Al w obliczeniach 10 5 5 I 5 5 2| 2
trakcyjnych

13 Kompat’ybunosc glektromagnetyczna 5 5 1| z 5 1| z
systemdw trakcyjnych

14 Cyberpezpleczenshﬂo systemoéw 15 5 10 2| 2 5 10 2| 2
trakcyjnych

15 Problemywlspolczespej tra’akcu 10 wl|2]e w0l 2| E
elektrycznej - egzamin koncowy

Ogoétem 185 J110] 0 J30f35] oJ10]J30f 2 55 0o J20f15J o o]Jis5f 1550 0fJ10fJ20fJ 0J10fJ15] 1

Litera "E" w kolumnach Egz (w poszczegdlnych semestrach) oznacza egzamin. Liczba zawarta w kolumnie Egz - w podsumowaniu RAZEM - oznacza liczbe
egzaminow.

Legenda: W - wykiady, C - éwiczenia, L - laboratoria, LK - laboratoria komputerowe, P - projekty, S - seminaria

Okreslenie trybu i warunkéw przeprowadzania egzaminu koncowego, w tym forme egzaminu (ustny lub pisemny), obowiazek przygotowania pracy koncowej, wagi
stuzace do ustalenia ostatecznego wyniku studidw: Problemy wspoiczesnej trakcji elektrycznej - egzamin koricowy - zajecia z ustnym egzaminem koficowym sprawdzajacym zagadnienia omawiane rownieZ]
podczas pozostatych zaje¢. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu koricowego jest zaliczenie wszystkich semestréw studiow podyplomowych, spetnienie wymogéw formalnych. Termin egzaminu okresla kierownik studiéw i podaje doj
wiadomosci uczestnikom nie pézniej niz w dniu rozpoczecia drugiego semestru. Egzamin koncowy ma forme ustng i stanowi weryfikacje osiagnigtych efektéw uczenia sie ujetych w programie studiow podyplomowych. Egzamin koricow:

przeprowadzany jest przez komisje egzaminacyjng sktadajaca sie z kierownika studiéw podyplomowych oraz dwéch oséb prowadzacych zajecia dydaktyczne na studiach podyplomowych. Egzamin ustny polega na odpowiedzi na trz

pytania zwigzane z przedmiotami na studiach podyplomowych. Po zakoriczeniu egzaminu komisja sporzadza protokdt egzaminu koricowego i podaje wynik. Egzamin koncowy jest zdany, jezeli ocena z egzaminu jest wieksza lub rowna|
3,0. Ostateczny wynik studiéw podyplomowych jest $rednig wazong nastepujgcych ocen: $rednia arytmetyczna ocen z pytan zadanych przez komisje podczas egzaminu koricowego z waga 0,4 i ocena z toku studiéw z wagag 0,6.

Wymiar, zasady i forma od bywania praktyk zawodowych: W ramach studiéw podyplomowych nie przewiduje si¢ odbywania praktyk zawodowych.

kierownik studiéw podyplomowych kierownik jednostki organizacyjnej PK/ Prorektor ds. Ksztatcenia
przewodniczacy rady programowej studiow i Wspotpracy z Zagranicg



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Teoria trakcji elektrycznej

nazwa przedmiotu

Theory of Electric Traction

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidéw podyplomowych: Wspoélczesne rozwiazania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1.  Wybrane dziaty fizyki: dynamika, mechanika.
2.  Podstawy elektrotechniki, maszyny i naped elektryczny.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu teorii trakcji szynowej.
2.  Poznanie metod obliczeniowych przydatnych do oceny efektywnosci energetycznej
transportu zelektryfikowanego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efektu uczenia si Kod kierunkowego
uczenia sie P ¢ efektu
uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

rébwnania ruchu, opory ruchu, site pociggowa,
EW1 przyczepnosc¢ i poslizg oraz charakterystyke trakcyjng WRETS_WO01
dla pojazdu trakcyjnego.

pojecia doboru mocy i zuzycia energii dla pojazdu

EW2 trakcyjnego oraz przejazd teoretyczny.

WRETS_WO01




Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EUL przeprowa_dzm: podstawowe obliczenia zwigzane z WRETS U1
ruchem pojazdu. -
EU2 wykonac catosciowe obliczenia przejazdu teoretycznego WRETS U1l
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etykg WRETS K1
zawodowg -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatan z uwzglednieniem aspektéw WRETS K2
ekonomicznych -
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe P) (S)
(E/2) (LK)
1 2 E 10
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W | Réwnanie ruchu pojazdu trakcyjnego. Opory ruchu - zasadnicze i 2
lokalne.
2 W Ograniczenia sit pociggowych pojazdu. Przyczepnosé, poslizg. 2
3 W Dobér mocy pojazdu trakcyjnego w stanie ustalonym, charakterystyka 2
trakcyjna.
4 W | Jednostkowe zuzycie energii elektrycznej. Metoda analityczna. 2
5 W Przejazd teoretyczny, =zuzycie energii elektrycznej. Metoda 2
analityczna.
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 10
2 Przygotowanie sie do dyskusji. 5

Metody dydaktyczne:

Wykfady, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.




Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie:

Ocena egzaminu z wyktadu.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na egzaminie z wyktadu.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Adam Szelgg — Trakcja elektryczna — podstawy, Warszawa 2019, OWPW.

2. Jan Podoski - Zasady trakcji elektrycznej, Warszawa, 1981, WKL

3. Krzysztof Karwowski (praca zbiorowa) — Poradnik inzyniera, Energetyka transportu
zelektryfikowanego, Gdansk 2018, WPG.

4.  Jerzy Madej — Teoria ruchu pojazdéw szynowych, Warszawa 2012, OWPW.

zalecana/fakultatywna:

1. Jan Kacprzak -. Teoria trakcji elektrycznej, Warszawa, 1991, WPW.

2. Jan Kacprzak — Teoria trakcji elektrycznej. Materiaty do projektowania, Warszawa 1996,
OWPW.

3. Marek Dudzik - Wspotczesne metody projektowania, weryfikacji poprawnosci
i modelowania zjawisk trakcji elektrycznej. Krakow 2018, PK.

4. Ireneusz Chrabgszcz, Janusz Prusak, Stawomir. Drapik — Trakcja elektryczna pradu
statego. Uktady zasilania., Warszawa, 2009, SEP-COSIW.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Systemy zasilania trakcyjnego

nazwa przedmiotu

Traction Power Supply Systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidéw podyplomowych: Wspoélczesne rozwiazania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw teorii trakciji.
2.  Wiedza z podstaw elektrotechniki.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy i funkcjonowania ukfadéw zasilania
nieautonomicznej trakcji szynowej.

2. Poznanie i zrozumienie réznic dla trakcji miejskiej, dalekobieznej i kolei duzych
predkosci.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 budowe systemdw zasilania trakcyjnego w Polsce i w WRETS_W02

Europie.

budowe podstacji trakcyjnych DC i AC, wyposazenia
EW2 tych podstacji z uwzglednieniem transformatordw, WRETS_ W02
prostownikéw i rozdzielnic.




Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

wyznaczyC elektryczne parametry zastepcze obwodow

EU1 zasilania od GPZ do EPT, prady trakcyjne oraz WRETS_U2
przeprowadzi¢ analize towarzyszgcych im zjawisk.
EU2 dobra¢ podstawowe elementy sieci trakcyjne;j. WRETS_U2
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etykg WRETS K1
zawodowg -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatah z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych -
EK3 reallz.aCJl ’sw0|ch _d_2|a+an z uwzglednieniem zasad WRETS K3
bezpieczenstwa i higieny pracy. -
Forma zajeé¢, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
1 3 z 10 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zajec Liczba
zajec godzin
1 W Systemy zasilania w Europie: 15 kV 16,7 Hz, 25 kV 50 Hz, 3 kV DC. 2
2 W | Zasilanie PT 3kV DC i 25 kV AC, wydajnos¢ uktadu zasilania. 2
3 W | Budowa PT 3 kv DC i 25 kV AC - podstawowe elementy i 2
charakterystyka zewnetrzna.
4 W Rodzaje, parametry, wymagania [ badania  zespotow 2
prostownikowych.
5 W Parametry, wymagania i badania rozdzielnicy 3 kV DC. 1
6 W Magazyny energii. 1
6 L Identyfikacja schematéw obwodéw gtéwnych badanych obiektow 2
trakcyjnych
7 L Analiza parametrow i funkcji elementéw skfadowych podstacii 3
trakcyjnej pod katem ich doboru.
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wiasne;j Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 25
2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 35




Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria sprzetowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtos¢:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiéw.

Sposoby weryfikaciji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Adam Szelgg — Trakcja elektryczna — podstawy, Warszawa 2019, OWPW.

2.  Mierzejewski L., Szelgg A., Gatluszewski M. — Systemy zasilania trakcji elektrycznej
pradu statego, Warszawa, 1989, Wydawnictwa Politechniki Warszawskie;j.

3. Kaluza E., Bartodziej G., Ginalski Z. — Uktady zasilania i podstacje trakcyjne, Gliwice,
1985, Politechnika Slgska. Skrypty uczelniane.

zalecana/fakultatywna:

1. Jan Kacprzak — 2. Teoria trakcji elektrycznej, Warszawa, 1991, WPW.
2. Chrabgszcz |., Prusak J., Drapik S. — Trakcja elektryczna pradu statego. Ukfady
zasilania., Krakéw, 2009, Podrecznik INPE, zeszyt nr 27.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Koleje duzych predkosci

nazwa przedmiotu

High-Speed Rail

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidéw podyplomowych: Wspoélczesne rozwiazania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z zakresu teorii trakcji.
2.  Podstawy systeméw zasilania trakcyjnego.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy i funkcjonowania kolei duzych predkosci.
2. Uzyskanie wiedzy w =zakresie wymagan i przepisow dotyczgcych pojazdéw i
infrastruktury dla kolei duzych predkosci.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 pojecie kolei duzych predkosci. WRETS_WO03

europejskie i krajowe wymagania i przepisy prawne
EW2 zwigzanych z kolejg duzych predkosci dotyczace WRETS_WO03
pojazddéw oraz niezbednej infrastruktury.




Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EU1

przeprowadzi¢ weryfikacje spetnienia wymagan i
przepiséw dla kolei duzych predkosci w zakresie
pojazdéw.

WRETS_U3

EU2

przeprowadzi¢ weryfikacje spetnienia wymagan i
przepiséw dla kolei duzych predkosci w zakresie
niezbednej infrastruktury.

WRETS_U3

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotow do:

EK1

kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka
zawodowg

WRETS_K1

EK2

realizacji swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow
ekonomicznych

WRETS_K2

Forma zajeé, semestralna liczba godzin:

Semestr

Punkty
ECTS

Laboratoria Laboratoria
(L) komputerowe

(LK)

Cwiczenia

©

Forma
zaliczenia

(E/Z)

Wyktady
(W)

Projekty

Semi

P)

naria

®)

1

1

4 5

E — egzamin; Z — zaliczenie

Tresci programowe:

Lp.

Forma
zajec

Tematyka zaje¢

Liczba
godzin

Definicja i przeznaczenie kolei duzych predkosci.

1

Przepisy okreslajgce wymagane predkosci handlowe.

Kryteria okreslajgce rodzaj linii dla kolei duzych predkosci.

Technologie pojazdoéw i infrastruktury dla kolei duzych predkosci.

QR WIN|F

SR

Systemy i uktady zasilania sieci trakgji kolei duzych predkosci

1
1
1
1

Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasne;j Liczba

godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 15
2 Przygotowanie sie do dyskusji. 5

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.




Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Kazimierz Towpik - Linie kolejowe duzych predkosci. ,Problemy Kolejnictwa”. Instytut
Kolejnictwa. ISSN 0552-2145.

2.  Barttomiej Gorlewski - Kolej duzych predkosci. Uwarunkowania ekonomiczne., Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 2012.

zalecana/fakultatywna:

1. Mirostaw Siergiejczyk - Koleje duzych predkosci w Polsce. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej 2015, ISBN: 9788393007066

2. High-Speed Rail in Poland. Advances and Perspectives. Andrzej Zurkowski (red.),
Wydawca: Instytut Kolejnictwa, Wydawnictwo: CRC Press / Balema, 2018, ISBN 978-1-
138-54469-7


https://fachowa.pl/pl/producer/Oficyna-Wydawnicza-Politechniki-Warszawskiej/235
https://fachowa.pl/pl/producer/Oficyna-Wydawnicza-Politechniki-Warszawskiej/235

Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Projektowanie sieci trakcyjnych

nazwa przedmiotu

Design of Traction Networks

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidéw podyplomowych: Wspoélczesne rozwiazania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw systemow zasilania trakcyjnego.
2.  Wiedza z podstaw grafiki inzynierskiej.

3. Znajomo$¢ podstaw programu AutoCAD — podstawowe operacije, rysowanie, tworzenie
blokéw

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu podstawowych i zaawansowanych funkcji aplikaciji
AutoCAD.

2. Umiejetnos¢ zaprojektowania, zgodnie z regutami rysunku technicznego, prostej i
ztozonej sieci trakcyjnej.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt . Kod kierunkowego
uczenia sie pIS elexiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 podstawowe i zaawansowane funkcje aplikacji WRETS_ W04

AutoCAD.




mozliwosci wykorzystania aplikacji AutoCAD zgodnie z

EW2 regutami rysunku technicznego do projektowania sieci WRETS_ W04
trakcyjnych.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:

EU1L stosowac podstawowe i zaawansowane funkcje aplikaciji WRETS U4
AutoCAD. -
zaprojektowac, zgodnie z  regufami rysunku

EU2 technicznego, prostg i zlozong sie¢ trakcyjng WRETS_U4
wykorzystujgc funkcje aplikaciji AutoCAD.

Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:

EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowg -

EK2 realizacji swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow WRETS_K2

ekonomicznych

Forma zajeé, semestralna liczba godzin:

Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/2) (LK)
1 2 VA 5 10

E — egzamin; Z — zaliczenie

Tresci programowe:

Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin

1 W | Srodowisko AutoCAD: Interfejs. 0,5

2 Srodowisko AutoCAD: Nawigacja, Podstawy rysowania, Lokalizacja i | 0,5
przycigganie.

3 W | Srodowisko AutoCAD: Podstawowe modyfikacje, Zaawansowane | 0,5
modyfikacje.

4 W Srodowisko AutoCAD: Praca z odno$nikami, Koordynacja 0,5
wielobranzowa

5 W Budowa i zasady projektowania sieci trakcyjnej 1

6 W | Obliczenia mechaniczne konstrukcji wsporczych 1

7 Kierunki rozwoju w projektowaniu — wprowadzenie do projektowania 1
BIM

8 LK | Projekt sieci trakcyjnej w AutoCAD cz.1 5

9 LK | Projekt sieci trakcyjnej w AutoCAD cz.2 5




Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin

1 Studiowanie zalecanej literatury. 15

2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 20

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria komputerowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Wytyczne projektowania i warunki odbioru sieci trakcyjnej z uwzglednieniem
standardéw i wymogéw dla linii interoperacyjnych let-107 — PKP PLK
2. K. Gtowacki, E. Onderka - ,Sieci trakcyjne”

zalecana/fakultatywna:

1. Normy:
- BN-71-9317-89 — stalowe konstrukcje wsporcze
- BN-76_3500-12 - Siec trakcyjna kolejowa - Symbole i oznaczenia graficzne
- PN-E-05100-1 2000 ELEKTROENERGETYCZNE-LINIE-NAPOWIETRZNE



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Trakcyjna aparatura taczeniowo-zabezpieczeniowa -
dobér nastaw

nazwa przedmiotu

Traction Switching and Protective Equipment - Selection
of Settings

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspoélczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw systemow zasilania.
2. Wiedza z podstaw elektrotechniki.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu budowy i funkcjonowania trakcyjnej aparatury tgczeniowo-
zabezpieczeniowej.

2. Uzyskanie umiejetnosci dokonania odpowiednich nastaw zabezpieczen w systemie
zasilania trakcyjnego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 budowe | =zasade dziatania trakcyjnej aparatury WRETS W05

taczeniowo-zabezpieczeniowej.




EW2 procesy tgczeniowe i zwarciowe oraz metody doboru WRETS W05
nastaw. -
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EU1L przeprowadzi¢ dobér aparatury tgczeniowo- WRETS U5
zabezpieczeniowej w systemie zasilania trakcyjnego. -
EU2 dokonac¢ odpowiednich nastaw zabezpieczen w WRETS_US
systemie zasilania trakcyjnego.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etykg WRETS K1
zawodowa. -
EK2 realizacji swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych. -
EK3 realizacji swoich dziatan z uwzglednieniem zasad WRETS K3
bezpieczenstwa i higieny pracy. -
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/2) (LK)
1 2 z 10 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W | Podstawowe parametry aparatow tgczeniowych, klasyfikacja 2
aparatury tgczeniowej — Wytacznik szybki, roztgcznik, odtacznik,
stycznik. Podziat wytgcznikéw szybkich.
2 W | Zwarcia w systemie zasilania, koordynacja zabezpieczen 2
3 W | Wylgczenie pradu statego. Charakterystyka pradu zwarciowego (t, 2
di/dt, iss). Procesy jonizacji i dejonizacji. Model tuku (rezerwa)
4 W Przepiecie tgczeniowe i metody ograniczania. Wptyw urzgdzen w PT 2
na wytaczanie. Prady krytyczne.
5 W | Wylgczniki ultra szybkie. 2
6 L Badanie Wylgcznika szybkiego i dopuszczanie do eksploatacji. 2
7 L Parametry tgczeniowe — czasy wytgczania i dobér nastaw. 3




Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin

1 Studiowanie zalecanej literatury. 25

2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 35

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria sprzetowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodag
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Marek Bartosik, Ryszard Lasota, Franciszek Wojcik - Wielosystemowy wytgcznik
trakcyjny do pojazdow kolejowych, Technika Transportu Szynowego, 9/2010.

2. Mierzejewski L., Szelgg A., Gatuszewski M. — Systemy zasilania trakcji elektrycznej
pradu statego, Warszawa, 1989, Wydawnictwa Politechniki Warszawskiej.

zalecana/fakultatywna:



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Jakos¢ energii elektrycznej w trakcji

nazwa przedmiotu

Power Quality in Traction

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspélczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu

Szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem

jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw systemow zasilania trakcyjnego.
2.  Wiedza z podstaw elektrotechniki.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu oddziatywan systemow trakcyjnych na jako$¢ energii
elektrycznej.
2. Uzyskanie umiejetnosci modelowania zjawisk oddziatywan trakcji na jakos¢ energii
i wyznaczania normatywnych wskaznikéw jakosciowych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pIS elexiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
pojecia zwigzane ze specyficznym charakterem
EW1 obcigzen trakcyjnych takich jak podstacja czy pojazd WRETS_ W06

przeksztaltnikowy wplywajgcych na jakos¢ energii
elektrycznej w systemie.




EW2 metod_y poprawy jako$ci energii elektrycznej w systemie WRETS W06
trakcyjnym.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
w  spos6b  symulacyjny  wyznaczy¢  przebiegi
EUL odksz’ga’rconych napiec¢ i prgdow w systemach WRETS U6
trakcyjnych modelujgc elementy systemu i -
charakterystyczne obcigzenia.
EU2 wyznaczyc wspotczynniki jakosci energii w systemie WRETS_U6
trakcyjnym.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow WRETS_K2
ekonomicznych.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
1 1 z 5 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zajeé Liczba
zajec godzin
1 W | Specyfika  systeméw  trakcyjnych: obcigzenia impulsowe, 1
jednofazowe, dynamiczne.
2 W | Wptyw uktadow przeksztattnikowych podstacji i pojazdéw trakcyjnych 1
na jako$¢ energii w sieci elektroenergetyczne,;.
3 W | Asymetria obcigzenia faz w podstacjach AC. 1
4 \W Normatywne wymagania dla systemow trakcyjnych dotyczace jakosci 1
napiecia w zasilaniu trakcyjnym.
5 W | Metody poprawy jakosci energii w trakcji. 1
6 L Modelowanie oddziatywan trakcji elektrycznej na jako$¢ energii 2
7 L Wyznaczanie z modelu parametrow jakosciowych energii elektryczne;j 3
w trakgji.




Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin

1 Studiowanie zalecanej literatury. 5

2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 10

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria komputerowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikaciji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:
1.  Zbigniew Hanzelka - Jakos¢ dostawy energii elektrycznej, Wydawnictwa AGH, Krakow,
2013.
2.  Zbigniew Olczykowski — Wptyw dynamicznych zmian obcigzenia trakcyjnego na

parametry jakosci energii elektrycznej w sieciach zasilajgcych podstacje, Czasopismo
Techniczne, 1/2007, Wydawnictwo PK,.

zalecana/fakultatywna:

1. Norma PN-EN 50160 - Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
elektroenergetycznych.

2. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 4 maja 2007 r. w sprawie szczego6towych
warunkow funkcjonowania systemu.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Zespolone pojazdy trakcyjne

nazwa przedmiotu

Electric Multiple Units

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidw podyplomowych: Wspétczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw trakcji elektrycznej.
2. Wiedza z podstaw napedow przeksztattnikowych.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania zespolonych pojazdéw trakcyjnych trakcji
miejskiej i kolejowej.

2. Uzyskanie umiejetnosci zaproponowania uproszczonej struktury napedu gtdéwnego
i obwodoéw pomocniczych zespolonego pojazdu trakcyjnego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 budowe uktadow napedu gtéwnego i pomocniczego WRETS_W07

przeksztattnikowych pojazdéw zespolonych miejskich,
dalekobieznych i dla kolei duzych predkosci




wyposazonych w zasobniki energii lub zasilane z sieci
trakcyjnej

wspétprace zespolonych pojazdéow trakcyjnych =z

EwW2 . ) WRETS_WO07
systemami sterowania ruchem. -
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
zaproponowac uproszczong strukture napedu gtéwnego
EUL zespolonego pojazdu trakcyjnego tramwajowego, WRETS_U7
dalekobieznego, kolei duzych predkosci i metra.
zaproponowac uproszczong strukture obwodow
EU2 pomocniczych zespolonego pojazdu trakcyjnego WRETS U7
tramwajowego, dalekobieznego, kolei duzych predkosci -
i metra.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatan z uwzglednieniem aspektéw WRETS K2
ekonomicznych. -
EK3 reah;acp ’sw0|ch 'd'2|a+an z uwzglednieniem zasad WRETS_K3
bezpieczenstwa i higieny pracy.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
1 3 z 10 10
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zajeé Liczba
zajec godzin
1 W | Zespolone pojazdy trakcyjne z napedem przeksztattnikowym - 2
budowa ogdlna.
2 W | Obwody gtéwne zespolonych pojazdéw przeksztattnikowych. 2
3 W | Obwody pomocnicze zespolonych pojazdow przeksztattnikowych 2
4 W | Wspoipraca zespolonych pojazdow trakcyjnych z systemami 2
sterowania ruchem
5 W Proces projektowania zespolonych pojazddéw trakcyjnych 2
6 L Zapoznanie sie z budowg zespolonych pojazdow trakcyjnych trakcji 5
miejskiej.
7 L Zapoznanie sie z budowg zespolonych pojazdow trakcyjnych trakcji 5
dalekobiezne;j.




Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin

1 Studiowanie zalecanej literatury. 20

2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 35

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria sprzetowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:
1. Adam Szelgg — Trakcja elektryczna — podstawy, Warszawa 2019, Oficyna Wydawnicza
PW.
2. Michat Przybyszewski - Elektryczne zespoty trakcyjne, 2017, Wydawnictwa

Komunikaciji i gcznosci WKL.

zalecana/fakultatywna:



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Przeksztattnikowe napedy trakcyjne

nazwa przedmiotu

Converter-Based Traction Drives

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspélczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw trakcji elektrycznej.
2. Wiedza z podstaw napedow przeksztattnikowych.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania napedéw przeksztattnikowych pojazdow
trakcyjnych.

2. Uzyskanie umiejetnosci wyznaczania zuzycia energii pojazdu trakcyjnego w zaleznosci
od rodzaju zainstalowanego napedu przeksztattnikowego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efektu Uczenia si Kod kierunkowego
uczenia sie P € efektu
uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

projektowanie napedu przeksztattnikowego dla pojazdu
EW1 trakcyjnego zgodnie z wymaganiami technicznymi WRETS_W08
normatywnymi i homologacyjnymi, zuzycie energii dla
napedu z zasobnikiem akumulatorowym i




superkondensatorowym, technologie napedu
wodorowego,

zastosowanie nowoczesnych technologii wykonania

EW2 przeksztaltnikow energoelektronicznych (SiC). WRETS_W08
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
okresli¢ wejsciowe parametry techniczne
przeksztaltnikow trakcyjnych oraz ich zakres badan
EU1 technicznych i homologacyjnych, przeprowadzi¢ ocene WRETS_US8
zuzycia energii pojazdu trakcyjnego w zaleznosci od
rodzaju zainstalowanego napedu przeksztattnikowego.
przeprowadzi¢ ocene zuzycia energii pojazdu
EU2 trakcyjnego z uwzglednieniem zasobnikow energii. WRETS_U8
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatan z uwzglednieniem aspektéw WRETS K2
ekonomicznych. -
EK3 reah;acp ’sw0|ch 'd'2|a+an z uwzglednieniem zasad WRETS_K3
bezpieczenstwa i higieny pracy.
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/2) (LK)
2 3 z 10 10
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zajeé Liczba
zajec godzin
1 W Projektowanie pojazdéw szynowych — naped trakcyjny. 2
2 W | Zuzycie energii w pojezdzie szynowym — zasobniki energii 2
akumulatorowe i superkondensatorowe.
3 W Projektowanie ukfadu napedowego z zasobnikami ESS. 2
4 W Naped wodorowy w pojazdach trakcyjnych. 2
5 W Przetwornice statyczne w pojazdach trakcyjnych - technologia 2
weglika krzemu w przeksztattnikach.
6 L Zapoznanie sie z budowg napedu przeksztatthnikowego pojazdu 2
trakcyjnego.
7 L Zapoznanie sie z budowg zasobnikowych napedow 3
przeksztattnikowych pojazdow trakcyjnych.
8 L Wyznaczanie zuzycie energii pojazdu trakcyjnego dla réznych 3
rodzajéw napedu przeksztattnikowego.




9 L Okreslenie zakresu badan technicznych i homologacyjnych dla 2
przeksztattnikow,

Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 20
2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 35
Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria sprzetowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikaciji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:

1.  Tunia H, Kazimierkowski M.P. — Automatyka napedu przeksztattnikowego, 1987, PWN.

2. Gmurczyk E., Kundera A., Niewiadomski M., Ptatek T. — Nowoczesne asynchroniczne
napedy trakcyjne w technologii IGBT, Czasopismo Techniczne, 1-E/2007, Wydawnictwo
PK.

zalecana/fakultatywna:



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Homologacja pojazdéw trakcyjnych

nazwa przedmiotu

Type Approval of Traction Vehicles

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspélczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw trakcji elektrycznej.
2.  Wiedza z podstawowych aktoéw prawnych w zakresie homologacji.

Cele przedmiotu:

1. Zapoznanie sie z procesem homologacji pojazdéw trakcyjnych.
2. Uzyskanie umiejetnosci przygotowania planu i przeprowadzenia procesu homologacji
pojazdu trakcyjnego.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 metodologie przygotowania i przeprowadzenia procesu WRETS_W09

homologacji pojazdow trakcyjnych.

pojecie  kompatybilnosci  taboru  kolejowego z
EW2 urzadzeniami przytorowymi wg wymagan podsystemow WRETS_WO09
srk Unii Europejskiej.




Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
przygotowa¢ plan procesu homologacji pojazdu
trakcyjnego obejmujgcy niezbedne wymagania i
EU1 uzgodnienia z zarzadcg infrastruktury ze szczegoélnym WRETS_U9
uwzglednieniem kompatybilnosci taboru kolejowego z
urzgdzeniami przytorowymi.
przeprowadzi¢ proces homologacji pojazdu trakcyjnego
EU2 ze szczegblnym uwzglednieniem kompatybilnosci WRETS_U9
taboru kolejowego z urzgdzeniami przytorowymi.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie¢ w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatah z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych. -
Forma zajeé¢, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
2 1 z 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W Przepisy i wymagania w zakresie homologacji pojazdow trakcyjnych. 1
2 W | Kompatybilnosci taboru kolejowego z urzgdzeniami przytorowymi. 1
3 W | Plan badan i uzgodnienia z zarzgdcg infrastruktury. 1
4 W Przeprowadzanie badan kompatybilnosci — problemy badawcze. 1
5 W Interpretacja uzyskanych wynikow, wnioski i uzasadnienie opinii. 1
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wtasne;j Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 10
2 Przygotowanie sie do dyskusji. 10

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.




Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wykfadu.

Literatura:
obowigzkowa:

1. 2023/1695/EU, COMMISSION REGULATION (EU) 2023/1695 of 10 August 2023
on the technical specification for interoperability relating to the control-command and
signalling subsystems of the rail system in the European Union and repealing
Regulation (EU) 2016/919

2.  GUI/CCS TSI/2023, Guide for the application of the CCS TSI In accordance with Article
19(3) of Regulation (EU) 2016/796 of the European Parliament and of the Council
of 11 May 2016

3.  ERA/ERTMS/033281 version 5.0, INTERFACES BETWEEN CONTROL-COMMAND
AND SIGNALLING TRACKSIDE AND OTHER SUBSYSTEMS

zalecana/fakultatywna:

1. Dz.U. 2005 nr 172 poz. 1444, Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 18 lipca
2005 r. w sprawie ogolnych warunkow prowadzenia ruchu kolejowego i sygnalizaciji,
Z pozn. zm.

2. le-128 Procedura przeprowadzania testéw kompatybilnosci systemu ETCS (ESC)
le-128, Polskie Linie Kolejowe S.A. wersja obowigzujgca od 30.11.2025 r.

3. le-129 Procedura przeprowadzania kontroli zgodnosci systemu radiowego GSM-R (RSC)
le-129, Polskie Linie Kolejowe S.A. wersja obowigzujgca od 09.04.2025 r.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Systemy i urzadzenia sterowania ruchem kolejowym

nazwa przedmiotu

Railway Traffic Control Systems and Devices

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidow podyplomowych: Wspoétczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw teorii trakciji.
2. Znajomosc¢ podstaw elektroniki i telekomunikaciji.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy 2z zakresu budowy i funkcjonowania uktadéw systeméw
automatycznej kontroli jazdy pociggu.
2. Poznanie zasad projektowania systemow automatycznej kontroli jazdy pocigagow.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
zasade bezpiecznej jazdy pociggu oraz ogélng budowe i
EW1 dziatanie  systemow samoczynnego hamowania, WRETS_W10

automatycznego prowadzenia i automatycznej jazdy
pociggu.




EW2 budowe i dziatanie systemu sterowania ETCS. WRETS_W10

Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EUL przed§taW|c koncepc_Je pro_J(_aktowa podstawowych WRETS_U10
uktadéw automatycznej kontroli jazdy pociggu.
EU2 przedstawic koncepcje podstawowego systemu o WRETS_U10
sterowania ruchem dla linii kolejowej duzych predkosci.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotow do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych. -
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
2 2 z 10 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W | Systemy samoczynnego hamowania pociggu SHP, PZB. 2
2 w System automatycznego prowadzenia pociggu ATC w tym podsystem 2
ochrony pociggu ATP i podsystem automatycznej jazdy pociggu ATO.
3 W | Metody transmisji informacji pomiedzy pojazdem a urzgdzeniami 2
sterowania ruchem.
4 W | Wybrane systemy sterowania pociggami na wydzielonych liniach 2
kolejowych duzych predkosci.
5 W Europejski System Sterowania Pociggiem (ETCS). 2
6 LK | Systemy samoczynnego hamowania pociggu SHP, PZB. 2
7 LK | System automatycznego prowadzenia pociggu ATC. 2
8 LK | Europejski System Sterowania Pociggiem (ETCS). 1
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 10

2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 25




Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria komputerowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtos¢:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiéw.

Sposoby weryfikaciji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:
1. Dyduch J., Kornaszewski M. - Systemy sterowania ruchem kolejowym, Radom, 2003,
WPR.
2. Dyduch J., Pawlik M - Systemy automatycznej kontroli jazdy pociggu., Radom, 2002,
WPR.

zalecana/fakultatywna:

1. Narkiewicz J - GPS i inne satelitarne systemy nawigacyjne, Warszawa, 2007, WKiL.
2. Andrzej Kochan, Pawet Wontorski - Komputerowe systemy kierowania i sterowania
ruchem kolejowym. Czes$¢ 1: Funkcje, elementy i uktady, 2020, Oficyna Wydawnicza PW.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Interoperacyjnos¢ systemow kolejowych

nazwa przedmiotu

Interoperability of Railway Systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspéitczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw trakcji elektrycznej.
2.  Wiedza z podstawowa z zagadnien normalizacyjnych.

Cele przedmiotu:

1. Poznanie prawa unijnego w sektorze transportu kolejowego w aspekcie budowy
i eksploatacji pojazddw i urzgdzeh.
2. Poznanie praktycznych zasad stosowania systeméw standaryzacyjnych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pIS eleklu uczenia s efell<tu .
uczenia sie

Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

zasady interoperacyjnosci, systemy Dyrektyw Nowego i
EW1 Globalnego Podejscia, dyrektywy o interoperacyjnosci WRETS W11
kolei oraz istote TSI.

proces certyfikacji taboru Kkolejowego i urzgdzeh

EW2 infrastruktury.

WRETS_W11




Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

przedstawi¢ koncepcje procesu certyfikacji  taboru
EU1 kolejowego i urzadzen infrastruktury na terenie Unii WRETS_U11
Europejskiej.
EU2 wybra¢ podmioty odpowiedzialne za certyfikacje dla WRETS_U11
danego podsystemu.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS_K1
zawodowg
EK2 realizacji swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow WRETS_K2
ekonomicznych
Forma zajeé, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/2) (LK)
2 2 z 15
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:

Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba

zajec godzin

1 W | Zasady unifikacji wymagan dla potrzeb wspdlnego rynku — od 2
koncepcji przez przeglad wymagan dla wyrobéw po zasady pracy
jednostek  upowaznionych do  potwierdzania zgodnosci z
wymaganiami europejskimi.

2 W Dyrektywa w sprawie interoperacyjnosci kolei oraz dyrektywa w 2
sprawie bezpieczenstwa kolei — podstawy dziatan narodowych
organow, oraz jednostek oceniajgcych; podstawy rozporzadzen
ustanawiajgcych Techniczne Specyfikacje Interoperacyjnosci (TSI)
oraz Wspdlnych Metod Bezpieczenstwa (CSM).

3 W Ramy techniczne unifikacji transportu kolejowego w Unii Europejskiej 2
— przeglad jedenastu Technicznych Specyfikacji Interoperacyjnosci
TSI oraz szesciu Wspdlnych Metod Bezpieczenstwa CSM.

3 W | Wymagania TSI dla podsysteméw Infrastruktura oraz Energia - dla 3
torowisk oraz zasilania trakcyjnego.

4 W | Wymagania TSI dla taboru trakcyjnego, pasazerskiego i towarowego. 3

5 W | Wspdlna Metoda Bezpieczenstwa w zakresie oceny i wyceny ryzyka 3
— wymagania w procesie uzyskiwania dopuszczeni dla infrastruktury
kolejowej oraz taboru kolejowego.




Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin

1 Studiowanie zalecanej literatury. 25

2 Przygotowanie sie do dyskusji. 10

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu.
Literatura:
obowigzkowa:
1. Interoperacyjnos¢ systemu kolei unii europejskiej - infrastruktura, sterowanie, energia,
tabor. — podrecznik, 2017, Kurier Kolejowy.
2.  Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/797 z dnia 11 maja 2016 r. w
sprawie interoperacyjnosci systemu kolei w Unii Europejskiej.
3.  Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/798 z dnia 11 maja 2016 r. w
sprawie bezpieczenstwa systemu kolei w Unii Europejskie;.
4.  Rozporzadzenie Wykonawcze Komisji Europejskiej (UE) 2013/402 w sprawie Wspdlnej

Metody Bezpieczenstwa w zakresie oceny i wyceny ryzyka.

zalecana/fakultatywna:

1.

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1299/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. dotyczace
technicznej specyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,Infrastruktura” systemu kolei w
UE

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1300/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie techn.
spec. interop. odnoszacej sie do dostepnosci syst. kolei dla oséb niepetnosprawnych i o
ograniczonej mozliwosci poruszania sie

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1303/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
technicznej specyfikacji interoperacyjnosci w zakresie aspektu ,Bezpieczenstwo w
tunelach kolejowych” systemu kolei w Unii Europejskiej

Rozporzadzenie Komisji (UE) nr 1301/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
technicznej specyfikacji interoperacyjnosci podsystemu ,Energia” systemu kolei w Unii
Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 1302/2014 z dnia 18 listopada 2014 r. w sprawie
techn. spec. interop. odnoszacej sie do podsyst. ,Tabor — lokomotywy i tabor
pasazerski’ systemu kolei w Unii Europejskiej

Rozporzadzenie Komisji (UE) NR 321/2013 z dnia 13 marca 2013 r. dotyczgce techn.
spec. interop. odnoszgcej sie do podsyst. ,Tabor — wagony towarowe” systemu kolei
w Unii Europejskiej




Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Zastosowanie Al w obliczeniach trakcyjnych

nazwa przedmiotu

Application of Al in Traction Calculations

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidéw podyplomowych: Wspoélczesne rozwiagzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Wiedza z podstaw teorii trakciji.
2. Znajomosc¢ podstaw Al.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy z zakresu mozliwosci wykorzystania Al w obliczeniach trakcyjnych.
2. Pozyskanie umiejetnosci zastosowania Al w obliczeniach trakcyjnych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 mozliwosci wykorzystania Al w obliczeniach trakcyjnych: WRETS W12

zagadnienia regres;ji, zagadnienia klasyfikaciji.

mozliwosci wykorzystania Al w obliczeniach trakcyjnych:
EW2 zagadnienia widzenia maszynowego lub generatywnej WRETS W12
sztucznej inteligencji.




Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EUL dobrac¢ FJo pqstawmnegp problemu wybrane narzedzia WRETS U12
Al w obliczeniach trakcyjnych. -
EU2 zastogowac wybrane narzedzia Al w obliczeniach WRETS U12
trakcyjnych. -
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etykg WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatah z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych. -
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
2 2 z 5 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W | Sztuczna inteligencja jako narzedzie obliczeniowe. 1
2 W Rozwigzanie zadan w przestrzeni ciggtej — zagadnienia regresiji. 1
3 W Rozwigzanie zadan w przestrzeni dyskretnej — zagadnienia 1
klasyfikaciji.
4 W | Zagadnienia widzenia maszynowego Al. 1
5 W | Zagadnienia generatywnej sztucznej inteligenciji 1
6 LK | Przyktady obliczeniowe z wykorzystaniem regresiji i klasyfikacji Al 3
7 LK | Przyktady obliczeniowe z wykorzystaniem widzenia maszynowego lub 2
generatywnej sztucznej inteligencji.
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 10
2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 30

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria komputerowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.




Metody i techniki ksztatcenia na odlegtos¢:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikacji i oceny efektdw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Teik Toe Teoh, Artificial Intelligence with Python,Springer Verlag, Singapore, 2022.
2. Joe Minichino, Learning OpenCV 3 Computer Vision with Python - Second Edition,
2015.

zalecana/fakultatywna:

1. Seifedine Kadry, A. Prasanth, Rajesh Kumar Dhanaraj , Generative Al and LLMs, Walter
de Gruyter, 2024.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna systemoéw
trakcyjnych

nazwa przedmiotu

Electromagnetic Compatibility of Traction Systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studiéw podyplomowych: Wspétczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Podstawowa wiedza z uktadéw sterowania i napedéw przeksztattnikowych.
2. Podstawowa wiedza z kompatybilnosci elektromagnetycznej.

Cele przedmiotu:

1. Uzyskanie wiedzy na temat kompatybilnosci elektromagnetycznej systemoéw
trakcyjnych.
2. Poznanie metod poprawy stanu EMC w systemie trakcyjnym.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pIS elexiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 zjawiska emisji zakitocen elektromagnetycznych i WRETS_W13

odpornosci w systemach trakcyjnych.




potencjalne zrodta zakiécen w systemie zasilania i w

EW2 pojezdzie trakcyjnym oraz oddziatywanie zakiécajgce WRETS W13
pojazdu na infrastrukture.
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
EUL przeprowadzp _oceng EMC systemu trakcyjnego w WRETS U13
oparciu o wyniki badan. -
EU2 zaproponowac metody poprawy stanu EMC w systemie WRETS U13
trakcyjnym. —
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie¢ w swojej pracy profesjonalizmem i etyka WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatah z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych. -
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/2) (LK)
2 1 z 5
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W | Zrédta zaktécen w trakcji elektrycznej: podstacje trakcyjne, pojazdy 1
trakcyjne i wagony z przetwornicami statycznymi.
2 W | Zjawiska w ukladach przeksztaitnikowych  wptywajgce na 1
generowanie zakiocen.
3 W | Badanie odpornosci na zaktécenia uktadéw aparatury elektronicznej 1
pojazddw.
4 W | Oddziatywanie pojazdéw trakcyjnych na infrastrukture. 1
5 W Metody poprawy stanu EMC w systemach trakcyjnych. 1
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wiasne;j Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 15
2 Przygotowanie sie do dyskusji. 5




Metody dydaktyczne:

Wyktady, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtos¢:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadow w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiéw.

Sposoby weryfikaciji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktow na tescie z wyktadu.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Wojciech Machczynski — Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej,
Poznan, 2010, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej

2. Praca zbiorowa — Okreslenie dopuszczalnych poziomoéw i parametréw zakiécen dla
urzagdzen sterowania ruchem kolejowym - Praca nr 4430/10, Warszawa, 2011, Instytut
Kolejnictwa.

zalecana/fakultatywna:

1. Norma PN-EN 50121-3-2: Zastosowania kolejowe. Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna.
Czesc¢ 3-2: Tabor. Aparatura.

2. Norma PN-EN 50238-3: Zastosowania kolejowe. Kompatybilnos¢ pomiedzy taborem a
urzgdzeniami wykrywania pociggu. Kompatybilnos¢ z licznikami osi.



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Cyberbezpieczenstwo systemoéw trakcyjnych

nazwa przedmiotu

Cybersecurity of Traction Systems

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidow podyplomowych: Wspoétczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Znajomo$¢ zagadnien zwigzanych z sieciami informatycznymi IT oraz przemystowymi
OT.
2.  Znajomos¢ systemow monitorowania i diagnostyki sieci przemystowych OT.

Cele przedmiotu:

1. Poznanie zagadnien bezpieczenhstwa infrastruktury krytycznej i kluczowej systemoéw
zgodnie z zasadami obowigzujgcymi w Polsce oraz UE.

2. Umiejetno$¢ zastosowania wybranych mechanizmow zabezpieczeh systemow sieci
przemystowej OT (operational technology) w systemach trakcyjnych.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza
Absolwent zna i rozumie:
EW1 wybrane typy zagrozen i atakow na systemy i sieci w WRETS_W14

systemach trakcyjnych.




EW2 Zaawansowane _mechanlzmy zabezpieczen wybranych WRETS W14
systemow trakcyjnych. -
Umiejetnosci
Absolwent potrafi:
wybrac¢ i wykorzysta¢ odpowiednie mechanizmy ochrony
EU1 informac;ji cyfrowych w kontekscie okreslonego WRETS_U14
problemu.
EU2 przygotowac dokumentacje techniczng zrealizowanych WRETS_U14
rozwigzan ochrony.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie w swojej pracy profesjonalizmem i etykg WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatan z uwzglednieniem aspektow WRETS_K2
ekonomicznych.
Forma zajeé¢, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
2 2 z 5 10
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajec godzin
1 W | Zagadnienia zwigzane z infrastrukturg krytyczng oraz infrastrukturg 1
kluczowa.
2 W | Krajowy system cyberbezpieczenstwa - Ustawa o Krajowym systemie 1
cyberbezpieczenstwa, akty prawne i rozporzgdzenia.
3 W | Zagadnienia zwigzane z systemami energetycznymi stosownymi w 1
zasilaniu Infrastruktury Krytycznej i Kluczowej.
4 W Rodzaje cyberzagrozeh, metodologia wykrywania i identyfikacji 1
cyberzagrozen.
5 W | Zaawansowane mechanizmy zabezpieczenn wybranych systemow 1
sieci IT/OT.
6 LK | Systemy do wykrywanie i blokowania atakéw na systemy i sieci 4
przemystowe OT
7 LK | Wybér oraz wykorzystanie mechanizméw ochrony informacji 3
cyfrowych w kontekscie okres$lonego problemu.
8 LK | Przygotowanie dokumentacji technicznej zrealizowanych rozwigzanh — 3
System Zarzgdzania Bezpieczenstwem Informacji SZBI.




Praca wiasna uczestnika:

Lp. Opis pracy wtasnej Liczba
godzin

1 Studiowanie zalecanej literatury. 10

2 Opracowanie raportu, przygotowanie sie do dyskusji. 25

Metody dydaktyczne:

Wyktady, Laboratoria komputerowe, Prezentacje multimedialne, Dyskusja.

Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

W wyjatkowych przypadkach mozliwa jest realizacja wyktadéw w formie on-line (Teams) za zgodg
kierownika studiow.

Sposoby weryfikaciji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena testu z wyktadu, ocena testu z laboratorium i zaliczenie sprawozdania.

Kryteria oceny:

1. Do zaliczenia przedmiotu wymagane jest uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby
punktéw na tescie z wyktadu, uzyskanie minimum 60% maksymalnej liczby punktéw na
tescie z laboratorium oraz uzyskanie zaliczenia sprawozdania.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Jakub Syta - Zarzadzanie cyberbezpieczenstwem. Pracownicy, Procesy, Technologie,
Warszawa 2025, Wydawnictwa PWN SA.

2. Dokumentacja dostepna na stronach Rzgdowego Centrum Bezpieczenstwa oraz
Ministerstwa Cyfryzaciji.

zalecana/fakultatywna:



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

KARTA PRZEDMIOTU

Problemy wspétczesnej trakcji elektrycznej

nazwa przedmiotu

Issues of Modern Electric Traction - Final Exam

nazwa przedmiotu w jezyku angielskim

polski
Jjezyk wyktadowy

Cykl ksztatcenia rozpoczynajacy sie od: rok akademicki 2025/26, semestr letni

Nazwa studidow podyplomowych: Wspoétczesne rozwigzania dla elektrycznego transportu
szynowego

Nazwa jednostki/jednostek organizacyjnych prowadzgcych studia wraz z symbolem
jednostki/jednostek i wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Nazwa jednostki wiodgcej: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej E

Wymagania wstepne:

1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien z trakcji elektrycznej.
2.  Znajomos¢ podstawowych wymagan i przepiséw krajowych oraz europejskich z zakresu
systeméw trakcyjnych.

Cele przedmiotu:

1. Poszerzenie i ugruntowanie podstawowej wiedzy z zakresu trakcji elektryczne,;.
2. Umiejetno$¢ wskazania i rozwigzania podstawowych probleméw 2z zakresu
wspotczesnej trakcji elektryczne;j.

Efekty uczenia sie:

Kod efektu Obis efekt L Kod kierunkowego
uczenia sie pis efekiu uczenia sie efektu
uczenia sie
Wiedza

Absolwent zna i rozumie:

EW1 problemy wspétczesnej trakcji elektryczne;. WRETS W15

tematyke rozwijanych  obszarow zwigzanych z
EW2 zasilaniem sieci trakcyjnej 2x25 kV AC i kolejg duzych WRETS W15
predkosci.




Umiejetnosci

Absolwent potrafi:

EUL wska_;ac podstawpwe problemy z zakresu wspétczesne;j WRETS_U15
trakcji elektryczne.
EU2 zaproponowac mozliwosci rozwigzan podstawowych WRETS_U15
problemow z zakresu wspotczesnej trakcji elektryczne;j.
Kompetencje spoteczne
Absolwent jest gotéw do:
EK1 kierowania sie¢ w swojej pracy profesjonalizmem i etykg WRETS K1
zawodowa. -
EK2 reallzaCJ_l swoich dziatah z uwzglednieniem aspektow WRETS K2
ekonomicznych. -
Forma zaje¢, semestralna liczba godzin:
Semestr | Punkty Forma Wyktady | Cwiczenia | Laboratoria Laboratoria Projekty | Seminaria
ECTS zaliczenia (W) (©) (L) komputerowe (P) (S)
(E/Z) (LK)
2 2 E 10
E — egzamin; Z — zaliczenie
Tresci programowe:
Lp. Forma Tematyka zaje¢ Liczba
zajet godzin
1 S Problemy zwigzane z budowg i eksploatacjg systemow zasilania 1
trakcyjnego DC i AC.
2 S Problemy Zwigzane z zapewnieniem interoperacyjnosci 1
poszczegodlnych podsystemow trakcyjnych.
3 S Problemy zwigzane z bezpieczenstwem systemow trakcyjnych jako 1
infrastruktury krytycznej i kluczowej.
4 S Problemy wdrozenia kolei duzych predkosci w Polsce. 1
5 S Egzamin koricowy. 6
Praca wtasna uczestnika:
Lp. Opis pracy wiasne;j Liczba
godzin
1 Studiowanie zalecanej literatury. 10
2 Przygotowanie sie do dyskusji, przygotowanie sie do egzaminu. 30

Metody dydaktyczne:

Prezentacje multimedialne, Dyskusja.




Metody i techniki ksztatcenia na odlegtosé:

Nie dotyczy.

Sposoby weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie:

Ocena z egzaminu ustnego. Egzamin obejmuje takze materiat z pozostatych przedmiotéow
realizowanych podczas biezgcej edycji studiéw podyplomowych.

Kryteria oceny:

1. Egzamin koncowy jest zdany, jezeli ocena z egzaminu jest wieksza lub réwna 3,0.

Literatura:
obowigzkowa:

1. Adam Szelgg — Trakcja elektryczna — podstawy, Warszawa 2019, OWPW.
2. Literatura z kart przedmiotéw realizowanych podczas biezgcej edycji studiow
podyplomowych.

zalecana/fakultatywna:



