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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej
Nazwa kierunku: Elektrotechnika i automatyka

Poziom: Il stopnia (magister inzynier)

Profil: ogoélnoakademicki

Forma: studia niestacjonarne

Jezyk studidw: polski

Klasyfikacja ISCED: 0714

Dziedzina/-y nauki, do ktérej/-ych przyporzadkowany jest kierunek studiow

Dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne 100%

Charakterystyka kierunku

Absolwent studiéw drugiego stopnia o profilu ogélnoakademickim na kierunku Elektrotechnika i Automatyka uzyskuje tytut magistra
inzyniera. Posiada zaawansowang wiedze z zakresu elektrotechniki, automatyki, elektroniki i informatyki, obejmujgcg m.in.
modelowanie i projektowanie uktadéw sterowania, przetwarzanie sygnatéw, systemy mikroprocesorowe, energoelektronike, sztuczna
inteligencje oraz systemy monitoringu i sterowania stosowane w budownictwie.

Absolwent jest przygotowany do prowadzenia badan naukowych, realizacji eksperymentéw, analiz komputerowych oraz projektowania
nowoczesnych uktadéw i systemdw elektrycznych. Potrafi pozyskiwac i krytycznie analizowa¢ informacje, integrowa¢ wiedze z réznych
dziedzin technicznych oraz opracowywac dokumentacje projektowg i badawcza. Posiada réwniez kompetencje jezykowe na poziomie
B2+ w zakresie specjalistycznego jezyka technicznego.

Zdobyte kwalifikacje umozliwiajg podjecie pracy w przemysle, energetyce, transporcie, budownictwie oraz sektorach zwigzanych z
nowoczesnymi technologiami i automatyka. Absolwent moze takze kontynuowad rozwéj naukowy w szkole doktorskie;.
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Efekty uczenia sie zostaty ustalone uchwatg Senatu PK nr 16 z 25 marca 2026 r. w sprawie zmiany efektéw uczenia sie dla kierunkéw
studiéw | i Il stopnia prowadzonych na Wydziale Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej, z pézn. zm.
(https://bip.malopolska.pl/pk,a,2843566,uchwala-nr-16-z-25-marca-2026-r-w-sprawie-zmiany-efektow-uczenia-sie-dla-kierunkow-studiow

Wiedza

Absolwent zna i rozumie

Kod
EE2-W1

EE2-W2

EE2-W3

EE2-W4

EE2-W5
EE2-W6
EE2-W7
EE2-W8

Umiejetnosci

Absolwent potrafi

Kod
EE2-Ul
EE2-U10

EE2-Ull

EE2-U2
EE2-U3

EE2-U4
EE2-U5

EE2-U6

EE2-U7
EE2-U8

2. Efekty uczenia sie

-i-i-ii-st.html)

Efekty uczenia sie

Tres¢
metody numeryczne oraz ich zastosowania w elektrotechnice i automatyce
systemy komputerowego wspomagania prac inzynierskich

metody pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz zagadnienia transmisji, przetwarzania i
zaktdcen sygnatéw elektrycznych

zastosowania mikroprocesoréw i uktaddw programowalnych w systemach sterowania, pomiaréw i
monitoringu

metody sterowania urzadzen elektrycznych
metody monitoringu i sterowania stosowane w automatyce budynkowej
zagadnienia sztucznej inteligencji w systemach sterowania

spoteczne, ekonomiczne, prawne i inne pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej

Tresé

pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrddet, dokonywac ich interpretacji i krytycznej
oceny, a takze wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opinie

wspétdziata¢ w ramach prac zespotowych podejmujgc w nich wiodaca role

kierujgc sie normami etycznymi, podejmowac decyzje uwzgledniajac ich oddziatywanie spoteczne i
Srodowiskowe

integrowa¢ wiedze z dziedziny elektrotechniki, automatyki, informatyki, elektroniki i innych dyscyplin,
stosujac podejscie systemowe

analizowac dziatanie elementéw, uktadéw i systeméw zwigzanych z elektrotechnika i automatyka

zaplanowad i przeprowadzi¢ eksperymenty o charakterze badawczym w tym pomiary i symulacje
komputerowe

opracowac szczegdtowag dokumentacje z przeprowadzonego eksperymentu, zadania projektowego lub
badawczego

oceni¢ mozliwos¢ i zasadnos¢ zastosowania nowych rozwigzan technicznych w projektowaniu i
wytwarzaniu uktadéw oraz systeméw elektrycznych

wykona¢ projekt urzadzenia elektrycznego lub procesu monitorowania i sterowania

stosowac programy komputerowe do wykonywania zadan inzynierskich
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Kod Tresé

postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie co najmniej B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
EE2-U9 Jezykowego, w tym brac udziat w dyskusji, oraz prezentowac tresci z uzyciem specjalistycznej terminologii
z zakresu kierunku studiéw

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do

Kod Tresc

EE2-K1 krytycznej oceny rozwigzan technicznych i podejmowania odpowiedzialnych decyzji inzynierskich
EE2-K2 rozwijania dorobku zawodowego oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej

EE2-K3 kreatywnego i przedsiebiorczego dziatania w obszarze elektrotechniki i automatyki

EE2-K4 ciagtego podnoszenia kwalifikacji oraz Swiadomego ksztattowania rozwoju zawodowego
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Wskazniki programu

Nazwa
Potwierdzenie - na podstawie planu studidw, ze student realizuje zajecia z dziedziny nauk humanistycznych i/lub spotecznych, ktérym
przypisano nie mniej niz 5 punktéw ECTS

Potwierdzenie - na podstawie planu studidéw, ze student ma mozliwos¢ wyboru zajeé, ktérym tgcznie przypisano liczbe punktéw ECTS nie
nizsza niz 30% ECTS okreslonych dla programu tych studiéw

Potwierdzenie, ze dla studidw niestacjonarnych co najmniej 25% liczby punktéw ECTS okreslonej dla programu tych studiéw realizowanych jest
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych osdb prowadzacych zajecia

Potwierdzenie, ze program studiéw o profilu ogéinoakademickim obejmuje zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa, w
wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktdw ECTS, okreslonej dla programu tych studiéw

Potwierdzenie, ze liczba punktéw ECTS uzyskanych w programie studiéw poprzez realizacje zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢ jest nie wyzsza niz 75% ogdlnej liczby punktéw ECTS w programie studiéw o profilu ogélnoakademickim

Llczba godzin w programie

Liczba punktéw ECTS w programie

3. Wskazniki programu studiéw

Elektroenergetyka

66/90 (73.33%)

28/90 (31.11%)

82/90 (91.11%)

5/90 (5.56%)

613

90

Sterowanie, monitoring i

diagnostyka uktadéw

elektrycznych

5

66/90 (73.33%)

28/90 (31.11%)

77/90 (85.56%)

6/90 (6.67%)

613

90
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Plan studiow

Semestr 1
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Ie 1€ 9 zaliczenia y 9 vl
Jezyk obcy Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Blok przedmiotéw wybieralnych
Jezyk angielski Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Zagadnienia relacji miedzyludzkich - dobre praktyki Wyktady: 3; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 1 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 3
Projekty: 5
Mikrokontrolery i sterowniki programowalne Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 3 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 12
Projekty: 9
Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 12
Energoelektronika przemystowa Laboratoria: 12 Zaliczenie 3 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 8
Seminaria: 9
Inzynieria sterowania Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria komputerowe: 8
Suma 111 12
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Specjalnos¢: Elektroenergetyka

Forma

zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc

Zajecia Forma zajec / liczba godzin

Modelowanie uktadéw elektromagnetycznych Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 4 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria komputerowe: 10
Cwiczenia: 6

Uzytkowe pakiety programowe dla elektroenergetyki Laboratoria komputerowe: 13 Zaliczenie 2 Obowigzkowy

Projektowanie instalacji elektrycznych Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Egzamin 4 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 8
Cwiczenia: 6
Laboratoria komputerowe: 5
Projekty: 9

Suma 65 10

Specjalnosc: Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadow elektrycznych

Forma

zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Zajecia Forma zajec / liczba godzin

Systemy akwizycji dla monitoringu i diagnostyki Wyktady: 10; w tym zajecia zdalne: Egzamin 6 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 10
Laboratoria: 12
Laboratoria komputerowe: 10
Projekty: 9

Modele i metody diagnostyki Wyktady: 15; w tym zajecia zdalne: Egzamin 6 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 15
Laboratoria: 12
Laboratoria komputerowe: 8
Projekty: 9

Suma 85 12
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Semestr 2

- T . Forma . Y
Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
Jezyk obcy Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Blok przedmiotéw wybieralnych

Jezyk angielski Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 9 Zaliczenie 1 Wybieralny
Przedmiot wybieralny Projekty: 16 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych
Zarzadzanie zespotem - style kierowania, metody rozwigzywania Projekty: 16 Zaliczenie 2 Wybieralny
konfliktéw
Aktywny inzynier Projekty: 16 Zaliczenie 2 Wybieralny
Przetwarzanie i transmisja sygnatéw elektrycznych Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria komputerowe: 8
Automatyka napedéw przeksztattnikowych Laboratoria: 8 Zaliczenie 3 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 4
Projekty: 8
Seminaria: 9
Suma 70 8
Specjalnos¢: Elektroenergetyka
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Ie Ie 9 zaliczenia y 9 vl

Systemy generacji i przetwarzania energii elektrycznej Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Egzamin 4 Obowigzkowy

» Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria komputerowe: 8
Projekty: 9

Seminaria: 6
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Zajecia

Forma zajec / liczba godzin

Forma
zaliczenia

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Odnawialne i niekonwencjonalne zrédta energii

Technika wysokich napieé

Systemy zasilania pojazdéw trakcyjnych

Uktady przekszatttnikowe w elektroenergetyce

Suma

Specjalnosc¢: Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw elektrycznych

Zajecia

Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne:
» Wyktady synchroniczne: 5
Projekty: 12

Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne:
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 12

Laboratoria: 8
Seminaria: 9

Laboratoria komputerowe: 10
Seminaria: 9

101

Forma zajec / liczba godzin

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Forma
zaliczenia

2

12

Punkty ECTS

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obligatoryjnos¢

Monitorowanie uktadéw rozproszonych

Elektryczne urzadzenia wykonawcze matej mocy

Sterowanie komputerowe z LabVIEW

Zaktécenia i technika zabezpieczen uktadéw elektrycznych

Suma

4. Plan studiow

Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne:
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 8

Laboratoria komputerowe: 8

Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne:
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 12

Laboratoria: 12
Laboratoria komputerowe: 15

Wyktady: 12; w tym zajecia zdalne:

* Wyktady synchroniczne: 12
Cwiczenia: 6

Laboratoria: 12

Projekty: 9

110

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Egzamin

3

13

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy

Obowigzkowy
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Semestr 3

Forma

zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc

Zajecia Forma zajec / liczba godzin

Przedmiot wybieralny Wyktady: 6; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych
* Wykfady synchroniczne: 6
Cwiczenia: 10

Encyklopedia prawa Wyktady: 6; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Wybieralny
* Wykfady synchroniczne: 6
Cwiczenia: 10

Cztowiek we wspotczesnym Swiecie Wyktady: 6; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Wybieralny
* Wykfady synchroniczne: 6
Cwiczenia: 10

Sterowanie cyfrowe w Przemysle 4.0 Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 3 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 24

Systemy monitoringu i sterowania w budownictwie Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 3 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria: 12
Laboratoria komputerowe: 8

Suma 76 8

Specjalnos¢: Elektroenergetyka

Forma

zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc

Zajecia Forma zajec / liczba godzin

Przesyt, rozdziat i sterowanie rozptywem energii elektrycznej Wyktady: 10; w tym zajecia zdalne: Egzamin 5 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 10
Cwiczenia: 9
Laboratoria: 12
Projekty: 9

Automatyka, zabezpieczenia i eksploatacja urzadzen elektroenergetycznych Wyktady: 10; w tym zajecia zdalne: Egzamin 4 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 10
Laboratoria: 16
Laboratoria komputerowe: 5
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Forma

Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
Systemy SCADA Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria: 16
Problemy jakosci energii elektrycznej Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria komputerowe: 8
Teoria mocy w obwodach praddéw niesinusoidalnych Wyktady: 3 Zaliczenie 1 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 5
Suma 113 14
Specjalnosc¢: Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw elektrycznych
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
je je 9 zaliczenia y gatonyl
Systemy SCADA Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria: 16
Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Egzamin 4 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria komputerowe: 15
Diagnostyka maszyn elektrycznych Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria: 16
Monitoring i diagnostyka w elektroenergetyce Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria komputerowe: 10
Ksztatcenie projektowe Projekty: 18 Zaliczenie 2 Obowigzkowy
Suma 98 12

4. Plan studiow

127192



Semestr 4

P T . Forma . Y
Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
Metody i zastosowania sztucznej inteligencji Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy

» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria komputerowe: 8
Suma 16 2
Specjalnosc: Elektroenergetyka
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
zaliczenia
Zaktécenia w uktadach elektroenergetycznych Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 2 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 5
Laboratoria: 9
Laboratoria komputerowe: 6
Prawo energetyczne i rynki energii Wyktady: 5; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 1 Obowigzkowy
* Wyktady synchroniczne: 5
Seminarium dyplomowe Seminaria: 6 Zaliczenie 1 Obowigzkowy
Przygotowanie pracy dyplomowej Seminaria: 12 Zaliczenie 18 Obowigzkowy
Ksztatcenie projektowe Projekty: 18 Zaliczenie 2 Obowigzkowy
Suma 61 24
Specjalnosc¢: Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw elektrycznych
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢

Ie Ie 9 zaliczenia y 9 vl

Teoria nieliniowych obwodéw elektrycznych i magnetycznych Wyktady: 3; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 1 Obowigzkowy

4. Plan studiow

» Wyktady synchroniczne: 3
Laboratoria komputerowe: 5



Zajecia

Forma zajec / liczba godzin

Forma

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

zaliczenia
Diagnostyka proceséw przemystowych Wyktady: 8; w tym zajecia zdalne: Zaliczenie 3 Obowigzkowy
» Wyktady synchroniczne: 8
Laboratoria komputerowe: 13
Seminarium dyplomowe Seminaria: 6 Zaliczenie 1 Obowigzkowy
Przygotowanie pracy dyplomowej Seminaria: 12 Zaliczenie 18 Obowigzkowy
Suma 47 23

O - Obowigzkowy
W - Wybieralny
B - Blok przedmiotdéw wybieralnych

4. Plan studiow
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Matryca pokrycia efektow kierunkowych

2026/27/N/2/WE/EE/F

Przedmiot

Modelowanie uktadéw
elektromagnetycznych

Uzytkowe pakiety programowe dla
elektroenergetyki

Projektowanie instalacji elektrycznych

Jezyk angielski

Jezyk niemiecki

Jezyk francuski

Jezyk rosyjski

Zagadnienia relacji miedzyludzkich - dobre
praktyki

Mikrokontrolery i sterowniki programowalne

Pomiary elektryczne wielkosci
nieelektrycznych

Energoelektronika przemystowa
Inzynieria sterowania

Zarzadzanie zespotem - style kierowania,
metody rozwigzywania konfliktéw

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Obligatoryjnos¢

o

£ | Semestr

=
(%]

1s

1si
2s

lsi
2s

lsi
2s

1si
2s

1s

1s

1s

1s
1s

2s

EE2-W1

x

EE2-W2

EE2-W3

EE2-W4

EE2-W5

EE2-W6

EE2-W7

EE2-W8

EE2-Ul

EE2-U10

EE2-Ul11l

EE2-U2

EE2-U3

x

EE2-U4

x

EE2-U5

EE2-U6

EE2-U7

EE2-U8

EE2-U9

EE2-K1

x

EE2-K2

EE2-K3
EE2-K4
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Przedmiot

Aktywny inzynier

Przetwarzanie i transmisja sygnatéw
elektrycznych

Automatyka napeddéw przeksztattnikowych

Systemy generacji i przetwarzania energii
elektrycznej

Odnawialne i niekonwencjonalne zrédta
energii

Technika wysokich napieé
Systemy zasilania pojazdéw trakcyjnych

Uktady przekszatttnikowe w
elektroenergetyce

Przesyt, rozdziat i sterowanie rozptywem
energii elektrycznej

Automatyka, zabezpieczenia i eksploatacja
urzadzen elektroenergetycznych

Systemy SCADA
Problemy jakosci energii elektrycznej

Teoria mocy w obwodach pradéw
niesinusoidalnych

Encyklopedia prawa
Cztowiek we wspoétczesnym Swiecie
Sterowanie cyfrowe w Przemysle 4.0

Systemy monitoringu i sterowania w
budownictwie

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka
Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka
Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Obligatoryjnos¢

o

o

olol=s]=s

Semestr

N
(%2}

N
(2]

2s

2s

2s

2s

2s

2s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

EE2-W1

EE2-W2

EE2-W3

EE2-W4

EE2-W5

EE2-W6

EE2-W7

EE2-W8

x

EE2-Ul

EE2-U10

x

EE2-Ull

x

EE2-U2

EE2-U3

x

EE2-U4

EE2-U5

EE2-U6
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X
X
X
X
X
X
X
X
X X
X
X
X
X
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Przedmiot

Metody i zastosowania sztucznej inteligencji

Zaktécenia w uktadach
elektroenergetycznych

Prawo energetyczne i rynki energii
Seminarium dyplomowe
Przygotowanie pracy dyplomowe;j
Ksztatcenie projektowe

Suma (obowigzkowy):

Suma (wybieralny):

Suma:

2026/27/N/2/WE/EE/D

Przedmiot

Jezyk angielski

Jezyk niemiecki

Jezyk francuski

Jezyk rosyjski

Zagadnienia relacji miedzyludzkich -
dobre praktyki

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Elektroenergetyka

Elektroenergetyka
Elektroenergetyka
Elektroenergetyka

Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Obligatoryjnos¢

o

o |O O O

Obligatoryjnos¢

Semestr

N
n

S
n

4s

4s

4s

4s

Semestr

Isi

Isi

2s

Isi
2s

Isi
2s

1s

EE2-W1

EE2-W1

EE2-W2

EE2-W2

EE2-W3

EE2-W3

EE2-W4

EE2-W4

EE2-W5

13

13

EE2-W5

EE2-W6

EE2-W6

EE2-W7

x

EE2-W7

EE2-W8

EE2-W8

EE2-Ul

EE2-Ul

EE2-U10

EE2-U10

EE2-Ull

EE2-Ul1l

EE2-U2

EE2-U2

EE2-U3

x

x

17

17

EE2-U3

EE2-U4

EE2-U4

EE2-U5

EE2-U5

EE2-U6

x

EE2-U6

EE2-U7

EE2-U7

EE2-U8

EE2-U8

EE2-U9

EE2-U9

x

EE2-K1

EE2-K1

EE2-K2

EE2-K2

EE2-K3
EE2-K4

X

X
2 2
2 0
4 2

EE2-K3
EE2-K4
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Przedmiot

Mikrokontrolery i sterowniki
programowalne

Pomiary elektryczne wielkosci
nieelektrycznych

Energoelektronika przemystowa
Inzynieria sterowania
Systemy akwizycji dla monitoringu i

diagnostyki

Modele i metody diagnostyki

Monitorowanie uktadéw
rozproszonych

Elektryczne urzadzenia wykonawcze
matej mocy

Sterowanie komputerowe z LabVIEW

Zaktécenia i technika zabezpieczen
uktadéw elektrycznych

Zarzadzanie zespotem - style
kierowania, metody rozwigzywania
konfliktéw

Aktywny inzynier

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadow
elektrycznych

Obligatoryjnos¢

= | Semestr

=
(7]

1s

1s

1s

1s

2s

2s

2s

2s

2s

2s

EE2-W1

EE2-W2

EE2-W3

EE2-W4

x

EE2-W5

EE2-W6

EE2-W7

EE2-W8

EE2-Ul

EE2-U10

EE2-Ull

EE2-U2

EE2-U3

x

EE2-U4

EE2-U5

EE2-U6
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Przedmiot

Przetwarzanie i transmisja sygnatéw

elektrycznych

Automatyka napeddéw
przeksztattnikowych

Encyklopedia prawa

Cztowiek we wspoétczesnym Swiecie

Sterowanie cyfrowe w Przemysle 4.0

Systemy monitoringu i sterowania w

budownictwie

Systemy SCADA

Metody sztucznej inteligencji w
diagnostyce

Diagnostyka maszyn elektrycznych

Monitoring i diagnostyka w
elektroenergetyce

Ksztatcenie projektowe

Metody i zastosowania sztucznej
inteligencji

Teoria nieliniowych obwodéw
elektrycznych i magnetycznych

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Obligatoryjnos¢

© 0 | =z |=

N | Semestr

N
(7]

3s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

3s

4s

4s

EE2-W1

EE2-W2

EE2-W3

x

EE2-W4

EE2-W5

EE2-W6

EE2-W7

EE2-W8

EE2-Ul

EE2-U10

EE2-Ull

EE2-U2

EE2-U3

x

EE2-U4

EE2-U5

EE2-U6

EE2-U7

EE2-U8

x

EE2-U9

EE2-K1

EE2-K2

EE2-K3
EE2-K4
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Przedmiot

Diagnostyka procesow
przemystowych

Seminarium dyplomowe

Przygotowanie pracy dyplomowe;j

Suma (obowigzkowy):

Suma (wybieralny):

Suma:

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Sterowanie, monitoring i
diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Obligatoryjnos¢

Semestr

I
n

4s

4s

EE2-W1

EE2-W2

EE2-W3

EE2-W4

EE2-W5

EE2-W6

EE2-W7

x

EE2-W8

EE2-Ul

EE2-U10

EE2-Ull

EE2-U2

EE2-U3

x

EE2-U4

EE2-U5

EE2-U6

x

EE2-U7

EE2-U8

EE2-U9

EE2-K1

EE2-K2

EE2-K3
EE2-K4

X
X
0 2
2 0
2 2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Modelowanie uktadéw elektromagnetycznych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
Elektroenergetyka WEEESFN.21.01125.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
- Wykfady synchroniczne: 8
* Cwiczenia: 6
* Laboratoria komputerowe: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Rozszerzenie wiedzy o obwodowym modelowaniu uktadéw elektromagnetycznych w stanach nieustalonych
i dynamicznych
C2 Rozszerzenie wiedzy o metodach wyznaczania rozktadéw pola magnetycznego oraz obliczania parametréw
indukcyjnych wystepujacych w modelach obwodowych uktadéw elektromagnetycznych
C3 Utrwalenie umiejetnosci stosowania modelowania obwodowego w symulacyjnych badaniach uktadéw

elektromagnetycznych i elektromechanicznych.

6. Karty przedmiotéw 21/192



Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

W2

wymienia metody matematyczne ukierunkowane
na modelowanie i analize zjawisk fizycznych
w uktadach elektromagnetycznych.

opisuje modele matematyczne do symulacji stanéw
dynamicznych uktadéw elektromagnetycznych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

analizuje badania symulacyjne wybranych stanéw
pracy uktadu elektromagnetycznego przy uzyciu
programu Matlab/Simulink

projektuje obliczenia polowe stuzgce do wyznaczenia
parametréw obwodowych i charakterystyk uktadu
elektromagnetycznego.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

poddaje krytycznej ocenie badania modelowe w ujeciu
obwodowym lub polowym stosowane w projektowaniu
uktadéw elektromagnetycznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W1

EE2-W1

EE2-U3

EE2-U4

EE2-K1

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Parametry indukcyjne wielouzwojeniowego obwodu
magnetycznego. Ogdlne réwnania stanu ukfaddéw
elektromagnetycznych. Procedury rozwigzywania
réownan stanu.

Transformacje modeli transformatoréw oraz
tréjfazowych maszyn wirujacych do odpowiednich
uktadéw wspédtrzednych. Przyktady adaptacji modeli do
symulacji typowych stanéw pracy. Interpretacja
wynikéw symulacji wybranych stanéw dynamicznych.

Przyktady obliczania parametréw indukcyjnych modeli
obwodowych ukfadéw na podstawie daych
konstrukcyjnych oraz wynikéw obliczeh polowych.
Projekt modelu uktadu nieliniowego. Analiza modelu
obwodowego elektrycznej maszyny wirujacej dla
stanéw dynamicznych.

Badania symulacyjne reprezentatywnych stanéw
nieustalonych elektromagnetycznego uktadu liniowego
oraz nieliniowego. Badania symulacyjne typowych
standéw nieustalonych oraz dynamicznych wirujace;j
maszyny elektryczne;.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2

W1, W2

ul, u2

ul, Uz, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Zaliczenie pisemne

Odpowiedz ustna,
Zaliczenie pisemne

Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Sprawozdanie

Formy zajec

Wykfady, Wyktady

synchroniczne, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
komputerowe

Cwiczenia, Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
5. Réwnania pola magnetostatycznego. Procedura W1, W2 Wyktady, Cwiczenia,
rozwigzywania réwnanh pola metoda elementéw Laboratoria
skonczonych. Algorytmy obliczania parametréw komputerowe
indukcyjnych w modelach obwodowych na podstawie
obliczen polowych. Réwnania elektromagnetycznego
pola harmonicznego i metody ich rozwigzywania.
Przyktady polowo-obwodowych modeli maszyn
elektrycznych.
6. Przygotowanie modelu polowego maszyny wirujacejz | W1, U2, K1 Laboratoria
magnesami trwatymi. Wyznaczenie rozktaddw pola w komputerowe

réznych pozycjach wirnika. Wyznaczenie przebiegéw
czasowych wielkosci elektrycznych i mechanicznych w

stanach ustalonych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

8

10

25

15

32

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy akwizycji dla monitoringu i diagnostyki

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEDN.21.02026.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie

kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 10
* Laboratoria: 12
* Laboratoria komputerowe: 10

* Projekty: 9

6. Karty przedmiotéw

punktéw ECTS

6

241192



Kod
C1

C2

C3

Brak

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi systemami akwizycji danych w srodowiskach LabVIEW i Matlab
przeznaczonymi do monitoringu i diagnostyki uktadéw elektrycznych, ze szczeg6lnym uwzglednieniem

niezawodnych architektur programowych.

Ksztattowanie umiejetnosci projektowania i implementacji kompletnych systeméw monitoringu stanu uktadéw
elektrycznych (maszyny, napedy, jakos$¢ energii) z wykorzystaniem Matlab, w tym integracji z czujnikami

smartfonowymi oraz podstawowej analizy diagnostycznej.

Nabycie kompetencji w zakresie integracji warstwy sprzetowej (karty pomiarowe, Arduino, czujniki
diagnostyczne, sensory telefonu) z aplikacjami w LabVIEW i Matlab oraz implementacji funkg;ji
umozliwiajacych dtugoterminowy monitoring, wykrywanie stanéw anormalnych i diagnostyke on-line.

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Efekty uczenia sie dla

Wiedzy - Student/ka:

wil

kierunku
definiuje i charakteryzuje zaawansowane metody EE2-W2
akwizycji danych oraz architektury systeméw
monitoringu i diagnostyki uktadéw elektrycznych
z wykorzystaniem srodowisk LabVIEW i MATLAB.
Umiejetnosci - Student/ka:
projektuje i implementuje systemy akwizycji danych EE2-U8

ul

u2

Lp.

w Srodowiskach LabVIEW i MATLAB na potrzeby
monitoringu i diagnostyki uktadéw elektrycznych,
w tym z integracja Arduino i czujnikéw
smartfonowych.

planuje i przeprowadza eksperymenty pomiarowe oraz | EE2-U4
symulacje komputerowe w celu weryfikacji dziatania

systeméw monitoringu i diagnostyki uktadéw

elektrycznych.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Efekty uczenia sie dla

zajec
Techniki akwizycji danych w Srodowisku LabVIEW z W1, Ul
wykorzystaniem nowoczesnych mechanizméw i
architektur programowych.
Projektowanie i implementacja niezawodnych W1, Ul

architektur programowych systeméw pomiarowych w
LabVIEW.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Test

Projekt, Sprawozdanie

Projekt, Sprawozdanie

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe, Projekty
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

3. Techniki akwizycji oraz przetwarzania danych Wi, Ul Wyktady, Wyktady
pomiarowych w Srodowisku Matlab z wykorzystaniem synchroniczne,
dostepnych narzedzi i bibliotek. Laboratoria

komputerowe

4. Integracja urzadzen pomiarowych i mikrokontroleréw | U1, U2 Laboratoria, Projekty
(m.in. Arduino) z Srodowiskiem Matlab w celu akwizycji
parametréw.

5. Zastosowanie czujnikéw smartfonowych do U1, U2 Laboratoria
monitoringu i diagnostyki uktadéw elektrycznych w komputerowe, Projekty
srodowisku Matlab.

6. Metody i narzedzia monitoringu stanu maszyn, W1, U1, U2 Wyktady, Wyktady
napeddw i jakosci energii z wykorzystaniem srodowisk synchroniczne,
LabVIEW i Matlab. Laboratoria, Projekty

7. Techniki gromadzenia, przechowywania oraz analizy Ul, U2 Laboratoria
danych na potrzeby monitoringu i diagnostyki uktadéw komputerowe, Projekty
elektrycznych.

8. Realizacja projektu systemu akwizycji i monitoringuz | U1, U2 Projekty

wykorzystaniem wybranych Srodowisk programowych

(LabVIEW lub Matlab).

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Opracowanie sprawozdan z laboratoridow
Przygotowanie projektu

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

10
12

10

24

35

40

Liczba godzin
150

ECTS
6
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk angielski

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.23.00741.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 9

Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

+ Cwiczenia: 9

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

ca

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Doskonalenie zaawansowanych kompetencji komunikacyjnych studentéw w jezyku obcym w $rodowisku
akademickim i zawodowym, z uwzglednieniem problematyki studiowanego kierunku.

Przygotowanie studentéw do aktywnego udziatu w dyskusjach merytorycznych oraz prezentowania tresci
specjalistycznych w jezyku obcym, z wykorzystaniem terminologii wtasciwej dla kierunku studidw.

Rozwijanie umiejetnosci krytycznej analizy, syntezy i interpretacji informacji pochodzacych z obcojezycznych

Zrédet specjalistycznych.

Ksztattowanie autonomii w doskonaleniu kompetenc;ji jezykowych oraz odpowiedzialnego funkcjonowania w

zespotach projektowych i Srodowisku zawodowym.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

Lp.

rozumie szczegdtowe tresci oraz implikacje zawarte w | EE2-U9
ztozonych obcojezycznych tekstach pisanych i
moéwionych o charakterze specjalistycznym.

bierze aktywny udziat w dyskusjach merytorycznych w | EE2-U9
jezyku obcym, formutujgc spéjne argumenty oraz
reagujac na wypowiedzi innych uczestnikéw.

przygotowuje i prezentuje w jezyku obcym tresci EE2-U9
specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw, w

sposéb uporzadkowany, precyzyjny i adekwatny do

odbiorcy.

syntetyzuje i krytycznie przetwarza informacje z EE2-U9
obcojezycznych Zrédet specjalistycznych, prezentujgc
wnioski w formie ustnej lub pisemne;j.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef(::kgy uczenia sie dla

zajec
Stownictwo zwigzane z systemami automatyki Ul, U2, U4
przemystowej oraz sterownikami PLC.

Terminologia dotyczaca systeméw wbudowanych oraz | U1, U2, U3, U4
przemystowego Internetu Rzeczy (lloT).

Stownictwo zwigzane z technologig pojazdéw Ul, U2, U3
autonomicznych.

Zagadnienia leksykalne dotyczgce odnawialnych uUl, U2, u4
Zrédet energii - systemy solarne, techniki
magazynowania energii.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Test, Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Obserwacja
pracy studenta

Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Test,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia
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Lp. Tresci programowe dla zajec

5. Stownictwo zwigzane z poszukiwaniem pracy: CV,
rozmowa kwalifikacyjna.

6. Jezyk i struktury stosowane w prezentacjach

technicznych oraz techniki prowadzenia prezentaciji.

Efekty uczenia sie dla Formy zaje¢

zajec
U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
U1, U2, U3, U4 Cwiczenia

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Semestr 1

Rodzaje zaje¢ studenta
Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 2

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

9

Liczba godzin
25

ECTS
1

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

9

Liczba godzin
25

29/192



Liczba punktéw ECTS ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk niemiecki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.23.00745.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 9

Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

+ Cwiczenia: 9

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Doskonalenie kompetencji komunikacyjnych studentéw w jezyku obcym w Srodowisku akademickim
i zawodowym, z uwzglednieniem problematyki studiowanego kierunku.

C2 Przygotowanie studentéw do aktywnego udziatu w dyskusjach merytorycznych oraz prezentowania tresci
specjalistycznych w jezyku obcym, z wykorzystaniem terminologii wtasciwej dla kierunku studidw.

C3 Rozwijanie umiejetnosci krytycznej analizy, syntezy i interpretacji informacji pochodzacych z obcojezycznych
Zrédet specjalistycznych.

C4 Ksztattowanie autonomii w doskonaleniu kompetencji jezykowych oraz odpowiedzialnego funkcjonowania w
zespotach projektowych i Srodowisku zawodowym.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku Pt .
uczenia sie dla zajec
Umiejetnosci - Student/ka:
ul okresla szczegdtowe tresci oraz informacje zawarte w | EE2-U9 Odpowiedz ustna, Test,
ztozonych obcojezycznych tekstach pisanych i Obserwacja pracy
moéwionych o charakterze specjalistycznym. studenta
u2 bierze aktywny udziat w dyskusjach merytorycznych w | EE2-U9 Odpowiedz ustna,
jezyku obcym, formutujgc spéjne argumenty oraz Obserwacja pracy
reagujac na wypowiedzi innych uczestnikéw. studenta
U3 przygotowuje i prezentuje w jezyku obcym tresci EE2-U9 Test, Obserwacja pracy
specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw, w studenta
sposéb uporzadkowany, precyzyjny i adekwatny do
odbiorcy.
ua syntetyzuje i krytycznie przetwarza informacje z EE2-U9 Odpowiedz ustna, Test,
obcojezycznych Zrédet specjalistycznych, prezentujgc Obserwacja pracy
wnioski w formie ustnej lub pisemne;j. studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
1. Opisywanie procesow, zasad dziatania maszyn i U1, U2, U4 Cwiczenia
urzadzen elektrycznych.
2. Zagadnienia z zakresu elektrotechniki, mi.in. wielkosci | U1, U2, U4 Cwiczenia
elektryczne i ich jednostki, obwody elektryczne i ich
elementy,
3. Zagadnienia zwigzane z odnawialnymi zrédtami U1, U2, U3 Cwiczenia
energii: energetyka stoneczna i wiatrowa,
magazynowanie energii, integracja zrédet
odnawialnych z systemem elektroenergetycznym.
4. Stownictwo zwigzane z poszukiwaniem pracy: CV, U1, U2, U3, U4 Cwiczenia

rozmowa kwalifikacyjna.
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Lp. Tresci programowe dla zajec

5. Jezyk i struktury stosowane w prezentacjach
technicznych oraz techniki prowadzenia prezentaciji.

6. Nowoczesne technologie w elektrotechnice i
automatyce, inteligentne sieci energetyczne,

Efekty uczenia sie dla Formy zaje¢

zajec
U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
U1, U2, U3, U4 Cwiczenia

technologie przysztosci.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec¢ studenta
Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

Semestr 1

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

9

Liczba godzin
25

ECTS
1

Semestr 2
Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

9

Liczba godzin
25
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Liczba punktéw ECTS ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk francuski

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.23.00744.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 9

Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

+ Cwiczenia: 9

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

ca

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Doskonalenie zaawansowanych kompetencji komunikacyjnych studentéw w jezyku obcym w $rodowisku
akademickim i zawodowym, z uwzglednieniem problematyki studiowanego kierunku.

Przygotowanie studentéw do aktywnego udziatu w dyskusjach merytorycznych oraz prezentowania tresci
specjalistycznych w jezyku obcym, z wykorzystaniem terminologii wtasciwej dla kierunku studidw.

Rozwijanie umiejetnosci krytycznej analizy, syntezy i interpretacji informacji pochodzacych z obcojezycznych

Zrédet specjalistycznych.

Ksztattowanie autonomii w doskonaleniu kompetencji jezykowych oraz odpowiedzialnego funkcjonowania

w zespotach projektowych i Srodowisku zawodowym.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

Lp.

rozumie szczegdtowe tresci oraz implikacje zawarte
w ztozonych obcojezycznych tekstach pisanych
i méwionych o charakterze specjalistycznym.

bierze aktywny udziat w dyskusjach merytorycznych
w jezyku obcym, formutujac spdjne argumenty oraz
reagujac na wypowiedzi innych uczestnikéw.

przygotowuje i prezentuje w jezyku obcym tresci
specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studidéw,

w sposéb uporzadkowany, precyzyjny i adekwatny
do odbiorcy.

syntetyzuje i krytycznie przetwarza informacje
z obcojezycznych Zrédet specjalistycznych,
prezentujac wnioski w formie ustnej lub pisemne;j.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-U9

EE2-U9

EE2-U9

EE2-U9

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Zagadnienia leksykalne zwigzane z funkcjonowaniem
w $Srodowisku zawodowym: zyciorys , rozmowa
kwalifikacyjna, przedstawianie swoich osiagnie¢,
elementy korespondencji biznesowej (opcjonalnie).

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

ul, U2, U3, u4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Test,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Test,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Test,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Test,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Cwiczenia
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
2. Zagadnienia leksykalne zwigzane z réznymi U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
dziedzinami dziatalnosci inzynierdw : etapy
projektowania, techniczny opis projektu, etapy
realizacji, narzedzia informatyczne.

3. Stownictwo i struktury leksykalno-gramatyczne Ul, U2, U3, U4 Cwiczenia
potrzebne w pracy z tekstami specjalistycznymi z
dziedziny elektrotechniki, informatyki oraz innych
dyscyplin pokrewnych oraz dyskusji na tematy
zwigzane z elektrotechnika i automatyka: internet
rzeczy (loT), roboty i pojazdy autonomiczne,
odnawialne zrédfa energii, innowacje technologiczne
oraz inne tematy zaproponowane przez studentéw.

4, Zagadnienia zwigzane z prezentacjg techniczna: U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
narzedzia leksykalno-gramatyczne do opisu projektu
(wyglad, dziatanie), schematéw (graféw), zasady
prezentacji w jezyku francuskim.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS
Semestr 1

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 9
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 2
Konsultacje przedmiotowe 1
Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 3
prezentacji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 8
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 2

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 25

ECTS

Liczba punktéow ECTS 1

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 9

6. Karty przedmiotéw
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Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk rosyjski

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.23.00747.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 9

Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Liczba
punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

+ Cwiczenia: 9

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

ca

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Doskonalenie zaawansowanych kompetencji komunikacyjnych studentéw w jezyku obcym w $rodowisku
akademickim i zawodowym, z uwzglednieniem problematyki studiowanego kierunku.

Przygotowanie studentéw do aktywnego udziatu w dyskusjach merytorycznych oraz prezentowania tresci
specjalistycznych w jezyku obcym, z wykorzystaniem terminologii wtasciwej dla kierunku studidw.

Rozwijanie umiejetnosci krytycznej analizy, syntezy i interpretacji informacji pochodzacych z obcojezycznych

Zrédet specjalistycznych.

Ksztattowanie autonomii w doskonaleniu kompetencji jezykowych oraz odpowiedzialnego funkcjonowania

w zespotach projektowych i Srodowisku zawodowym.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

Lp.

rozumie szczegdtowe tresci oraz implikacje zawarte
w ztozonych obcojezycznych tekstach pisanych
i méwionych o charakterze specjalistycznym.

bierze aktywny udziat w dyskusjach merytorycznych
w jezyku obcym, formutujac spdjne argumenty oraz
reagujac na wypowiedzi innych uczestnikéw.

przygotowuje i prezentuje w jezyku obcym tresci
specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studidw,

w sposéb uporzadkowany, precyzyjny i adekwatny
do odbiorcy.

syntetyzuje i krytycznie przetwarza informacje
z obcojezycznych Zrédet specjalistycznych,
prezentujac wnioski w formie ustnej lub pisemne;.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-U9

EE2-U9

EE2-U9

EE2-U9

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Zagadnienia leksykalne zwigzane z wybranym
kierunkiem studiéw: Teoria obwoddw i maszyny
elektryczne: opisywanie zasad dziatania silnikéw,
transformatoréw i generatoréw. Aparatura i instalacje:
stownictwo dotyczace rozdzielnic, zabezpieczen,
systemow zasilania i przesytu energii. Pomiary i
systemy sterowania: opisywanie przyrzadéw
pomiarowych, wielkosci elektrycznych i jednostek
miar. Sterowniki przemystowe: budowa i
programowanie sterownikdéw PLC (schematy blokowe,
jezyki programowania, cykle pracy). Robotyka: osie
wspdtrzednych, trajektorie ruchu i uktady kinematyki
manipulatoréw.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

ul, U2, U3, u4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Cwiczenia
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec¢ studenta

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Konsultacje przedmiotowe

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zaje¢ studenta

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Semestr 1

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

9

Liczba godzin
25

ECTS
1

Semestr 2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

9

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Uzytkowe pakiety programowe dla elektroenergetyki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektrotechnika i automatyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zajec

Elektroenergetyka WEEESFN.21.02373.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Tak

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS

2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria komputerowe: 13
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Kod
C1

C2

C3

ca

C5

C6

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie z mozliwosciami srodowiska obliczeh naukowo-technicznych MATLAB/SIMULINK przy
wspomaganiu prac badawczych w zakresie analizy, modelowania oraz projektowania inzynierskiego.

Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania réznorodnych probleméw z zakresu elektroenergetyki
z wykorzystaniem jezyka programowania wysokiego poziomu MATLAB/SIMULINK.

Zapoznanie ze specjalistycznymi rozszerzeniami pakietu MATLAB/SIMULINK w zakresie przetwarzania
sygnatéw, analizy falkowej, akwizycji sygnatéw, baz danych, obliczen symbolicznych.

Zapoznanie sie ze specjalistycznymi rozszerzeniami pakietu MATLAB/SIMULINK w zakresie metod sztucznej
inteligencji a szczegdlnosci: sieci neuronowych, logiki rozmytej i algorytméw genetycznych.

Zapoznanie z programami CAD/CAM wspomagajgcymi proces projektowania maszyn i urzadzen
w elektroenergetyce.

Zapoznanie z innymi specjalizowanymi programami wspomagajacymi eksploatacje, sterowanie i zarzgdzanie
w elektroenergetyce.

Wymagania wstepne

Podstawowa wiedza z podstaw elektrotechniki, matematyki, fizyki i informatyki.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Kierunku

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

posiada znajomos¢ Srodowiska MATLAB/SIMULINK EE2-W2 Sprawozdanie
i specjalizowanych rozszerzen tego oprogramowania

do modelowania i rozwigzywania problemdw z szeroko

rozumianej elektroenergetyki.

posiada znajomos¢ wybranych programéw CAD/CAM EE2-W2 Sprawozdanie
wspomagajacych proces projektowania
uktadéw,maszyn i urzadzen elektrycznych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie EE2-U3, EE2-U8 Sprawozdanie
oprogramowaniem MATLAB/SIMULINK

i specjalizowanymi rozszerzeniami tego

oprogramowania przy rozwigzywaniu réznych

problemoéw z szeroko rozumianej elektroenergetyki.

posiada umiejetnos¢ postugiwania sie wybranym EE2-U3, EE2-U8 Sprawozdanie
oprogramowaniem CAD/CAM wspomagajacym

projektowanie i rozwigzywanie réznych probleméw

z szeroko rozumianej elektroenergetyki.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

posiada umiejetnosc¢ sledzenia rozwoju wybranych EE2-K3 Sprawozdanie
funkcji oprogramowania i jego dokumentacji.

Umiejetnie rozpoznaje nowe funkcjonalnosci i walory

uzytkowe. Ma swiadomos¢ i rozumie zasady pracy

zespotowej przy realizacji ztozonych projektéw.
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Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wprowadzenie do Matlab i Simulinka w zakresie tresci
programowych omawianych na wyktadach.

2. Zastosowanie Matlaba do przetwarzanie sygnatdw,
analiza falkowa w Matlabie.

3. Modelowanie uktaddéw elektrycznych i
elektroenergetycznych z zastosowaniemSimPower
System.

4, Akwizycja sygnatéw DAQ, bazy danych, obliczenia

symboliczne w Matlabie.

5. Wprowadzenie do programu AutoCAD Electrical.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U2, K1

W1, U1, U2, K1

W1, U1, U2, K1

W1, U1, U2, K1

W2, Ul, U2, K1

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Laboratoria komputerowe
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec
Opracowanie wynikéw

Przygotowanie raportu

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

13

Formy zaje¢
Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Liczba godzin

50

ECTS

2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Modele i metody diagnostyki

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.21.04155.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 15, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 15

* Laboratoria: 12

* Laboratoria komputerowe: 8

* Projekty: 9

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Rozumienie zjawisk fizycznych i zasad ich modelowania.
C2 Umiejetnos¢ tworzenia modeli matematycznych badanych urzadzen.
C3 Umiejetnos¢ modelowania awaryjnych stanéw pracy urzadzen.
C4 Rozumienie wptywu wystapienia uszkodzenia na zjawiska fizyczne zachodzace w badanym urzgdzeniu

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

W2

potrafi modelowac zjawiska fizyczne zachodzace
W urzadzeniu.

potrafi zamodelowa¢ wystagpienie uszkodzenia

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

modelowanie maszyn elektrycznych

okreslenie stanu urzadzenia na podstawie uzyskanych
wynikéw z symulacji

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W1

EE2-W1

EE2-U3, EE2-U4

EE2-U3, EE2-U4

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Modele obwodowe maszyn elektrycznych. Modele
moncharmoniczne i wieloharmoniczne.

Modelowanie maszyn elektrycznych przy uzyciu sieci
reluktancyjnej.

Widmowa analiza sygnatéw. Oméwienie metod
czasowo-czestotliwosciowych.

Detekcja uszkodzeh w maszynach elektrycznych.
Oméwienie diagnostyki bezinwazyjnej.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, Ul

W1, W2, Ul

W1, w2z, Ul, U2

W1, W2, U2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Sprawozdanie,
Zaliczenie pisemne

Projekt, Sprawozdanie,
Zaliczenie pisemne

Projekt, Zaliczenie
pisemne

Projekt, Sprawozdanie,
Zaliczenie pisemne

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria, Laboratoria
komputerowe, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 15
Laboratoria 12
Laboratoria komputerowe 8
Projekty 9
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Egzaminy i zaliczenia w sesji 6

Konsultacje przedmiotowe 22
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 12
Przygotowanie projektu 32
erygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 20
literatury

Symulacje komputerowe 14

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 47 1192



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Projektowanie instalacji elektrycznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw
Il stopnia (magister inzynier)

Forma studiéw
studia niestacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.21.01747.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

Liczba

og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Tak

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
- Wykfady synchroniczne: 8

* Cwiczenia: 6

* Laboratoria komputerowe: 5

* Projekty: 9

6. Karty przedmiotéw

punktéw ECTS

4
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Kod
C1

C2

C3

ca

C5

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw ze sposobami zasilania obiektéw budowlanych (przemystowych i nieprzemystowych)

oraz zasadami dystrybucji energii elektryczne;.

Przekazanie wiedzy z zakresu symboliki projektowej oraz doboru specjalistycznej aparatury stosowanej

w instalacjach elektrycznych.

Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania rozdzielnic niskiego napiecia wraz z uktadami sterowania

dla urzadzen technologicznych.

Uswiadomienie studentom probleméw bezpieczehstwa oraz ochrony cztowieka i urzadzen przed zagrozeniami
elektrycznymi, w tym ochrony przeciwporazeniowej i odgromowe;.

Zdobycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie projektowania nowoczesnych instalacji oswietleniowych

oraz systeméw gospodarki kablowej.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

postuguje sie profesjonalng nomenklatura stosowana
w projektowaniu instalacji elektrycznych oraz
wskazuje normy i przepisy techniczne niezbedne

do poprawnego opracowania dokumentaciji.

identyfikuje wiodgcych producentéw osprzetu oraz
aparatury elektrycznej, dobierajgc odpowiednie
komponenty i rozwigzania systemowe do wymagan
projektowanej instalacji.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

U3

u4

dobiera wtasciwy typ aparatury elektrycznej
na podstawie zatozen projektowych oraz poprawnie
interpretuje wymagania techniczne zawarte
w dokumentacji Warunkéw Technicznych Dostawy.

projektuje uktady zasilania oraz sterowania dla
odbioréw technologicznych, opierajac sie na analizie
schematow.

tworzy tréjwymiarowe modele obiektéw budowlanych
wraz z rozmieszczeniem opraw oswietleniowych

w celu przygotowania kompleksowego projektu
instalacji oswietleniowej.

dobiera kable i przewody dla odbioréw elektrycznych,
wyznacza ich przebieg na trasach kablowych oraz
projektuje rozdzielnice niskiego napiecia wraz

Z opracowaniem petnego opisu technicznego.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

przestrzega zasad bezpieczenstwa oraz ochrony
cztowieka i urzadzen przed zagrozeniami
elektrycznymi, w tym w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej i odgromowej.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W3

EE2-W3

EE2-U6, EE2-U7

EE2-U6, EE2-U7

EE2-U7

EE2-U6, EE2-U7

EE2-K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Test

Test

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Obserwacja pracy
studenta
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

K2 przedstawia ustnie w sposéb zrozumiaty szczegétowe
zagadnienia z zakresu projektowania instalacji
elektrycznych, postugujac sie poprawnym jezykiem
technicznym i profesjonalng nomenklatura.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-K1

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Podstawy formalno-prawne: oméwienie aktualnych
norm, Prawa Budowlanego oraz rozporzadzenh
dotyczacych warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki.

2. Zasady zasilania obiektéw oraz aparatura modutowa i
rozdzielcza. Budowa, zasada dziatania i dobér
wytacznikéw nadpradowych, roztacznikéw izolacyjnych
oraz aparatury sterownicze;.

3. Ochrona przeciwporazeniowa — analiza srodkéw
ochrony przed dotykiem bezposrednim i posrednim w
instalacjach nn. Ochrona odgromowa i przepieciowa —
projektowanie instalacji odgromowych (LPS) oraz
dobdr ogranicznikéw przepiec (SPD) zgodnie ze
strefowg koncepcja ochrony.

4, Technika $wietlna — podstawowe parametry
oswietleniowe, zasady doboru opraw i Zrédet swiatta,
oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne.

5. Dobér przewodoéw i kabli — metody obliczeniowe
dotyczace obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej,
dopuszczalnych spadkéw napiecia oraz warunkéw
zwarciowych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W2, U1, U2, K2

W2, U1, K1, K2

U3, K2

U4, K2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria komputerowe
Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Opracowanie rysunkéw CAD

6. Karty przedmiotéw

8

15

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Cwiczenia, Laboratoria
komputerowe, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe, Projekty

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Cwiczenia, Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Opracowanie wynikéw
Przygotowanie projektu

Studiowanie literatury przedmiotu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

15
20

16

Liczba godzin
100

ECTS
4

51/192



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Zagadnienia relacji miedzyludzkich - dobre praktyki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektrotechnika i automatyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zajec

- WEEEN.21.04162.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia niestacjonarne Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Nie

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS

1
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 3, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 3
* Projekty: 5
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Kod
C1

C2

3
ca

C5

C6

Cc7

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Rozwijanie kompetencji interpersonalnych niezbednych do efektywnego funkcjonowania w zespotach
technicznych i interdyscyplinarnych.

Ksztattowanie umiejetnosci budowania relacji opartych na wspétpracy, odpowiedzialnosci i wzajemnym
szacunku.

Rozwijanie zdolnosci komunikacyjnych wspierajacych realizacje projektéw inzynierskich.

Przygotowanie do funkcjonowania w Srodowiskach zawodowych charakteryzujacych sie réznorodnoscia
kulturowa, pokoleniowg i kompetencyjna.

Ksztattowanie postaw sprzyjajacych demokratyzacji relacji spotecznych oraz odpowiedzialnemu uczestnictwu
w zyciu zawodowym i obywatelskim.

Rozwijanie kompetencji zwigzanych z rozwigzywaniem probleméw interpersonalnych w warunkach
transformacji technologiczne;.

Wspieranie refleksji nad rolg relacji miedzyludzkich w procesach zréwnowazonego rozwoju i spoteczne;
odpowiedzialnosci inzynieréw.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

ul

u2

U3

kierunku P "y
uczenia sie dla zajec
charakteryzuje znaczenie relacji miedzyludzkich dla EE2-W8 Odpowiedz ustna,
funkcjonowania zespotéw projektowych i organizacji Portfolio, Obserwacja
technicznych. pracy studenta
opisuje mechanizmy komunikacji interpersonalnej oraz | EE2-W8 Odpowiedz ustna,
czynniki wptywajace na skutecznos¢ wspétpracy. Portfolio, Obserwacja
pracy studenta
identyfikuje bariery komunikacyjne wystepujace EE2-W8 Odpowiedz ustna,
w $rodowisku zawodowym. Portfolio, Obserwacja
pracy studenta
klasyfikuje Zrédta konfliktéw oraz opisuje metody ich EE2-W8 Odpowiedz ustna,
rozwigzywania. Portfolio, Obserwacja
pracy studenta
okresla wptyw przemian technologicznych na jakos¢ EE2-W8 Odpowiedz ustna,
relacji spotecznych i funkcjonowanie zespotéw. Portfolio, Obserwacja
pracy studenta
Umiejetnosci - Student/ka:
analizuje sytuacje interpersonalne wystepujace EE2-U10, EE2-U11 Odpowiedz ustna,
w Srodowisku akademickim i zawodowym. Portfolio, Obserwacja
pracy studenta
stosuje zasady skutecznej komunikacji podczas EE2-U10, EE2-U11 OdpowiedzZ ustna,
realizacji zadan zespotowych. Portfolio, Obserwacja
pracy studenta
dobiera strategie postepowania adekwatne EE2-U10, EE2-U11 Odpowiedz ustna,
do charakteru konfliktu. Portfolio, Obserwacja

pracy studenta
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Kod

u4

us

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Efekty uczenia sie dla

kierunku
opracowuje rozwigzania wspierajace wspoétprace EE2-U10, EE2-U11
i integracje cztonkéw zespotu.
wykorzystuje narzedzia pracy zespotowej podczas EE2-U10, EE2-U11

realizacji projektéw problemowych.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

K3

K4

Lp.

uwzglednia perspektywy réznych uczestnikdw procesu | EE2-K2
komunikacji. K02

inicjuje dziatania wspierajgce wspotprace i wymiane EE2-K2
wiedzy w zespole.

uczestniczy w procesach rozwigzywania konfliktéw EE2-K2
Z poszanowaniem zasad etycznych.

przyjmuje odpowiedzialnos¢ za jakos¢ relacji EE2-K2
budowanych w Srodowisku zawodowym.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Modut 1. Relacje miedzyludzkie w spoteczenstwie W1, W2, W3, U1, U2, K1

technologicznym

* znaczenie kapitatu spotecznego,

* relacje interpersonalne w srodowisku pracy,

* spoteczne konsekwencje transformacji cyfrowej,

* Industry 5.0 i humanizacja technologii.

Aktywnosci studentéw: analiza raportéw OECD i

UNESCO, dyskusja problemowa, identyfikacja

wspotczesnych wyzwan relacyjnych. Metody:

miniwyktad interaktywny, Futures Literacy.

Modut 2. Komunikacja i wspotpraca jako kompetencje | W1, W2, W3, U1, U2, K1
przysztosci

* komunikacja interpersonalna,

* aktywne stuchanie,

* wspoétpraca w zespotach interdyscyplinarnych,

» komunikacja w Srodowisku cyfrowym.

Aktywnosci studentéw: analiza przypadkdéw, dyskusja

moderowana, refleksja nad wtasnym stylem

komunikacji. Metody: Inquiry-Based Learning, analiza

przypadku.

Modut 3. Diagnoza wtasnych kompetencji W2, U2, U4, K1, K2, K3,
interpersonalnych K4

* style komunikowania, mocne strony i obszary

rozwoju.

Aktywnosci studentéw: samoocena kompetencji,
analiza wynikdw, dyskusja w grupach. Metody:
refleksyjne uczenie sie, coaching kolezenski.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Obserwacja
pracy studenta

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Obserwacja
pracy studenta

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Obserwacja
pracy studenta

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Obserwacja
pracy studenta

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Obserwacja
pracy studenta

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Obserwacja
pracy studenta

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne, Projekty

Wyktady synchroniczne,
Projekty
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
4, Modut 4. Dobre praktyki wspétpracy zespotowej W2, W3, U1, U2, K1, K2 Wyktady synchroniczne,
* role zespotowe, Projekty
* budowanie zaufania,
* wspotpraca w projektach technicznych.
Aktywnosci studentéw: realizacja zadania
zespotowego, opracowanie kodeksu wspétpracy,
analiza doswiadczen grupowych. Metody:mTeam-
Based Learning, Project-Based Learning.

5. Modut 5. Konflikty i sposoby ich rozwigzywania W3, W4, U3, U4, K1, K2, | Wyktady synchroniczne,
* Zrodta konfliktow, K3, K4 Projekty
* strategie rozwigzywania konfliktéw,
* negocjacje i mediacje.
Aktywnosci studentéw: analiza przypadkéw, symulacje
sytuacji konfliktowych, opracowanie rekomendaciji.
Metody: Problem-Based Learning, Role Playing.

6. Modut 6. Projektowanie srodowiska wspédtpracy W5, U5, K2, K3, K4 Wyktady synchroniczne,
przysztosci Projekty
* kultura organizacyjna,
* dobrostan pracownikéw,
* inkluzywnos¢,
* odpowiedzialnos¢ spoteczna.
Aktywnosci studentéw: opracowanie projektu
rozwigzania wspierajacego relacje w organizacji
technicznej, prezentacja projektu. Metody: Design
Thinking, Challenge-Based Learning.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 3
Projekty 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 8
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 6

prezentacji

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 25

ECTS

Liczba punktéow ECTS 1

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Mikrokontrolery i sterowniki programowalne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektrotechnika i automatyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zajec

- WEEEN.21.01067.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia niestacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Tak

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS

3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria: 12
* Projekty: 9
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Pogtebienie wiedzy dotyczacej struktury i dziatania wspétczesnych mikrokontroleréw, z uwzglednieniem
pamieci (RAM, EEPROM, FLASH), uktadéw WE/WY, systemu przerwan, uktadéw czasowo-licznikowych
i cyfrowych interfejséw szeregowych.

C2 Rozwiniecie umiejetnosci programowania, uruchamiania i debugowania aplikacji z wykorzystaniem $rodowisk
IDE dotyczacych mikrokontroleréw 8/16/32 bitowych,

C3 Pogtebienie wiedzy dotyczacej struktury i dziatania sterownikéw PLC, pokazanie ich znaczenia i zastosowania
we wspoétczesnych uktadach automatyki przemystowe;.

C4 Rozwiniecie umiejetnosci programowania sterownikéw PLC w jezyku LD/FBD oraz zapoznanie
z projektowaniem aplikacji graficznych dla paneli HMI.

Wymagania wstepne

Brak
Efekty uczenia sie dla zajec
i . Metody weryfikacji
Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie E_fekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw
kierunku A "
uczenia sie dla zajec
Wiedzy - Student/ka:
w1l definiuje architekture wspétczesnych EE2-W4 Sprawozdanie, Zaliczenie
mikrokontroleréw, w tym: sposoby taktowania, rodzaje pisemne, Obserwacja
pamieci, magistrale systemowe, porty GPIO, system pracy studenta
przerwan, ukfad czasowo licznikowy, system transmisji
danych.
w2 charakteryzuje budowe i dziatanie sterownikéw EE2-W4 Sprawozdanie, Zaliczenie
programowalnych, w tym: cykl pracy sterownika, pisemne, Obserwacja
wejscia analogowe i cyfrowe, wyjscia przekaZznikowe pracy studenta
i tranzystorowe, liczniki, timery.
Umiejetnosci - Student/ka:
ul konfiguruje srodowisko programistyczne, projektuje EE2-U3, EE2-U7 Prezentacja, Projekt,
aplikacje, uruchamia, testuje i diagnozuje napisany Rozwigzanie zadania
program z uzyciem konfiguracji sprzetowe;. problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
u2 umie napisac program sterujacy dla sterownika PLC EE2-U3, EE2-U7 Prezentacja, Projekt,
w wybranym jezyku programowania (LD/FBD), Rozwigzanie zadania
sprawdzi¢ dziatanie w symulatorze oraz dla problemowego,
konfiguracji sprzetowej, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
Kompetencji spotecznych - Student/ka:
K1 wspotpracuje w grupie, przeprowadza analize EE2-K1 Obserwacja pracy
i rozwigzuje problemy. studenta
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. Struktura systemu mikroprocesorowego, architektury | W1l Wyktady, Wyktady
systeméw mikroprocesorowych. Mikroprocesor vs synchroniczne
mikrokontroler. Rodzaje pamieci programu/danych,
parametry pamieci programu/danych. Struktura
wewnetrzna CPU (jednostki centralnej).

2. Porty wejscia/wyjscia w mikrokontrolerach. W1, U1, K1 Wyktady, Wyktady
Uktadyczasowo-licznikowe, przerwania sprzetowe w synchroniczne,
mikrokontrolerach. Programowanie mikrokontroleréw Laboratoria, Projekty
jednouktadowych.

3. Budowa sterownika PLC, cykl pracy, jezyki W2, U2, K1 Wyktady, Wyktady
programowania. Programowanie uktadéw PLC. Panele synchroniczne,

HMI, obstuga programowa. Laboratoria, Projekty

4. Sterowniki programowalne: uktady WE/WY cyfrowe i W2, U2, K1 Wyktady, Wyktady
analogowe, timery i liczniki. synchroniczne,

Laboratoria, Projekty

5. Cyfrowe interfejsy komunikacyjne w systemach W1, W2, U1, U2, K1 Wyktady, Wyktady

mikroprocesorowych i sterownikach przemystowych. synchroniczne,
Laboratoria, Projekty
6. Realizacja zadania projektowego (wybrany U1, U2, K1 Laboratoria, Projekty

Rodzaje zajec studenta

mikrokontroler i/lub sterownik PLC oraz komponenty
WE/WY) zgodne z wytycznymi projektowymi.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Wyktady
Laboratoria
Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Opracowanie sprawozdan z laboratoridow
Przygotowanie projektu

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

6. Karty przedmiotéw

na zrealizowane rodzaje zajec

8

12

15

10

12

Liczba godzin
75

ECTS
3
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* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Pomiary elektryczne wielkosci nieelektrycznych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.21.01565.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria: 12
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Nauczenie studentéw pomiarédw wielkosci nieelektrycznych metodami elektrycznymi.
C2 Praktyczna realizacja tresci wyktaddw na pomiarowych stanowiskach laboratoryjnych.
Efekty uczenia sie dla zajec
S Metody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéow

6. Karty przedmiotéw

kierunku P .
uczenia sie dla zajec
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil klasyfikuje, charakteryzuje i opisuje czujniki
pomiarowe ich wtasciwosci i zastosowania oraz
omawia metody i uktady pomiarowe, stosowane
w zakresie pomiaréw elektrycznych wielkosci

nieelektrycznych.
Umiejetnosci - Student/ka:

Ul stosuje wiadomosci dotyczace czujnikéw pomiarowych
w praktycznych aplikacjach.

u2 dokonuje kalibracji wybranych czujnikéw
pomiarowych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W3

EE2-U4, EE2-U5

EE2-U4, EE2-U5

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wprowadzenie do pomiaréw elektrycznych wielkosci
nieelektrycznych. Klasyfikacja czujnikéw
pomiarowych.

2. Czujniki do pomiaru sity i momentu obrotowego.
3. Czujniki do pomiaru temperatury.

4, Czujniki do pomiaru cisnien.

5. Czujniki do pomiaru przyspieszenia.

6. Czujniki do pomiaréw przemieszczenia liniowego.
7. Metody modelowania i kalibracji czujnikéw

pomiarowych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W1, Ul, U2

W1, U1, U2

W1, Ul, U2

w1

W1, U1, U2

w1

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec¢ studenta
Wyktady
Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

6. Karty przedmiotéw

8

12

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Test

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

10

17

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Energoelektronika przemystowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.21.00481.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 12
* Laboratoria komputerowe: 8
* Seminaria: 9
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z aplikacjami przemystowymi przeksztattnikéw energoelektronicznych w tym
z falownikami tréjpoziomowymi i rezonansowymi falownikami pradu.
C2 Przedstawienie oddziatywania przeksztattnikéw na sieé zasilajacg oraz omdwienie prostownikdw pracujacych

z modulacjg szerokosci impulséw i zasad ich sterowania. Zapoznanie studentdéw z filtrami w uktadach

z przeksztattnikami energoelektronicznymi

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 opisuje ztozone uktady przeksztattnikowe, w tym
tréjpoziomowe falowniki napiecia i rezonansowe
falowniki pradu oraz wyjasnia zasady sterowania
prostownikéw z modulacjg szerokosci impulséw .

W2 opisuje oddziatywanie przeksztattnikéw na sie¢
zasilajacg i odbiorniki oraz wyjasnia zasady pracy
filtréw stosowanych w ukfadach z przeksztattnikami
energoelektronicznymi

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul opracowuje modele ztozonych uktadéw
przeksztattnikowych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5

EE2-W5

EE2-U3

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Tréjpoziomowy falownik napiecia, Rezonansowy
falownik pradu, Oddziatywanie prostownikdw na siec
zasilajgca

2. Tréjpoziomowy falownik napiecia pracujacy z

modulacjg szerokosci impulséw, Prostownik z
modulacjg szerokosci impulséw, Filtry pasywne w
uktadach z prostownikami sterowanymi

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2

W1, w2, Ul

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow
Studiowanie literatury przedmiotu

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

6. Karty przedmiotéw

12

12

20

10

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Formy zajec

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe, Seminaria

Laboratoria
komputerowe, Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 75

ECTS

Liczba punktow ECTS 3

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Inzynieria sterowania
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.21.00731.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria komputerowe: 8
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z pojeciem uktadu dynamicznego, sposobami jego opisu matematycznego (w
szczeg6lnosci: réwnania rézniczkowe, transmitancja, réwnania stanu),

C2 Przekazanie studentom wiedzy zwigzanej analizg wtasciwosci uktadéw ciggtych i dyskretnych oraz

podstawami projektowania i symulacji prostych uktadéw regulacji w srodowisku MATLAB/Simulink

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

W3

W4

zna podstawowe pojecia inzynierii sterowania,

w szczegdlnosci: uktad dynamiczny, sygnat wejsciowy
i wyjsciowy, sprzezenie zwrotne, stan ukfadu,
stabilno$¢, transmitancja, odpowiedz skokowa

i impulsowa.

rozumie rézne sposoby opisu uktadéw dynamicznych,
w tym opis za pomoca: réwnan rézniczkowych,
transmitancji, rownan stanu, modeli dyskretnych.

zna podstawy analizy uktadéw ciagtych i dyskretnych,
w tym pojecia: biegundw i zer, stabilnosci, odpowiedzi
czasowej, podstawowych charakterystyk
czestotliwosciowych.

rozumie znaczenie dyskretyzacji modeli i regulatoréw
oraz wptyw czasu prébkowania na zachowanie uktadu
sterowania.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

Lp.

potrafi budowad prosty model uktadu dynamicznego
na podstawie opisu fizycznego lub réwnania
matematycznego.

potrafi przeksztatca¢ model uktadu pomiedzy réznymi
reprezentacjami, w szczegélnosci: z réwnania
rézniczkowego do transmitancji, z transmitancji

do réwnan stanu, z modelu ciggtego do modelu
dyskretnego.

potrafi wykona¢ symulacje prostego uktadu
sterowania w MATLAB/Simulink, odczyta¢ wyniki
i poprawnie je zinterpretowac.

potrafi opracowac prosty projekt symulacyjny
dotyczacy modelowania i regulacji wybranego obiektu,
przedstawi¢ wyniki w formie wykreséw, opisu

i krétkiego raportu technicznego.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5

EE2-W5, EE2-W7

EE2-W5, EE2-W7

EE2-W5

EE2-U3

EE2-U3

EE2-U2, EE2-U7

EE2-U2, EE2-U7

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do cyfrowych uktadéw sterowania.
Pojecie prébkowania, czasu prébkowania,
rekonstrukcji sygnatu oraz znaczenie modeli
dyskretnych w systemach komputerowych.

Dyskretyzacja modeli ciggtych. Metody dyskretyzacji
oraz wptyw czasu prébkowania i doboru metody na
wiasnosci modelu.

Reprezentacja uktadéw dyskretnych w przestrzeni
stanéw. Sterowalnos¢ i obserwowalnos¢ modeli
dyskretnych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W1, W2

W2, W3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

4, Zaawansowane techniki modelowania i analizy W2, W3, W4 Wyktady, Wyktady
uktadéw sterowania w Srodowisku MATLAB i Simulink. synchroniczne

5. Modelowanie fizyczne uktadéw dynamicznych w W2, W3, w4 Wyktady, Wyktady
Srodowisku Simscape oraz integracja modeli synchroniczne
fizycznych z modelami sterowania.

6. Zastosowanie srodowiska MATLAB/Simulink/Simscape | W1, W2, W3, W4 Wyktady, Wyktady
do projektowania, symulacji i analizy cyfrowych synchroniczne
uktadéw sterowania.

7. Laboratorium 1. Wprowadzenie do modelowania U1, U3 Laboratoria
uktadéw dyskretnych w MATLAB: komputerowe
Podstawy pracy w srodowisku MATLAB w kontekscie
uktadéw dynamicznych. Reprezentacja sygnatéw i
modeli dyskretnych. Tworzenie i analiza prostych
modeli dyskretnych. Wprowadzenie do podstawowych
funkcji analizy odpowiedzi czasowe;j.

8. Laboratorium 2. Dyskretyzacja modeli ciggtych: Ul, U2, U3 Laboratoria
Tworzenie prostych modeli ciagtych i ich komputerowe
przeksztatcanie do postaci dyskretnej. Poréwnanie
metod dyskretyzacji: ZOH, Tustin, Euler. Analiza
wptywu czasu prébkowania na wtasnosci uktadu.

Ocena réznic miedzy odpowiedziag modelu ciggtego i
dyskretnego.

9. Laboratorium 3. Modele dyskretne w Simulinku: U2, u3 Laboratoria
Tworzenie schematéw blokowych modeli dyskretnych komputerowe
w Simulinku. Zastosowanie blokéw typu Discrete
Transfer Fcn, Unit Delay, Zero-Order Hold. Symulacja i
analiza odpowiedzi modeli dyskretnych. Poréwnanie
modelu matematycznego w MATLAB i modelu
blokowego w Simulinku.

10. Laboratorium 4. Zaawansowana analiza modeli i U3, u4 Laboratoria
automatyzacja badan w MATLAB/Simulink: komputerowe

Parametryzacja modeli i automatyzacja
eksperymentéw symulacyjnych. Przeprowadzanie serii
testéw dla réznych parametréw modelu i regulatora.
Analiza poréwnawcza wynikéw symulacji. Tworzenie
skryptéw wspomagajacych ocene jakosci regulacji.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 8
Laboratoria komputerowe 8
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 12
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw 8

6. Karty przedmiotéw 68 /192



Studiowanie literatury przedmiotu

Symulacje komputerowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

10

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Monitorowanie uktadéw rozproszonych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEDN.22.04156.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8

* Laboratoria: 8

* Laboratoria komputerowe: 8

6. Karty przedmiotéw

Liczba

punktéw ECTS

3
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Kod
C1

C2

C3

Brak

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z zaawansowanymi systemami monitoringu rozproszonego w srodowiskach LabVIEW
i Matlab przeznaczonymi do monitoringu i diagnostyki uktadéw elektrycznych, ze szczegdinym

uwzglednieniem mechanizméw komunikacji sieciowe;j.

Ksztattowanie umiejetnosci projektowania i implementacji systeméw monitoringu rozproszonego uktadéw
elektrycznych z wykorzystaniem LabVIEW i Matlab, w tym integracji z platform embedded i komputeréw

jednoptytkowych.

Nabycie kompetencji w zakresie integracji warstwy sprzetowej z aplikacjami w LabVIEW i Matlab oraz
implementacji funkcji umozliwiajacych zdalny monitoring, wykrywanie standw anormalnych i diagnostyke on-

line.

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

wil

definiuje i charakteryzuje metody monitoringu EE2-W6
i sterowania stosowane w systemach rozproszonych

oraz architektury systemdw akwizycji i diagnostyki

uktadéw elektrycznych z wykorzystaniem srodowisk

LabVIEW i MATLAB.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

projektuje i implementuje systemy monitoringu EE2-U7
rozproszonego w srodowiskach LabVIEW i MATLAB

na potrzeby monitoringu i diagnostyki uktadéw

elektrycznych, w tym z integracja urzadzen

embedded.

analizuje dziatanie elementdéw i uktaddw EE2-U3
w rozproszonych systemach monitoringu oraz planuje
i przeprowadza eksperymenty pomiarowe w celu

weryfikacji ich dziatania.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Efc.ekty uczenia sie dla

zajec
Protokoty komunikacyjne w systemach rozproszonych | W1
oraz podstawy komunikacji sieciowej w LabVIEW.

Zaawansowane mechanizmy komunikacji rozproszonej | W1, Ul
w LabVIEW.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Test

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

717192



Lp.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

Tresci programowe dla zajec

Integracja urzadzen embedded (Arduino, ESP32,
Raspberry Pi) z LabVIEW - konfiguracja i zdalna
akwizycja danych.

Przetwarzanie, analiza danych oraz ekstrakcja cech z
rozproszonych sensoréw w $rodowisku Matlab.

Metody wykrywania stanéw anormalnych i diagnostyki
on-line w rozproszonych uktadach elektrycznych.

Opracowanie i uruchomienie systemu monitoringu
rozproszonego - integracja sprzetu, oprogramowania
oraz weryfikacja dziatania.

Efekty uczenia sie dla
zajec

ul, uz

ul, u2

W1, U1, U2

ul, u2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j

literatury

Opracowanie sprawozdan z laboratoridow

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

8

29

16

Formy zajec

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin

75

ECTS

3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy generacji i przetwarzania energii elektryczne;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.22.02038.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe
Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
* Laboratoria komputerowe: 8
* Projekty: 9
* Seminaria: 6
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Metody okreslania wtasciwosci transformatoréw energetycznych w stanach symetrycznych
i niesymetrycznych
C2 Konstrukcje, ukfady i metody wyznaczania wtasciwosci ruchowych wirujgcych generatoréw elektrycznych
C3 Specyficzne zastosowania i whasciwosci uktadéw energoelektronicznych w systemach generacji
i przetwarzania energii
6. Karty przedmiotéw 737192



Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku P .
uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

W1 opisuje uktady transformacji energii elektrycznej oraz | EE2-W5 Egzamin pisemny,
uktady i metody sterowania wirujgcymi generatorami Prezentacja, Referat,
energii elektrycznej Rozwigzanie zadania

problemowego,
Sprawozdanie

W2 opisuje struktury i metody sterowania EE2-W5 Egzamin pisemny,
przeksztattnikami energoelektronicznymi stosowanymi Prezentacja, Referat,
w uktadach generacji i przetwarzania energii. Rozwigzanie zadania

problemowego,
Sprawozdanie

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul wyznacza wiasciwosci wirujacych generatoréw EE2-U3, EE2-U6 Egzamin pisemny,
elektrycznych w typowych i nietypowych stanach Prezentacja, Referat,
pracy oraz przedstawia mozliwosci nowych rozwigzan Rozwigzanie zadania
w tym zakresie problemowego,

Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

u2 postuguje sie zaawansowanymi modelami EE2-U3 Egzamin pisemny,
transformatoréw oraz wirujgcych generatoréw Prezentacja, Referat,
elektrycznych w aplikacjach elektroenergetycznych Rozwigzanie zadania

problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

u3 dobiera wtasciwosci przeksztattnika EE2-U3, EE2-U6 Egzamin pisemny,
energoelektronicznego do wybranego uktadu Prezentacja, Referat,
przetwarzania energii z uwzglednieniem nowatorskich Rozwigzanie zadania
rozwigzan problemowego,

Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec Formy zaje¢

zajec
1. Transformatory energetyczne - rozwigzania Wi, U2 Wyktady, Wyktady
konstrukcyjne, uktady pracy, wiasciwosci ruchowe, synchroniczne,
analiza stanéw ustalonych symetrycznych i Laboratoria
niesymetrycznych, zjawiska w procesach komputerowe,
taczeniowych. Seminaria, Projekty
2. Konstrukcje i wiasciwosci eksploatacyjne W1, U1, U2 Wyktady, Seminaria,
turbogeneratoréw i hydrogeneratordw. Projekty

Charaktertystyka stanéw pracy i ich granice.
Zagrozenia w stanach awaryjnych i przy obcigzeniach
niesymetrycznych.

6. Karty przedmiotéw 741192



Lp.

Rodzaje zajed studenta

Tresci programowe dla zajec

Ukfady i wtasciwosci generatoréw indukcyjnych IG,
DFIG, AIG oraz synchronicznych z magnesami

trwatymi PMSM pracujacych przy zmiennej predkosci

obrotowej

Wyznaczanie charakterystyk ruchowych
transformatoréw i generatoréw wirujgcych:

synchronicznych i indukcyjnych. Badania symulacyjne

standw symetrycznych i niesymetrycznych.

Wspoétpraca uktadéw generacyjnych z systemem
elektroenergetycznym oraz z uktadami
energoelektronicznymi Uktady przeksztattnikowe
AC/DC/AC dla uktadéw generacji pracujacych ze

zmienna czestotliwosciag. Uktady przeksztattnikowe

DC/AC stosowane w systemach fotowoltaicznych.

Elastyczne systemy przesytowe energii w sieciach

pradu przemiennego (FACTS), uktady przesytu energii
w sieciach pradu statego o wysokim napieciu (HVDC).

Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, U1, U2

ul, U2

w2, U3

W2, U3

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe,
Seminaria, Projekty

Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Seminaria,
Projekty

Wyktady, Seminaria,
Projekty

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Wyktady
Laboratoria komputerowe
Projekty

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zajec

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie projektu

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

5

20
15
10

15

Liczba godzin
100

ECTS
4

757192



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Elektryczne urzadzenia wykonawcze matej mocy

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.22.00451.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria: 12
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Rozszerzenie wiadomosci z zakresu maszyn elektrycznych o specyfike konstrukgji i sterowania przetaczalnych
silnikéw elektrycznych matej mocy
C2 Poznanie ukfadéw zasilania impulsowego dla silnikéw przetaczalnych
C3 Poznanie sposobdéw programowania i badania serwonapeddéw

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1

W2

okresla tendencje rozwojowe w konstrukcjach maszyn | EE2-W5
elektrycznych matej mocy oraz sposobach ich
sterowania

opisuje typowe uktady z przetaczalnymi silnikami EE2-W4
elektrycznymi wykonawczymi z uwzglednieniem
sposobdw zasilania i sterowania

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Charakteryzuje i analizuje dziatanie programowalnych | EE2-U3
ukfaddéw zasilania, sterowania i monitoringu
elektrycznych uktadéw wykonawczych

wyszczegdlnia etapy konfigurowania lub modyfikacji EE2-U7
oprogramowania przyktadowego kompaktowego
serwonapedu

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Tendencje rozwojowe w budowie obwoddéw w1

magnetycznych elektrycznych silnikéw przetaczalnych

matej mocy i ruchu obrotowym i liniowym. Specyfika

konstrukgji silnikéw reluktancyjnych i silnikéw z

magnesami trwatymi.

Dobdr zasilaczy impulsowych do silnikéw W1, W2
reluktancyjnych SRM. Ksztattowanie charkterystyki
mechanicznej. Silniki skokowe i algorytmy ich

sterowania. Uktady indekseréw i komutatoréw

elektronicznych.

Uktady z silnikami bezszczotkowymi pradu statego W1, U2
BLDCM. Serwonapedy z silnikami PMSM

Przeglad konstrukcji i charakterystyk tachopradnic i W1, w2, Ul
resolweréw. Uktady pomiarowe z enkoderami i

sterownikami PLC. Podzespoty uktaddéw

wykonawczych: aktuatory, elektromagnesy, sprzegta,

hamulce wiroprgdowe

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

8

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

771192



Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Opracowanie sprawozdan z laboratoriow

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

12

10

10

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Odnawialne i niekonwencjonalne zrddta energii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
Elektroenergetyka WEEESFN.22.01319.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
* Projekty: 12
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Student uzyskuje wiedze oraz umiejetnosci w oparciu o ktére potrafi opisa¢ budowe dziatanie i wtasciwosci
eksploatacji odnawialnych Zrédet energii
C2 Student potrafi dokona¢ wyboru rozwigzania technicznego w zakresie instalacji wykorzystujgcych zrédta
odnawialne
C3 Student nabywa kompetencje w zakresie parametryzowania wybranych proceséw technologicznych

z dziedziny wykorzystania odnawialnych Zrédet energii w aspekcie kryteriéw jakosciowych i ekonomicznych

C4 Student potrafi oceni¢ problemy wspétdziatania odnawialnych Zrédet energii z dotychczas istniejgcymi
rozwigzaniami (problemy rozruchu, synchronizacji, sterowania, stabilizacji parametréw itp.)
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

Znajomos$¢ podstawowych zagadnien
z elektrotechniki, maszyn i urzadzen elektrycznych,
energoelektroniki, elektroenergetyki

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

Znajomos¢ zagadnien zwigzanych generacja energii
w uktadach rozproszonych

Znajomos¢ rozwigzan technicznych stosowanych
w systemach z odnawialnymi Zrédtami energii

Swiadomos$¢ problematyki zwigzanej z wytwarzaniem
energii elektrycznej z rozproszonych odnawialnych
Zrédet energii w aspekcie ekonomicznym

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

Sniados¢ racjonalnego pozyskiwania energii oraz
gospodarowania zasobami energetycznymi z punktu
widzenia ekologicznego

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5, EE2-W8

EE2-U6

EE2-U6

EE2-U6

EE2-K3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie miejsce odnawialnych Zrédet energii w
bilansie energetycznym Swiata. Akumulacja energii
mozliwosci i problemy

Stonce jako Zrédto energii, konwersja energii
promieniowania stonecznego. Uktady fotowoltaiczne
perspektywy ich rozwoju. Sitownie stoneczne.
Stoneczne systemy grzewcze

Energetyka wiatrowa, typy sitowni wiatrowych,
stosowane rozwigzania generatoréw dla sitowni
wiatrowych. Wspétpraca sitowni wiatrowych z
systemem elektroenergetycznym

Hydroenergetyka w Polsce i na Swiecie, mate sitownie
wodne. Rozwigzania techniczne budowy elektrownii
wodnych, typy turbin, generatoréw oraz wspotpraca z
systemem elektroenergetycznym

Energetyka rozproszona z wykorzystaniem
odnawialnych zasobéw energii. Zrédta odnawialne a
ochrona $rodowiska.

Uktad generacji przy zmiennej predkosci obrotowej
Uktad fotowoltaiczne i hydrozespoty

Uktady geotermalne

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, Ul, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, Ul, U2, U3, K1

W1, U1, U2, U3, K1

W1, Ul, U2, U3, K1
W1, U1, U2, U3, K1
W1, U1, U2, U3, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Projekty
Projekty
Projekty
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 5
Projekty 12
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 10
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 5
Przygotowanie sie do zajec 5
Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Sterowanie komputerowe z LabVIEW

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.22.01984.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Nie

punktéw ECTS

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie
3

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Laboratoria: 12

* Laboratoria komputerowe: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Zaawansowane opanowanie technik programowania graficznego w srodowisku LabVIEW w zakresie

sterowania, monitoringu i diagnostyki uktadéw elektrycznych z wykorzystaniem wzorcéw projektowych oraz
narzedzi do akwizycji i przetwarzania danych.

C2 Projektowanie i implementacja aplikacji do sterowania, monitoringu oraz diagnostyki uktadéw elektrycznych

z wykorzystaniem narzedzi akwizycji danych oraz komunikacji ze sprzetem pomiarowym i sterujgcym.

C3 Rozwdéj umiejetnosci praktycznych w zakresie analizy danych pomiarowych, detekcji anomalii, modelowania
i symulacji uktadéw elektrycznych z wykorzystaniem srodowiska LabVIEW.

6. Karty przedmiotéw
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Brak

Kod

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

definiuje i stosuje zaawansowane techniki
programowania graficznego w srodowisku LabVIEW,
w tym wzorce projektowe, architekture aplikacji oraz
narzedzia do akwizycji i przetwarzania danych

w kontekscie sterowania i monitoringu uktadéw
elektrycznych.

charakteryzuje zasady projektowania aplikacji
monitorujacych i diagnostycznych dla uktadéw
elektrycznych z wykorzystaniem zaawansowanych
technik akwizycji danych i komunikacji ze sprzetem.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

U3

u4

Lp.

programuje w Srodowisku LabVIEW zaawansowane
aplikacje do sterowania, monitoringu i diagnostyki
uktadéw elektrycznych z wykorzystaniem wzorcéw
projektowych.

projektuje i implementuje aplikacje akwizycji danych
oraz komunikacji ze sprzetem pomiarowym
w systemach sterowania i monitoringu.

analizuje dane pomiarowe, wykrywa anomalie oraz
przeprowadza modelowanie i symulacje uktadéw
elektrycznych z wykorzystaniem $rodowiska LabVIEW.

planuje i realizuje eksperymenty laboratoryjne oraz
symulacje komputerowe w zakresie diagnostyki
i monitoringu uktadéw elektrycznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W2

EE2-W4

EE2-U8

EE2-U8

EE2-U4

EE2-U4

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do zaawansowanego programowania w
LabVIEW. Organizacja projektu, typy danych,
struktury, petle oraz techniki debugowania.

Implementacja wzorca maszyny stanéw (State
Machine) do sterowania i monitoringu uktadéw
elektrycznych.

Zaawansowane wzorce projektowe. Obstuga
réwnolegtych zadan i komunikacji miedzy petlami.

Akwizycja danych i komunikacja ze sprzetem
pomiarowym (DAQ) w uktadach mechatronicznych.

Rejestracja danych, wizualizacja wynikdw oraz analiza
danych pomiarowych z detekcja anomalii.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

Wi, Ul

wi1, Ul

W2, U2

Uz, U3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Formy zajec

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe
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Lp. Tresci programowe dla zajec

6. Modelowanie, symulacja i diagnostyka ukfadéw

elektrycznych w LabVIEW.

Efekty uczenia sie dla F .
L ormy zajec
zajec
U3, u4 Laboratoria
komputerowe

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Laboratoria
Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

12

15

43

Liczba godzin
75

ECTS
3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Technika wysokich napiec

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka
Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.22.02123.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 8

* Laboratoria: 12

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Zapoznanie ze zjawiskami, podstawowymi pojeciami techniki wysokich napie¢, wtasciwosciami materiatéw
izolacyjnych, czynnikami wptywajacymi na propagacje pola elektrycznego i okreslajagcymi wynikowa
wytrzymatos¢ dielektryczng uktadu izolacyjnego. Zapoznanie z budowa, zasadami dziatania i eksploatacji
aparatury elektroenergetycznej sredniego i wysokiego napiecia. Zapoznanie ze zjawiskiem tuku elektrycznego
pradu statego i pradu przemiennego, metod ograniczania wytadowan tukowych w aparaturze tgczeniowej.

C2 Omoéwienie zjawisk zwigzanych z wysokimi wartosciami pola elektrycznego wystepujgcymi w trakcie
eksploatacji sieci i urzadzen elektroenergetycznych wysokich napie¢. Zapoznanie studentéw z praktycznymi
aspektami koordynacji izolacji w uktadach izolacyjnych poprzez realizacje pomiaréw wielkosci elektrycznych
z wykorzystaniem rzeczywistych przyrzagdéw pomiarowych oraz rozwijanie umiejetnosci obstugi aparatury
pomiarowej, przeprowadzania eksperymentéw i dokumentowania uzyskanych wynikdéw pomiaréw.
Ksztattowanie umiejetnosci interpretacji wynikdw pomiaréw i powigzania otrzymanych wynikéw ze zjawiskami
zachodzacymi wewnatrz struktury materiatdéw izolacyjnych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

wil definiuje podstawowe pojecia techniki wysokich EE2-W5 Sprawozdanie, Test,
napie¢, okresla czynniki wptywajace na propagacje Obserwacja pracy
i wartos¢ pola elektrycznego w uktadach izolacyjnych, studenta
wymienia i definiuje zasady koordynacji izolacji.
Okresla czynniki definiujace wytrzymatos¢
dielektryczng uktadu izolacyjnego w urzgdzeniach
elektroenergetycznych, podaje podstawowe reguty
techniki faczenia obwodéw wysokoenergetycznych,
objasnia metody opracowania i analizy wynikéw
pomiaréw lub symulacji i wymienia zwigzki
otrzymanych wynikéw z rzeczywistymi zjawiskami
zachodzacymi w materiatach izolacyjnych i wokét
elementdéw konstrukcyjnych aparatury
wysokonapieciowej, okresla podstawowe zasady
dziatania aparatury i urzadzen $rednio
i wysokonapieciowych, wymienia podstawowe
rozwigzania konstrukcyjne aparatury taczeniowe;.

W2 definiuje podstawowe wiasciwosci materiatéw EE2-W5 Test
izolacyjnych, charakteryzuje czynniki wptywajace
na wiasciwosci izolujace materiatéw dielektrycznych.
Okresla wptyw zewnetrznych czynnikéw,
zastosowanych materiatéw i proceséw
technologicznych oraz rozwigzania konstrukcyjnego
na wynikowa wytrzymatos¢ dielektryczng uktadu
izolacyjnego.

Umiejetnosci - Student/ka:
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Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

ul prawidtowo analizuje wyniki przeprowadzonych EE2-U3 Sprawozdanie,
pomiaréw laboratoryjnych i dokonuje interpretacji Obserwacja pracy
fizycznej obserwowanych zjawisk, prawidtowo studenta
postuguje sie standardowymi przyrzadami
pomiarowymi analogowymi i cyfrowym w celu
prezentacji i interpretacji fizycznej uzyskanych
wynikéw , stosuje poprawny jezyk techniczny
w zaprezentowanej analizie i dokonuje poprawnej
interpretacji wynikéw, stosujac fachowa terminologie
przedstawia w formie raportu wyniki pomiaréw, cele,
metodyke oraz rezultaty przeprowadzonych badan.

u2 opracowuje i prezentuje wyniki pomiaréw w formie EE2-U3 Sprawozdanie,
przejrzystych i poprawnych merytorycznie raportéw Obserwacja pracy
technicznych, opisuje pozyskane dane i przedstawia je studenta
w postaci tabel, wykreséw i opiséw, dokonywac ich
analizy i interpretacji, formutuje wnioski
z przeprowadzonych badan, proponuje rozwigzania
problemdw technicznych zwigzanych z wytrzymatoscia
dielektryczna uktadéw izolacyjnych i dokonuje
poprawnej analizy zaproponowanego rozwigzania pod
wzgledem jego efektywnosci.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 w trakcie wykonywania ¢wiczen oraz rozwigzywania EE2-K1 Obserwacja pracy
probleméw technicznych, komunikuje sie uzywajac studenta
termindw branzowych z poszanowaniem opinii
pozostatych cztonkéw zespotu. Przedstawia raport
z realizacji zadania oraz sformutuje ewentualne
wnioski rozwojowe .

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
1. Bezpieczehstwo pracy pod wysokim napieciem. W1, W2, K1 Wyktady, Wyktady
Metody pomiaru wysokiego napiecia. Zagrozenia synchroniczne,
eksploatacyjne w trakcie pracy pod wysokim Laboratoria
napieciem. Rodzaje materiatéw izolacyjnych
stosowanych w elektrotechnice, Struktura atomowa
elektrotechnicznych materiatéw izolacyjnych, ich
wiasciwosci fizyczne i elektryczne. Podstawowe
pojecia z zakresu pola elektrycznego. Wtasciwosci pola
elektrycznego, wielkos$ci determinujace wartos¢ i
rozktad pola elektrycznego wewnatrz i wokét urzadzen
SN i WN.

2. Dielektryki i ich wtasciwosci fizyczne. Elektryzowanie Wi, W2, Ul Wyktady, Wyktady
ciat. Wytrzymatos¢ dielektryczna dielektrykéw statych, synchroniczne
ciektych i gazowych. Czynniki decydujgce o wartosci
napiecia przebicia dielektrykédw. Metody ksztattowania
rozktadu pola elektrycznego w urzadzeniach
elektroenergetycznych.
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Lp. Tresci programowe dla zajec

3. Wytadowania tukowe, piorunowe, zupetne i niezupetne
w dielektrykach. Przebicie dielektryczne skrosne i
powierzchniowe. Eksploatacja wysokonapieciowych
urzadzen elektroenergetycznych. Wptyw parametréw
jakosciowych, niejednorodnosci materiatu izolacyjnego
na wynikowa wytrzymatos¢ dielektryczng uktadu.
Wptyw ksztattu elektrod, odlegtosci
miedzyelektrodowej, parametréw zasilania na wartos¢
napiecia przebicia dielektryka. Czynniki decydujgce o
wartosci napiecia przebicia elektrycznego uktadu
izolacyjnego.

4. Teoria tuku elektrycznego. Podstawy techniki tgczenia
obwodéw wysokonapieciowych. taczenie obwoddw
pradu przemiennego i statego. Konstrukcje aparatéw
taczeniowych Sredniego i wysokiego napiecia.
Aparatura tgczeniowa gazowa i prézniowa. taczniki
polprzewodnikowe i hybrydowe. Zjawiska taczeniowe,
przepiecia i przetezenia taczeniowe. Charakterystyka
udaréw elektrycznych napieciowych w urzadzeniach
elektrycznych. Badania wytrzymatosciowe uktadéw
izolacyjnych.

5. Przewody, sieci i instalacje energetyczne Sredniego i
wysokiego napiecia. Wytadowania niezupetne na
elementach infrastruktury energetycznej. Zjawisko
ulotu, wytadowania koronowe. Metody ograniczania
strat ulotowych i intensywnosci wytadowan
powierzchniowych i koronowych.

6. Kable energetyczne $rednich i wysokich napied.
Budowa, elementy sktadowe, zasady eksploatacji
instalacji kablowych. Izolatory fafcuchowe, kotpakowe,
pniowe. Konstrukcje, zasady eksploatacji, rozktad
napie¢ na izolatorze wysokiego napiecia.

Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, W2, Ul, K1

W1, U1, U2, K1

W1, w2z, Ul, U2, K1

W1, w2, Ul, U2, K1

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Rodzaje zajed studenta
Wyktady

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Opracowanie sprawozdan z laboratoridow

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

8

12
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktow ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 89/192



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Zaktdcenia i technika zabezpieczenh uktadow elektrycznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.22.02568.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 12, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 12
* Cwiczenia: 6
* Laboratoria: 12
* Projekty: 9
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Student poznaje podstawowe zaburzenia w systemie elektroenergetycznym, ich natury oraz odpowiedzi
systemu na zaburzenia (powtdrzenie z zaktécen)
C2 student poznaje podstawowe cele i Srodki ochrony ludzi, elementéw systemu i obcigzen
C3 Znajomos¢ przekaznikdw pomiarowych uzywanych w energetyce oraz i ich charakterystyk
C4 Poznanie podstawowych struktur zabezpieczeh oraz automatyki systemowej w systemach WN i SN

6. Karty przedmiotéw
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aa

Kod

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

Student/ka wykazuje znajomos¢ podstawowych
wtasnosci przektadnikédw oraz przekaznikéw
pomiarowych stosowanych w systemie
elektroenergetycznym

Student/ka otrzymuje wiedze o dziataniu
podstawowych systemdw zabezpieczeh WN oraz
podstawowych typéw automatyki systemowej

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Student/ka dostaje umiejetnos¢ doboru zabezpieczeh
i ich nastaw dla sieci WN, SN i nn

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

absolwent potrafi krytycznie oceni¢ skutecznosé
zastosowanych zabezpieczenh

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5

EE2-W5

EE2-U3

EE2-K1

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Student/ka poznaje podstawowe zaburzenia- zwarcia,
nieciagtosci, niesymetrie, odksztatcenie napiecia oraz
ich wptyw na elementy sieci i obcigzenia oraz
schematy zastepcze sieci dla sktadowych
symetrycznych (wysokie napiecia) oraz dla niskich
napiec dla roznych typéw zwarc

Student/ka zapoznaje sie z podstawowymi
charakterystykami przekaznikédw pomiarowych oraz
urzadzenh zabezpieczajacych oraz schematami
zastepczymi, wiasciwosciami i btedami przektadnikéw
pradowych i napieciowych oraz innych przyrzadéw
pomiarowych

Student/ka potrafi dokona¢ dobéru zabezpieczen linii
nn i SN oraz zabezpieczeh odbioréw na tych
poziomach napiec

Student/ka poznaje strukture zabezpieczenia
réznicowego bloku i transformatoréw, zabezpieczenia
odlegtosciowe i ziemnozwarciowe linii WN,
Automatyka SPZ,SZR, RW, SCO.

Student potrafi krytycznie odnies¢ sie do skutecznosci
i selektywnosci zastosowanej automatyki

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1l

W2

ul

w2, Ul

K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Kolokwium

OdpowiedzZ ustna

Odpowiedz ustna

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady synchroniczne,
Cwiczenia, Laboratoria

Wyktady synchroniczne,

Laboratoria, Projekty

Wyktady synchroniczne
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe

Opracowanie sprawozdan z laboratoriow
Opracowanie dokumentacji technicznej

Opracowanie wynikéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

12

12

15
25
20

20

Liczba godzin
125

ECTS
5

92/192



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy zasilania pojazdéw trakcyjnych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.22.04153.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Laboratoria: 8

* Seminaria: 9

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Przekazanie studentom wiedzy teoretycznej z zakresu budowy, dziatania i analizy uktadéw zasilania pojazdéw

elektrycznych.

C2 Zapoznanie studentéw z aspektami praktycznego badania i analizy pracy uktadéw zasilania.

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 opisuje strukture systeméw zasilania
w elektromobilnosci (sie¢ - infrastruktura - pojazd),
rozréznia topologie uktaddw zasilania pojazdéw
elektrycznych, definiuje role i funkcje elementéw
takich jak: przeksztattniki, uktady tadowania, systemy
zabezpieczen, wykazuje réznice miedzy systemami
trakcyjnymi a rozwigzaniami stosowanymi w EV.

W2 opisuje podstawowe technologie magazynowania
energii (baterie Li-ion, superkondensatory, ogniwa
paliwowe), definiuje procesy eksploatacyjne
(tadowanie, roztadowanie, degradacja)

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul wykonuje pomiary podstawowych parametréw
uktadéw zasilania, analizuje sprawnos¢
przeksztattnikéw energoelektronicznych, opracowuje
i interpretuje wyniki badan laboratoryjnych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W4, EE2-W5

EE2-W5

EE2-U3, EE2-U7

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Rozptyw energii i parametry pracy uktadéw zasilania
Rozptyw pradéw trakcyjnych Spadki napie¢ w sieciach
DC Straty mocy i sprawnos$¢ systemu Zmiennos¢
obciazen trakcyjnych Normowanie napiec i jako$¢
energii Wptyw rozktadu jazdy na obcigzenie

2. Uktady przeksztattnikowe i energoelektronika w
pojazdach
Uktady prostownikowe w podstacjach trakcyjnych
Falowniki trakcyjne DC/AC Sterowanie napedami
elektrycznymi Przeksztattniki poktadowe EV
Rekuperacja energii Jako$¢ energii i harmoniczne

3. Magazynowanie energii i integracja z systemem
zasilania Technologie magazynowania
energii:akumulatory (Li-ion, LFP, NMC)
superkondensatory Integracja magazyndw z siecia
trakcyjng Rekuperacja i magazynowanie energii

Efekty uczenia sie dla
zajec

Wi, Ul

wi1, Ul

W2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Laboratoria
Seminaria

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

6. Karty przedmiotéw

8

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Prezentacja

Prezentacja

Kolokwium

Formy zaje¢

Laboratoria, Seminaria

Laboratoria, Seminaria

Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie referatu

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

10

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Uktady przekszatttnikowe w elektroenergetyce
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
Elektroenergetyka WEEESFN.22.04154.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria komputerowe: 10
* Seminaria: 9
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie studentéw z parametrami sterowanych elementéw energoelektronicznych duzej mocy.
C2 Zapoznanie studentéw z energoelektronicznymi uktadami przetwarzania energii stosowanymi w
elektroenergetyce.
C3 Zapoznanie studentéw z uktadami energoelektronicznymi stuzacymi do poprawy jakosci energii.

Efekty uczenia sie dla zajec
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Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektow

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku LT .
uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

w1l opisuje wtasciwosci i parametry pétprzewodnikowych | EE2-W5 Kolokwium
elementéw duzej mocy (tyrystory SCR, GTO, GCT,
tranzystory IGBT), taczenie elementéw
i zabezpieczenia.

W2 wyjasnia budowe i wtasciwosci uktadéw EE2-W5 Kolokwium,
przeksztattnikowych stosowanych do przetwarzania Sprawozdanie, Zaliczenie
energii w elektroenergetyce. pisemne

W3 analizuje zasady pracy filtréw aktywnych, EE2-W4, EE2-W5 Sprawozdanie, Zaliczenie
kompensatoréw mocy biernej oraz falownikéw pisemne
tyrystorowych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul wyjasnia dobér parametréw ukfadu EE2-U3, EE2-U7 Sprawozdanie, Zaliczenie
energoelektronicznego do przetwarzania energii lub pisemne

poprawy jakosci energii dla zadanych wymagan.

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec Formy zajec

zajec
1. Wiasciwosci i parametry pétprzewodnikowych w1l Seminaria
elementéw duzej mocy (tyrystory SCR, GTO, GCT,
tranzystory IGBT), faczenie elementéw i
zabezpieczenia.
2. Kompensatory mocy biernej i filtry aktywne. W2, W3 Seminaria
3. Uktady przeksztattnikowe do przetwarzania energii: W2 Seminaria
uktady dwumostkowe, uktady z regulatorem
impulsowym napiecia statego podwyzszajacym
napiecie, mozliwosci przetwarzania energii.
4, Prostowniki wielopulsowe, falowniki tyrystorowe. W2, W3 Seminaria
5. Analiza pracy filtra aktywnego. W3, Ul Laboratoria
komputerowe
6. Sterowanie przeksztattnikéw w dwumostkowym w2, Ul Laboratoria
uktadzie przetwarzania energii. komputerowe
7. Sterowanie przeksztattnikéw w uktadzie przetwarzania | W2, Ul Laboratoria
energii z regulatorem impulsowym podwyzszajacym komputerowe

napiecie.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Laboratoria komputerowe 10

6. Karty przedmiotéw 97 /192



Seminaria 9

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Opracowanie wynikow 7
Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 7
prezentacji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 7
literatury

Konsultacje przedmiotowe 7

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Zarzadzanie zespotem - style kierowania, metody rozwigzywania

konfliktéw
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéow

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zaje¢
WEEEN.22.04163.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Projekty: 16

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1
C2

3
c4
c5
C6

Cc7

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel
Przygotowanie do petnienia funkcji lidera zespotéw technicznych i interdyscyplinarnych.

Rozwijanie umiejetnosci doboru styléw kierowania adekwatnych do sytuacji organizacyjnej i potencjatu
zespotu.

Ksztattowanie kompetencji zwigzanych z zarzadzaniem konfliktami w Srodowisku inzynierskim.
Rozwijanie zdolnosci budowania efektywnej komunikacji i wspdtpracy w zespotach projektowych.
Przygotowanie do zarzadzania zespotami funkcjonujagcymi w Srodowisku cyfrowym oraz miedzynarodowym.

Wzmacnianie kompetencji przywédczych zgodnych z zasadami zréwnowazonego rozwoju, odpowiedzialnosci
spotecznej oraz demokratycznego zarzadzania.

Rozwijanie gotowosci do ciggtego doskonalenia kompetencji menedzerskich w perspektywie uczenia sie przez
cate zycie.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

charakteryzuje wspétczesne koncepcje przywddztwa EE2-W8 Projekt
i zarzadzania zespotami funkcjonujacymi
w organizacjach technicznych.

opisuje style kierowania oraz okresla warunki ich EE2-W8 Projekt
skutecznego stosowania.

definiuje zrédta konfliktéw wystepujacych EE2-W8 Projekt
w Srodowisku zawodowym oraz klasyfikuje strategie
ich rozwigzywania.

identyfikuje wptyw transformacji cyfrowej i rozwoju EE2-W8 Projekt
nowych technologii na funkcjonowanie zespotéw
projektowych.

opisuje znaczenie odpowiedzialnosci spotecznej, EE2-W8 Projekt
réznorodnosci oraz zasad zréwnowazonego rozwoju
W procesie zarzgdzania zespotem.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

us

analizuje sytuacje problemowe wystepujgce EE2-U10, EE2-U11 Projekt
w zespotach projektowych oraz okresla mozliwe
sposoby ich rozwigzania.

dobiera style kierowania do specyfiki zespotu EE2-U10, EE2-U11 Projekt
i charakteru realizowanego zadania.

stosuje techniki komunikacyjne wspierajace EE2-U10, EE2-U11 Projekt
wspoétprace i ograniczajace eskalacje konfliktéw.

opracowuje rozwigzania organizacyjne zwiekszajace EE2-U10, EE2-U11 Projekt
efektywnos$¢ pracy zespotowe;.

przygotowuje projekt dziatah wspierajacych rozwdj EE2-U10, EE2-U11 Projekt
kompetencji zespotu w warunkach zmian
technologicznych.
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

K3

K4

Lp.

uwzglednia potrzeby réznych uczestnikdw zespotu
podczas planowania dziatan projektowych.

inicjuje dziatania sprzyjajace wspétpracy, dialogowi
i wymianie wiedzy w zespole.

przyjmuje odpowiedzialnos¢ za skutki decyzji
podejmowanych w procesie kierowania zespotem.

uczestniczy w procesach rozwigzywania konfliktéw
Z poszanowaniem zasad etycznych i spotecznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-K2

EE2-K2

EE2-K2

EE2-K2

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Modut 1. Wspoétczesne przywddztwo w organizacjach
technicznych

* ewolucja teorii zarzadzania,

* przywddztwo transformacyjne,

* leadership 4.0,

* inzynier jako lider spoteczny.

Aktywnosci studentéw: analiza przypadkéw lideréw
innowacji technologicznych, dyskusja problemowa,
mapa kompetenc;ji lidera przysztosci.

Metody: Inquiry-Based Learning, analiza przypadku.

Modut 2. Style kierowania zespotem

* style autokratyczne, demokratyczne i
partycypacyjne,

* model Herseya i Blancharda, przywédztwo
sytuacyjne,

* zarzadzanie zespotami eksperckimi.

Aktywnosci studentdéw: autodiagnoza stylu kierowania,
analiza scenariuszy organizacyjnych, symulacje
decyzji menedzerskich.

Metody: Team-Based Learning, symulacje.

Modut 3. Komunikacja i wspétpraca w zespotach
projektowych

» komunikacja interpersonalna,

* bariery komunikacyjne,

 wspétpraca interdyscyplinarna,

* zespoty wirtualne.

Aktywnosci studentéw: ¢wiczenia komunikacyjne,
analiza btedéw komunikacyjnych, opracowanie zasad
wspdtpracy zespotowe;j.

Metody: Design Thinking, warsztat komunikacyjny.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt

Projekt

Projekt

Projekt

Formy zajec

Projekty

Projekty

Projekty
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Lp. Tresci programowe dla zajec

4. Modut 4. Konflikt jako element funkcjonowania zespotu
* Zrédta konfliktow,
* dynamika konfliktu,
* negocjacje,
* mediacje.
Aktywnosci studentéw: analiza przypadkéw konfliktéw
organizacyjnych, odgrywanie rél, opracowanie
strategii rozwigzania konfliktu.
Metody: Case Study, Role Playing, Problem-Based
Learning.

5. Modut 5. Zarzadzanie zespotem w warunkach
transformacji technologicznej
* sztuczna inteligencja a zarzadzanie ludzmi,
* zespoty hybrydowe,
* zarzadzanie zmiana,
* kompetencje przysztosci.
Aktywnosci studentéw: analiza raportéw OECD i World
Economic Forum, identyfikacja nowych wyzwan
menedzerskich.
Metody: Futures Literacy, Challenge-Based Learning.

6. Modut 6. Projektowanie kultury wspétpracy i
odpowiedzialnego przywdédztwa
* kultura organizacyjna,
¢ réznorodnosc i inkluzywnos¢,
* odpowiedzialnos¢ spoteczna lidera,
* zréwnowazony rozwéj w zarzadzaniu.
Aktywnosci studentdw: projekt zespotowy,
opracowanie kodeksu wspétpracy dla zespotu
inzynierskiego, prezentacja rezultatéw.
Metody: Project-Based Learning, Service Learning,
Design Thinking.

Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, W2, W3, W4, W5, Projekty
U1, U2, U3, U4, U5, K1,

K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5, Projekty
U1, U2, U3, U4, U5, K1,

K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5, Projekty
U1, U2, U3, U4, U5, K1,

K2, K3, K4

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji

Projekty

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

2

15

15

16

Liczba godzin
50

ECTS
2

Formy zajec
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Aktywny inzynier

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 2 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.22.00019.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Projekty: 16

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie z réznymi formami aktywnosci fizycznej: trening cardio, trening na sitowni, fitness, spinning,
indywidualna aktywnos¢, gry zespotowe, techniki relaksacyjne, sport amatorski, rehabilitacja i rekreacja.
Doskonalenie podstawowych elementéw technicznych i taktycznych z réznych dyscyplin sportowych,
zapoznanie z réznymi rodzajami rozgrzewek dopasowanych do wybranej dyscypliny. Uswiadomienie jak
wazna role w utrzymaniu zdrowia i higieny psychicznej odgrywa i odgrywac bedzie aktywnos¢ fizyczna w ich
przysztym zyciu zawodowym. Poznanie mozliwos$ci swojego organizmu poprzez okreslenie indywidualnych
wartosci: maksymalnego poboru tlenu (VO2 max), progowych i maksymalnych czestosci skurczéw serca (HR)
i komponentéw masy ciata w celu mozliwosci modelowania tych parametréw, a takze uswiadomienie, ze
sprawnos¢ krazeniowo- oddechowa i pomiar komponentéw masy ciata sg ogdlnie uwazane za kluczowe

w ocenie optymalnego zdrowia. Promowanie zdrowego stylu zycia i odzywiania sie. Wdrozenie do programu
indywidualnej aktywnosci uczacego dyscypliny i konsekwencji w dziataniu. Zapoznanie z podstawowymi
pojeciami z zakresu anatomii cztowieka, fizjologii wysitku, roli snu i odpoczynku oraz zasad bezpiecznego

i skutecznego treningu. Zapoznanie z podstawowymi zasadami zdrowej diety. Poznanie technik
relaksacyjnych jako element radzenia sobie ze stresem. Wspomaganie harmonijnego rozwoju
psychofizycznego studentéw w tym umiejetnosci wspétpracy w grupie, ponoszenie odpowiedzialnosci

za wspdlnie realizowane zadania.

Wymagania wstepne

Brak przeciwskazan zdrowotnych do aktywnego uczestnictwa w zajeciach lub skierowanie na zajecia rehabilitacji, rekreacji
albo wychowania zdrowotnego.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

1. Identyfikuje poziom swojej sprawnosci ogdlnej oraz | EE2-W8

zdolnosci motorycznych przy pomocy testéw
sprawnosciowo-wydolnosciowych i systematycznie je
rozwija poprzez réznorodne formy aktywnosci
fizycznej, ktére planuje w oparciu o zasady treningu
sportowego, fizjologie wysitku i anatomie cztowieka
oraz zasady bezpieczenstwa.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Student wykorzystuje umiejetnosci techniczne

i taktyczne w poszczegdlnych dyscyplinach
sportowych do efektywnego udziatu w réznorodnych
formach aktywnosci fizycznej, rywalizacji i wspétpracy
zespotowej; elastycznie dostosowuje swoje aktywnosci
fizyczne do zmieniajgcych sie warunkdw,
uwzgledniajac przy tym réznice zwigzane z wiekiem
oraz charakterystyka wykonywanego zawodu

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Student projektuje swéj zdrowy styl zycia EE2-K2
z uwzglednieniem zasad zdrowego zywienia oraz roli

snu i odpoczynku; wspétpracuje z innymi uczestnikami

zajec¢ ksztattujac efektywna prace i komunikacje

w zespole oraz budujac pozytywne relacje, co wptywa

na atmosfere wspédtpracy i wzajemnego wsparcia

w grupie.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-U10, EE2-U11

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1. Réznorodne formy aktywnosci fizycznej, zasady | W1 Projekty
przygotowania sie do ich uprawiania, a takze ich rola i
oddziatywanie w zyciu zawodowym, z uwzglednieniem
specyfiki pracy inzyniera. 2. Testy wydolnoSciowe
(Test Astranda-Ryhminga, BEEP test) i analiza masy i
sktadu ciata. 3. Podstawowe elementy anatomii
cztowieka, fizjologii wysitku, zasad treningu
sportowego. 4. Zasady zdrowego odzywiania, rola
snu i odpoczynku, techniki relaksacyjne.

2. 1. Ksztattowanie sprawnosci ogdinej i podniesienie | Ul Projekty
zdolnosci motorycznych. 2. Nauczanie i
doskonalenie elementéw technicznych i taktycznych
oraz zapoznanie z przepisami w poszczegdlnych
dyscyplinach sportowych. Rywalizacja sportowa. 3.
Wprowadzenie do programu indywidualnej
aktywnosci.

3. 1. Projektowanie zdrowego stylu zycia w obszarze K1 Projekty
zawodowym i osobistym ze szczegdlnym
uwzglednieniem snu i odpoczynku, aktywnosci
fizycznej i zdrowej diety. 2. Wspédtpraca i komunikacja
w zespole, zasady fair play.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Przeprowadzenie badan empirycznych 15
Przygotowanie sie do zaje¢ 13
Przygotow_gnie sprawozdan, raportdw, projektéw, 4
prezentacji

Projekty 16

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50
Liczba punktéw ECTS ECZTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Przetwarzanie i transmisja sygnatéw elektrycznych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEEEN.22.01827.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty kierunkowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria komputerowe: 8
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Nauczenie studentéw podstawowych wiadomosci z teorii sygnatéw, ich przetwarzania i transmisji.
C2 Rozwigzywaniu szczeg6towych zagadnien z zakresu przetwarzania i transmisji sygnatéw elektrycznych

na komputerowych stanowiskach laboratoryjnych.

Efekty uczenia sie dla zajec
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 definiuje i charakteryzuje podstawowe pojecia
dotyczace transformat oraz przetwarzania i transmisji
sygnatéw elektrycznych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul implementuje w programie matematyczno-
obliczeniowym algorytmy dotyczace transformat.

u2 implementuje w programie matematyczno-
obliczeniowym algorytmy dotyczace przetwarzania
i transmisji sygnatéw elektrycznych.

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Klasyfikacja i parametry sygnatéw elektrycznych.

2. Transformata Laplace’a jej wlasciwosci. Realizacja
przyktadéw w programie matematyczno-
obliczeniowym.

3. Transformata Fouriera, szeregi Fouriera i jego
wspotczynniki. Funkcje parzyste i nieparzyste.
Transformaty CCFT i ICCFT. Realizacja przyktadéw w
programie matematyczno-obliczeniowym.

4. Okna czasowe. Analiza synchroniczna i
asynchroniczna. Transformata STFT. Realizacja
przyktadéw w programie matematyczno-
obliczeniowym.

5. Transformata falkowa.Transformata
Hilberta.Transformata Z i jej wtasciwosci. Modulacje
analogowe i cyfrowe sygnatéw. Realizacja przyktadéw
w programie matematyczno-obliczeniowym.

6. Sygnaty ortogonalne i ich wtasciwosci. Realizacja
przyktadéw w programie matematyczno-
obliczeniowym.

7. Splot i rozplot sygnatéw. Realizacja przyktadéw w
programie matematyczno-obliczeniowym.

8. Metody filtracji, rézniczkowania i odtwarzania
sygnatéw elektrycznych. Przetwarzanie sygnatéw
przez uktady pomiarowe. Btedy przetwarzania.
Realizacja przyktadéw w programie matematyczno-
obliczeniowym.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W3

EE2-U3, EE2-U8

EE2-U3, EE2-U8

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

wi1, Ul

W1, Ul

w1l

w1

W1, U2

w1

w1, U2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Test

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 8
Laboratoria komputerowe 8
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 8

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j

literatury 23

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéow ECTS 5

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Automatyka napeddéw przeksztattnikowych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEEEN.22.00116.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty kierunkowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 8
* Laboratoria komputerowe: 4
* Projekty: 8
* Seminaria: 9
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Synteza uktadéw regulacji automatycznej wybranych napedéw przeksztattnikowych z silnikami pradu statego
i przemiennego.
C2 Umiejetnos¢ przeprowadzenia symulacji komputerowej napedéw przeksztattnikowych pradu statego i
przemiennego w $rodowisku Matlab/Simulink.
C3 Rozpoznanie mozliwosci regulacyjnych analizowanych napedéw przeksztattnikowych. Dobér regulatoréw i ich

nastaw. Poréwnanie niektérych wynikéw badan symulacyjnych z wynikami pomiaréw na obiektach
rzeczywistych.
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 Ma wiedze z zakresu napeddéw przeksztattnikowych
przemystowych i powszechnego stosowania oraz zna
sposoby sterowania skalarnego i wektorowego

napedow.

W2 Ma wiedze dotyczaca analogowej i cyfrowej realizacji
uktadéw regulacji automatycznej w napedach
elektrycznych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul Umie dokona¢ syntezy uktadéw regulacji
automatycznej napeddéw przeksztattnikowych oraz
doboru parametréw uktadu sterowania.

u2 Umie dobra¢ naped przeksztattnikowy sterowany
automatycznie do realizacji okreslonego zadania
napedowego.

U3 Umie analizowad i interpretowa¢ dziatanie

poszczegdinych napeddéw przeksztattnikowych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W4, EE2-W5

EE2-W4, EE2-W5

EE2-U3, EE2-U7

EE2-U3, EE2-U7

EE2-U3, EE2-U7

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1. Dobér nastaw uktadu regulacji automatyczne;j
napedu z silnikiem komutatorowym pradu statego
zasilanym prostownikiem tyrystorowym. 2. Dobér
nastaw uktadu regulacji automatycznej napedu z
silnikiem indukcyjnym klatkowym sterowanym
wektorowo z orientacjg polowa. 3. Dobdér nastaw
uktadu regulacji automatycznej napedu z silnikiem
synchronicznym wzbudzanym magnesami trwatymi. 4.
Badanie wybranych serwonapedéw z silnikami matej
mocy.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, U3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Referat,
Rozwigzanie zadania
problemowego,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Referat,
Rozwigzanie zadania
problemowego,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Referat,
Rozwigzanie zadania
problemowego,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Formy zaje¢

Laboratoria
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
2. 1. Symulacja komputerowa napedu z silnikiem W1, W2, Ul, U2, u3 Laboratoria

komutatorowym pradu statego zasilanym komputerowe

prostownikiem tyrystorowym w Srodowisku

Matlab/Simulink.

2. Symulacja komputerowa napedu z bezszczotkowym

silnikiem pradu statego w Srodowisku Matlab/Simulink.

3. Symulacja komputerowa napedu z silnikiem

indukcyjnym klatkowym sterowanym wektorowo z

orientacja polowa oraz sterowanym skalarnie.

4. Symulacja komputerowa napedu z silnikiem

synchronicznym wzbudzanym magnesami trwatymi.

5. Symulacyjne badanie wybranego serwonapedu z

cyfrowym uktadem sterowania.

3. Zadania projektowe sg sformutowane dla zespotéw W1, W2, U1, U2, U3 Projekty
projektowych ztozonych z trzech lub czterech oséb
wedtug nastepujacego schematu: 1) zadany uktad
napedowy, 2) obliczenia wstepne i dobdr
podzespotéw, 3) projekt uktadu regulacji
automatycznej, 4) symulacja komputerowa dziatania
napedu, 5) opracowanie wynikéw i prezentacja
multimedialna. Przyktadowa tematyka: - Silnik
komutatorowy pradu statego napedza maszyne
roboczg przez wat elestyczny. Zasilanie prostownikiem
tyrystorowym. Praca dwustrefowa. - Rozmyty
regulator predkosci napedu z silnikiem
komutatorowym pradu statego. - Naped wspétbiezny z
silnikami indukcyjnymi sterowanymi skalarnie.
Zasilanie falownikiem napiecia. - Naped pompy
sieciowej za pomocg silnika indukcyjnego zasilanego
falownikiem pradu. - Naped dzwigowy z silnikiem
indukcyjnym zasilanym przeksztattnikiem podwdjnym
mostkowym. Sterowanie przeksztattnika sieciowego
podczas hamowania odzyskowego. - Sterowanie
wielosilnikowym napedem papierni. Modele
behawioralne napeddw. - Badanie doktadnosci
adaptacyjnego estymatora predkosci (MRAS) napedu
wektorowego z silnikiem indukcyjnym. - Naped
trakcyjny z silnikiem indukcyjnym sterowanym
wzgledem wektora strumienia stojana. - Silnik
synchroniczny wzbudzany magnesami trwatymi w
napedzie samochodu elektrycznego. - Bezposrednia
regulacja momentu (DTC) silnika indukcyjnego
obcigzonego biernym i czynnym momentem
oporowym.
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢

4. Zajecia seminaryjne sktadaja sie z dwéch czesci: 1) W1, W2, Ul, U2, u3 Seminaria
wprowadzenie teoretyczne do zagadnieh napeddéw
przeksztattnikowych w formie wyktadu i przydzielenie
zadan poszczegdélnym studentom do opracowania, 2)
referowanie zadanych tematéw przez studentéw z
wykorzystaniem informacji literaturowych oraz
dyskusja.
Gtéwne zagadnienia 1. Regulacja automatyczna
napeddw z silnikami pradu statego zasilanych za
pomocg prostownikéw tyrystorowych i
przeksztattnikéw impulsowych. Metody doboru nastaw
regulatoréw. Wptyw przeksztattnikédw na jakos¢ pracy
napedu. Drgania mechaniczne i rezonanse. Prawo
sterowania napedami z silnikami pragdu przemiennego
oparte na modelach matematycznych. 2. Sterowanie
wektorowe silnikéw synchronicznych wzbudzanych
magnesami trwatymi. Zastosowania przemystowe i do
napedu pojazdéw. Wtasciwosci regulacyjne silnikéw
bezszczotkowych pradu statego. Struktury uktadéw
sterowania. Zastosowania przemystowe i w
urzadzeniach powszechnego uzytku. 3. Polowo
zorientowane sterowanie wektorowe silnikéw
indukcyjnych zasilanych za pomoca falownikéw
napiecia. Sterowanie napieciowe i pradowe.
Sterowanie bezczujnikowe (MRAS). Metoda
bezposredniej regulacji momentu (DTC) silnikdw
indukcyjnych w napedach przemystowych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

Laboratoria 8
Laboratoria komputerowe 4
Projekty 8
Seminaria 9
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 5
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 6
Przygotowanie referatu 6
Studiowanie literatury przedmiotu 6
Symulacje komputerowe 6
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 6

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji
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Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
75

ECTS
3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy SCADA

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.24.02076.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
* Laboratoria: 16
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Poznanie podstawowych zagadnien dotyczacych systeméw SCADA i HMI.
C2 Zapoznanie sie z metodami komunikacji w systemach rozproszonych i dostepnymi metodami rozproszonej
transmisji danych.
C3 Poznanie przyktadowych rozwigzan systemdw SCADA, HMI i nabycie umiejetnosci postugiwania sie typowymi
programami (WINCC, WINCC Flexible)
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Brak

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil identyfikuje elementy systeméw SCADA i HMI oraz
wyjasnia zasady komunikacji wykorzystywane
w systemach rozproszonych.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul analizuje wymagania systemu rozproszonego oraz
dobiera i wdraza odpowiednie metody wymiany
danych wykorzystywane w rozwigzaniach Przemystu

4.0.

u2 opracowuje, konfiguruje i uruchamia rozproszone
systemy monitoringu oraz sterowania
z wykorzystaniem oprogramowania SCADA i HMI.

u3 konfiguruje i uruchamia komunikacje pomiedzy
elementami systemu z zastosowaniem wybranego
protokotu komunikacyjnego.

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wstep do systemdédw SCADA (zadania, cele, struktura,
protokoty, rys historyczny). Wstep do systeméw HMI.
Omoéwienie systeméw DCS. OPC server , OPC client.

2. Przeglad rynku systeméw SCADA i HMI w Polsce.
Oméwienie protokotdw komunikacyjnych.

3. Przyktadowe rozwigzania systeméw SCADA.
Zaprojektowanie procesu produkcyjnego w Factory 10
lub Smart Home. Zaprogramowanie procesu systemu
w sterowniku PLC. Zaprojektowanie systemu SCADA

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

6. Karty przedmiotéw

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W4, EE2-W6

EE2-U7, EE2-U8

EE2-U7, EE2-U8

EE2-U7, EE2-U8

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U2, U3

W1, Ul, U2, U3

W1, U1, U2, U3

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

5

16

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie projektu

Przeprowadzenie badan literaturowych

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

20

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEDN.24.04157.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie

kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Egzamin

Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria komputerowe: 15

6. Karty przedmiotéw

punktéw ECTS

4
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Kod
C1

C2

C3

C4

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przekazanie wiedzy z zakresu pozyskiwania wzorcéw diagnostycznych maszyn i urzadzen elektrycznych oraz

ich wykorzystanie w algorytmach uczenia maszynowego.

Ksztattowanie umiejetnosci praktycznego rozwigzywania problemoéw z zakresu generacji wzorcow
diagnostycznych maszyn i urzadzen elektrycznych na podstawie modelowania matematycznego oraz

pomiaréw.

Zapoznanie studentéw z metodami diagnozowania maszyn i urzadzen elektrycznych w warunkach

laboratoryjnych i przemystowych.

Rozwijanie kompetencji w zakresie podstaw formutowania algorytméw uczenia maszynowego
do diagnozowania stanu technicznego maszyn i urzadzen elektrycznych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1

W2

Posiada wiedze z zakresu metod i algorytmdw uczenia
maszynowego stosowanych w diagnostyce maszyn

i urzadzen elektrycznych, charakteryzuje podstawowe
zagadnienia zwigzane z pozyskiwaniem wzorcow
diagnostycznych na podstawie modelowania
analitycznego i numerycznego oraz pomiaréw.

Posiada podstawowa wiedze z zakresu modelowania
obwodowego i polowego maszyn i urzadzen
elektrycznych z niesymetrig wewnetrzna oraz
zewnetrzna.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

Analizuje modele teoretyczne maszyn i urzadzen

elektrycznych z niesymetrig wewnetrzng i zewnetrzna.

Interpretuje wyniki obliczeh i pomiaréw
diagnostycznych; potrafi wykorzysta¢ otrzymane
wyniki obliczen i pomiaréw do budowy bazy danych
wzorcéw diagnostycznych wykorzystywanych

w metodach uczenia maszynowego.

Charakteryzuje odpowiednie metody diagnostyczne
do oceny stanu technicznego maszyn i urzadzen
elektrycznych w zaleznosci od warunkéw
eksploatacyjnych, metody analizy sygnatéw

do identyfikacji niesymetrii zewnetrznych

i wewnetrznych maszyn i urzadzen elektrycznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W1, EE2-W7

EE2-W1

EE2-U3

EE2-U6

EE2-U3, EE2-U6

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. 1. Wprowadzenie do metod modelowania W1, w2, Ul Wyktady, Wyktady
analitycznego i numerycznego maszyn i urzadzen synchroniczne
elektrycznych z niesymetrig wewnetrzna i zewnetrzng
dla potrzeb pozyskiwania wzorcéw diagnostycznych.
2. Wprowadzenie do metod i algorytméw uczenia
maszynowego wykorzystywanych w diagnostyczne
maszyn i urzadzen elektrycznych.

2. 1. Klasyfikacja uszkodzeh maszyn i urzadzen U2, U3 Laboratoria
elektrycznych z wykorzystaniem regut i drzew komputerowe

decyzyjnych.

2. Estymacja przedziatowa stanu niesymetrii
wewnetrznej maszyn elektrycznych metodami
statystyk wyzszego rzedu.

3. Metody pozyskiwania wzorcéw diagnostycznych
maszyn i urzadzen elektrycznych do budowy bazy
danych wejsciowych dla algorytmdw uczenia
maszynowego.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zaje¢

Wyktady 8
Laboratoria komputerowe 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
erygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 35
literatury

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw 15
E-learning 20
Konsultacje przedmiotowe 3

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 100

ECTS

Liczba punktow ECTS 1

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Przesyt, rozdziat i sterowanie rozptywem energii elektrycznej
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektrotechnika i automatyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zajec

Elektroenergetyka WEEESFN.24.01816.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Tak

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Egzamin punktéw ECTS

5
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 10
+ Cwiczenia: 9
* Laboratoria: 12
* Projekty: 9
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Kod
C1

C2

C3
C4
C5

aa

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Student/ka zapozna sie z metodami obliczania spadkdw napiecia oraz rozptywami pradéw w sieciach

otwartych

Student/ka otrzyma wiedze o obliczeniach (komputerowych) rozptywu mocy, pradéw i napie¢ w sieciach

zamknietych

Student/ka pozna metody analizy zwar¢ oraz metody obliczania pradéw zwarciowych

Studenci posigdg wiedze na temat mocy biernej w sieciach i jej kompensacji

W trakcie wyktadu zostanie przekazana wiedza na temat sterowania rozptywem mocy oraz pokazane

struktury i zasada dziatania elementéw systemu FACTS

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

poznaje dziatanie systemu elektroenergetycznego
i zagrozenia zwigzane z jego awariami.

student/ka poznaje metody minimalizacji skutkdw
awarii oraz zwiekszenia niezawodnosci przesyiu
energii

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

Student/ka poznaje metody modelowania zwar¢
i rozptywoéw mocy w rozbudowanych sieciach
elektroenergetycznych

Student poznaje metody obliczania zwar¢ oraz
rozktadéw napieé¢ w prostych sieciach
Elektroenergetycznych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5

EE2-W5

EE2-U3

EE2-U6

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Sktadowe symetryczne- opis obwoddw w tych
sktadowych. Wtasnosci transformacji i zalety jej
stosowania.

Rozptywy pradéw, spadki napie¢ w prostych sieciach

metody obliczeh

Systemy FACTS i magazyny energii oraz ich rola w
systemie energetycznym

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1l

W2, U2

W2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Odpowiedz ustna

Portfolio

Formy zaje¢

Wyktady

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wyktady, Wyktady
synchroniczne, Projekty
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Lp. Tresci programowe dla zajec

4. Zwarcie symetryczne i niesymetryczne (dalekie i
bliskie)- obliczanie pradéw zwarciowych

5. Projektowanie sieci i rozdzielni w SEE

Efekty uczenia sie dla Formy zaje¢

zajec
Ul Cwiczenia, Laboratoria
U2 Wyktady synchroniczne,

Cwiczenia, Projekty

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie wynikéw

Opracowanie dokumentacji techniczne;j
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

10

12

20
20
20

19

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Diagnostyka maszyn elektrycznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 3 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.24.04158.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 5

* Laboratoria: 16

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

ca

C5

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Przekazanie wiedzy dotyczacej wspétczesnych metod diagnostyki technicznej maszyn i urzadzen
elektrycznych oraz ich znaczenia dla zapewnienia niezawodnosci i efektywnosci energetycznej.

Przedstawienie problemdw eksploatacyjnych i diagnostycznych wystepujacych podczas uzytkowania maszyn

elektrycznych.

Zapoznanie studentéw z metodami pomiarowymi, analitycznymi oraz metodami sztucznej inteligencji

wykorzystywanymi w diagnostyce.

Przedstawienie wspdétczesnych systemdw pomiarowych oraz aparatury stosowanej w monitoringu

i diagnostyce.

Przedstawienie wspdtczesnych kierunkéw rozwoju diagnostyki predykcyjnej, monitoringu online oraz
systemdw wykorzystujacych uczenie maszynowe i sztuczng inteligencje.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

Wyjasnia zjawiska fizyczne zachodzace podczas
uszkodzeh maszyn elektrycznych oraz opisuje ich
wptyw na parametry eksploatacyjne.

Poréwnuje metody diagnostyczne stosowane do oceny
stanu technicznego maszyn elektrycznych oraz
wskazuje zakres ich zastosowania.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

Lp.

Dobiera odpowiednie metody pomiarowe
i diagnostyczne do identyfikacji okreslonych
uszkodzen maszyn elektrycznych.

Analizuje sygnaty diagnostyczne oraz interpretuje
wyniki badan prowadzace do oceny stanu
technicznego maszyny.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5

EE2-W5

EE2-U3, EE2-U4

EE2-U3, EE2-U4

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Podstawowe zagadnienia z diagnostyki technicznej
maszyn i urzadzen elektrycznych. Podstawowe cele i
zadania diagnostyki technicznej maszyn i urzadzen
elektrycznych. Komputerowa metodologia
diagnozowania uktadéw elektroenergetycznych.
Zagadnienia analizy i syntezy stanu maszyn i
urzadzen elektrycznych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Sprawozdanie, Test,
Zaliczenie pisemne

Sprawozdanie, Test,
Zaliczenie pisemne
Sprawozdanie, Test,

Zaliczenie pisemne

Sprawozdanie, Test,
Zaliczenie pisemne

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne
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Lp.

10.
11.

12.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

Tresci programowe dla zajec

Modelowanie maszyn i urzadzen dla potrzeb
diagnostyki ich stanu. Opis maszyn i urzadzen za
pomoca réznych typéw modeli. Okreslenie i
klasyfikacja stanéw pracy diagnozowanych maszyn i
urzadzen elektrycznych.

Okreslenie granicznych stanéw dopuszczalnych w
eksploatacji. Tworzenie wzorcéw diagnostycznych do
kompleksowej oceny stanu maszyn i urzadzen
elektrycznych. Diagnostyka wibroakustyczna maszyn.

Czujniki pomiarowe stosowane do monitoringu i
diagnostyki maszyn i urzadzen elektrycznych.
Urzadzenie i osprzet stosowany do akwizycji danych
pomiarowych.

Metody przetwarzania sygnatéw diagnostycznych.
Metody ekstrakcji istotnych cech do oceny
diagnostycznej stanu obiektéw. Przeksztatcenia,
transformacje i opcje analizy widmowej: FFT, PCA,
transformacje falkowe stosowane w przetwarzaniu
sygnatéw diagnostycznych.

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do
diagnozowania stanu maszyn i urzgdzen
elektrycznych. Struktura uktadéw diagnostycznych, w
ktérych stosuje sie metody sztucznej inteligencji.

Charakterystyka profesjonalnych systeméw
diagnostyki maszyn i urzadzenh stosowanych w
elektroenergetyce. Bazy danych w systemach
monitoringu i diagnostyki maszyn i urzadzen
elektrycznych. Systemt wykorzystujace metody Deep
Learning, Transfer Learning, Explainable Al, Predictive
Maintenance.

Diagnozowanie stanu klatki silnika asynchronicznego
na podstawie widma pradéw.

Diagnostyka stanu tozysk tocznych w maszynach
wirujgcych.

Diagnostyka wibroakustyczna maszyn.

Programowanie uktadéw akwizycji danych - LabVIEW,
Matlab.

Diagnostyka maszyn i urzadzen z zastosowaniem sieci
neuronowych, rozpoznawania wzorcow i logiki
rozmyte;.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, W2

W1, w2

W1, W2

W1, W2

W1, W2

W1, W2

ul, u2

ul, U2

ul, uz
ul, U2

ul, U2

5

16

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Laboratoria

Laboratoria

Laboratoria

Laboratoria

Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

125/192



Egzaminy i zaliczenia w sesji

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

20

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Automatyka, zabezpieczenia i eksploatacja urzadzen

elektroenergetycznych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektrotechnika i automatyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zaje¢

Elektroenergetyka WEEESFN.24.00121.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

Il stopnia (magister inzynier) Obowiazkowy

Forma studiow Blok zajeciowy

studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe

Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Tak

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Egzamin punktéw ECTS

4
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 10
* Laboratoria: 16
* Laboratoria komputerowe: 5
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Kod
C1

C2
C3
C4
C5

aa

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Student poznaje podstawowe zaburzenia w systemie elektroenergetycznym, ich natury oraz odpowiedzi

systemu na zaburzenia (powtdrzenie z zaktécen)

student poznaje podstawowe cele i Srodki ochrony ludzi, elementéw systemu i obcigzen

Poznanie podstawowych metod pomiaru pradéw i napiec oraz charakterystyk toréw pomiarowych

Znajomos¢ przekaznikdw pomiarowych uzywanych w energetyce oraz i ich charakterystyk

Poznanie podstawowych struktur zabezpieczen oraz automatyki systemowej w systemach WN i SN

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

Student/ka wykazuje znajomos¢ podstawowych
wiasnosci przektadnikéw oraz przekaznikéw
pomiarowych stosowanych w systemie
elektroenergetycznym

Student/ka otrzymuje wiedze o dziataniu
podstawowych systemdw zabezpieczeh WN oraz
podstawowych typéw automatyki systemowej

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Student/ka dostaje umiejetnos¢ doboru zabezpieczen
i ich nastaw dla sieci WN, SN i nn

Student/ka uczy sie umiejetnosci rysowania schematu
zastepczego sieci oraz liczenia impedanc;ji petli
zwarciowej dla sktadowych symetrycznych

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

Lp.

absolwent potrafi krytycznie oceni¢ skutecznos¢
zastosowanych zabezpieczeh

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W4

EE2-W5

EE2-U3

EE2-U3

EE2-K1

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Student/ka poznaje podstawowe zaburzenia- zwarcia,
nieciagtosci, niesymetrie, odksztatcenie napiecia oraz
ich wptyw na elementy sieci i obcigzenia oraz
schematy zastepcze sieci dla sktadowych
symetrycznych (wysokie napiecia) oraz dla niskich
napiec dla roznych typéw zwar¢

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Egzamin ustny

Egzamin ustny

Odpowiedz ustna

Odpowiedz ustna

Odpowiedz ustna

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
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Lp. Tresci programowe dla zajec

2. Student/ka zapoznaje sie z podstawowymi
charakterystykami przekaznikéw pomiarowych oraz
urzadzen zabezpieczajgcych oraz schematami
zastepczymi, wiasciwosciami i btedami przektadnikéw
pradowych i napieciowych oraz innych przyrzadéw
pomiarowych

3. Student/ka potrafi dokona¢ dobéru zabezpieczen linii
nn i SN oraz zabezpieczenh odbioréw na tych
poziomach napiec

4, Student/ka poznaje strukture zabezpieczenia
réznicowego bloku i transformatoréw, zabezpieczenia
odlegtosciowe i ziemnozwarciowe linii WN,
Automatyka SPZ,SZR, RW, SCO.

5. Student otrzymuje wiedze i umiejetnosci
zaprogramowania zabezpieczenia réznicowo-
pradowego transformatora P-633 firmy Areva oraz
zasad zaprogramowania zabezpieczenia
odlegtosciowego

6. Student potrafi krytycznie odnies¢ sie do skutecznosci
i selektywnosci zastosowanej automatyki

Efekty uczenia sie dla Formy zaje¢

zajec

W2 Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Ul Wyktady synchroniczne,
Laboratoria

W2, U2 Wyktady, Laboratoria,
Laboratoria
komputerowe

W2, U2 Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

K1 Wyktady synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Opracowanie sprawozdan z laboratoridow
Konsultacje przedmiotowe

Opracowanie wynikéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

10

16

20
24

20

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Monitoring i diagnostyka w elektroenergetyce

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.24.04159.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie

kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 5
* Laboratoria komputerowe: 10

6. Karty przedmiotéw

punktéw ECTS

2
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Przedstawienie wspdétczesnych systemdw monitoringu, diagnostyki i nadzoru urzadzen elektroenergetycznych
wykorzystujgcych zaawansowane uktady pomiarowe oraz systemy cyfrowe.

C2 Zapoznanie studentéw z metodami monitorowania online, diagnostyki predykcyjnej oraz inteligentnych
systemdéw wspomagania eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.

C3 Przedstawienie architektury nowoczesnych systeméw Smart Grid oraz cyfrowych stacji
elektroenergetycznych.

C4 Zapoznanie z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji i analizy danych w monitoringu urzadzen
elektroenergetycznych.

C5 Przedstawienie zasad integracji systeméw monitoringu z systemami SCADA, EMS i Digital Twin.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku LT .
uczenia sie dla zaje¢
Wiedzy - Student/ka:
wil Wyjasnia zasade dziatania wspétczesnych systemoéw EE2-W6 Projekt, Sprawozdanie,
monitoringu i diagnostyki urzadzen Test
elektroenergetycznych oraz opisuje ich architekture.
W2 Charakteryzuje nowoczesne urzgdzenia monitoringu EE2-W6 Projekt, Sprawozdanie,
online oraz poréwnuje ich zastosowanie w réznych Test
obiektach elektroenergetycznych.
Umiejetnosci - Student/ka:
Ul Projektuje strukture systemu monitoringu dla EE2-U3, EE2-U7 Projekt, Sprawozdanie,
wybranego obiektu elektroenergetycznego z doborem Test
aparatury pomiarowej i komunikacyjnej.
u2 Konfiguruje Srodowiska LabVIEW, Matlab oraz inne EE2-U3, EE2-U7 Projekt, Sprawozdanie,
narzedzia do akwizycji, archiwizacji i analizy danych Test

diagnostycznych.

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. Wysokonapieciowe przektadniki pomiarowe: W1, w2 Wyktady, Wyktady
konstrukcje, parametry, charakterystyki, uktady. synchroniczne
LPIT (Low Power Instrument Transformers), cyfrowe
przektadniki.

2. Monitoring oddziatywania obiektéw W1, W2 Wyktady, Wyktady
elektroenergetycznych na cztowieka i Srodowisko. synchroniczne

Rozktady pola elektromagnetycznego wokét obiektéw
elektroenergetycznych: modelowanie i monitoring.
Oddziatywanie na cztowieka i Srodowisko. Monitoring
srodowiskowy online, 10T Environmental Monitoring.
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢

3. Wybrane zagadnienia z telemetrii na potrzeby W1, W2 Wyktady, Wyktady
monitoringu uktadéw elektrycznych w synchroniczne
elektroenergetyce: systemy z transmisja danych:
GSM, LTE, LTE-M, NB-loT, 5G, LoRaWAN, MQTT, IEC
60870-5-104, IEC 61850, OPC UA.

4, Systemy z taczem radiowym, Systemy pomiarowe w W1, W2 Wyktady, Wyktady
sieci komputerowej, swiattowody, synchrofazory, PMU, synchroniczne
PDC, WAMS.

5. Monitorowanie i kontrola uktadéw przesytu energii, W1, W2 Wyktady, Wyktady
typowe problemy i najwazniejsze zadania systeméw. synchroniczne
Smart Grid, WAMS, EMS, DMS, ADMS, Digital
Substation.

6. Pomiary przemystowe obiektéw w elektroenergetyce. | W1, W2 Wyktady, Wyktady
Systemy ciggtego monitorowania parametréw pracy synchroniczne
maszyn i urzadzen, Wspomagajace systemy
informatyczne. Monitoring transformatoréw online,
monitoring GIS, monitoring kabli, Partial Discharge
Monitoring, DGA, termowizja, monitoring SF6.

7. Uktady monitorowania turbozespotéw, W1, W2 Wyktady, Wyktady
transformatordéw i urzadzen elektrycznych. synchroniczne
Diagnostyka generatoréw synchronicznych,
monitoring izolacji, monitoring uzwojen stojana,
monitoring tozysk.

8. Zapoznanie sie z praca podstacji GPZ Krakéw. Analiza | U1, U2 Laboratoria
réznych wariantéw pracy podstacji. Obserwacja komputerowe
monitorowanych parametréw. Lokalizacja
poszczegdblnych elementédw systemu monitoringu na
obiekcie.

9. Zapoznanie sie z pracq maszyn i urzadzen U1, U2 Laboratoria
elektrycznych w elektrocieptowni. Rozpoznanie pracy komputerowe
poszczegdinych maszyn i urzadzen elektrycznych.

Rozpoznanie poszczegélnych elementéw systemu
monitoringu procesu wytwarzania energii. Lokalizacja
poszczegdlnych elementdw systemu monitoringu na
obiekcie. Obserwacja monitorowanych parametréw.

10. Zapoznanie sie z pracg bloku energetycznego w U1, U2 Laboratoria
elektrowni. Zapoznanie sie z budowg bloku komputerowe
energetycznego, elementami pomiarowymi, sposobem
przesytu mierzonych sygnatéw oraz wizualizacji pracy
bloku na dyspozytorni. Obserwacja pracy operatoréw
odpowiedzialnych za utrzymanie ruchu bloku
energetycznego.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zaje¢ studenta . . o
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 5
Laboratoria komputerowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
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Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

17

15

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy SCADA

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.24.02076.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe
Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
* Laboratoria: 16
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Poznanie podstawowych zagadnienh dotyczacych systeméw SCADA i HMI.
Cc2 Zapoznanie sie z metodami komunikacji w systemach rozproszonych i dostepnymi metodami rozproszonej
transmisji danych.
C3 Poznanie przyktadowych rozwigzah systemdédw SCADA, HMI i nabycie umiejetnosci postugiwania sie typowymi
programami (WINCC, WINCC Flexible)
6. Karty przedmiotéw 134/192



Brak

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil identyfikuje elementy systeméw SCADA i HMI oraz
wyjasnia zasady komunikacji wykorzystywane
w systemach rozproszonych.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul analizuje wymagania systemu rozproszonego oraz
dobiera i wdraza odpowiednie metody wymiany
danych wykorzystywane w rozwigzaniach Przemystu

4.0.

u2 opracowuje, konfiguruje i uruchamia rozproszone
systemy monitoringu oraz sterowania
z wykorzystaniem oprogramowania SCADA i HMI.

u3 konfiguruje i uruchamia komunikacje pomiedzy
elementami systemu z zastosowaniem wybranego
protokotu komunikacyjnego.

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wstep do systemdédw SCADA (zadania, cele, struktura,
protokoty, rys historyczny). Wstep do systeméw HMI.
Omoéwienie systeméw DCS. OPC server , OPC client.

2. Przeglad rynku systeméw SCADA i HMI w Polsce.
Oméwienie protokotdw komunikacyjnych.

3. Przyktadowe rozwigzania systeméw SCADA.
Zaprojektowanie procesu produkcyjnego w Factory 10
lub Smart Home. Zaprogramowanie procesu systemu
w sterowniku PLC. Zaprojektowanie systemu SCADA

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

6. Karty przedmiotéw

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W4, EE2-W6

EE2-U7, EE2-U8

EE2-U7, EE2-U8

EE2-U7, EE2-U8

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U2, U3

W1, Ul, U2, U3

W1, U1, U2, U3

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

5

16

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Projekt,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zaje¢

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie projektu

Przeprowadzenie badan literaturowych

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

20

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Ksztatcenie projektowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.24.02732.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Projekty: 18
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Rozwiniecie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich poprzez

realizacje kompleksowego projektu technicznego od fazy koncepcyjnej po weryfi kacje symulacyjna.

C2 Ksztattowanie zdolnosci krytycznej analizy dostepnych rozwigzanh technologicznych oraz selekcji optymalnych
narzedzi i komponentéw zgodnie z postawionym zadaniem projektowym.

C3 Doskonalenie kompetencji miekkich, takich jak praca w zespole projektowym, zarzadzanie czasem oraz
profesjonalna prezentacja i obrona przyjetych rozwigzan technicznych.

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1

W2

charakteryzuje cykl zycia projektu inzynierskiego oraz | EE2-W1
opisuje normy i standardy techniczne niezbedne

do poprawnej realizacji zadania z zakresu

elektroenergetyki.

opisuje metodyke zarzadzania projektem oraz EE2-W1
wymienia narzedzia informatyczne wspomagajgce
procesy obliczeniowe i dokumentacyjne.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

definiuje harmonogram prac, identyfikuje niezbedne EE2-U5
zasoby oraz samodzielnie rozwigzuje napotkane
problemy techniczne w trakcie realizacji projektu.

integruje wiedze z réznych obszaréw w celu EE2-U4, EE2-U5
stworzenia spéjnego i funkcjonalnego systemu.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

Lp.

Rodzaje zajec studenta

ma swiadomos$¢ wptywu poprawnosci logiki EE2-K1
zabezpieczeh na niezawodnos$¢ zasilania infrastruktury
krytycznej.

potrafi komunikowad sie i wspétpracowad w zespole EE2-K1

inzynierskim, precyzyjnie formutujgc argumenty
dotyczace wyboru konkretnych struktur zasilajgco-
sterujgcych w procesie modernizacji rozdzielnic.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Identyfikacja problemu inzynierskiego, analiza W1, U1, K2

odpowiednich norm i standardéw technicznych oraz

opracowanie zatozen i harmonogramu prac

projektowych.

Realizacja prac projektowo-obliczeniowych poprzez W1, W2, U2
praktyczne projektowanie uktadéw i systemoéw oraz

weryfikacja zatozen w specjalistycznych srodowiskach

inzynierskich.

Weryfikacja poprawnosci przyjetych rozwigzan, W2, U2, K1, K2
sporzadzenie kompleksowego raportu technicznego

oraz merytoryczna obrona efektéw pracy przed grupa

projektowa.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt

Projekt

Projekt

Projekt

Projekt

Projekt

Formy zajec

Projekty

Projekty

Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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Projekty

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie projektu
Opracowanie rysunkéw CAD

Opracowanie wynikéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

18

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Problemy jakosci energii elektrycznej

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw
Il stopnia (magister inzynier)

Forma studiéw
studia niestacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.24.01644.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
* Laboratoria komputerowe: 8
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z kluczowymi parametrami jakosci zasilania we wspétczesnych systemach
elektroenergetycznych.
C2 Poznanie zjawisk, istotnych z perspektywy jakosSci energii elektrycznej, zachodzacych w stanach ustalonych
oraz wybranych stanach przejsciowych.
C3 Nabycie umiejetnosci identyfikacji Zrédet wyzszych harmonicznych, asymetrii oraz wahan napiecia.
Cc4 Nabycie umiejetnosci modelowania zjawisk zwigzanych z harmonicznymi/asymetriami sygnatéw w Srodowisku

symulacyjnym (MATLAB/Simulink lub inne) oraz analizy matematycznej znieksztatconych sygnatéw.

6. Karty przedmiotéw
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1 zna i definiuje wskazniki jakosci energii (THD,
sktadowe symetryczne, wskazniki migotania Swiatfa)
zgodnie z norma PN-EN 50160 oraz ma podstawowg
orientacje w standardzie IEEE 519.

W2 rozumie mechanizmy powstawania odksztatcen
i asymetrii wywotanych przez odbiorniki nieliniowe
i niesymetryczne.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul potrafi zamodelowa¢ w programie symulacyjnym
podstawowe Zrédta zaburzen sieciowych i ocenié ich
wptyw na napiecie zasilajgce

u2 umie zinterpretowa¢ widmo czestotliwosciowe pradéw
i napie¢ odksztatconych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5

EE2-W5

EE2-U3, EE2-U6

EE2-U3

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Pojecie jakosci energii elektrycznej. Struktura normy
PN-EN 50160. Dopuszczalne odchylenia wartosci
skutecznej napiecia i czestotliwosci. Napiecie i prad -
rozszerzenie normy PN-EN 50160 o zagadnienia
poruszane w standardzie IEEE 519.

2. Odksztatcenia harmoniczne. Wyzsze harmoniczne
pradu i napiecia. Charakterystyka nieliniowych
odbiornikéw jednofazowych i tréjfazowych (np. mostki
prostownicze diodowe i tyrystorowe). Zjawiska
rezonansowe (szeregowe i réwnolegte) w sieciach z
wyzszymi harmonicznymi i ich wptyw na uktady
kompensacji mocy biernej.

3. Niesymetria w uktadach tréjfazowych. Metoda
sktadowych symetrycznych Fortescue. Przyczyny i
skutki wystepowania sktadowej przeciwnej i zerowej.
Teoria CPC L.S. Czarneckiego. Wahania napiecia i
zjawisko migotania $wiatta. Omoéwienie tradycyjnych
metod poprawy jakosci zasilania (np. dtawiki,
symetryzatory pasywne, transformatory o specjalnych
grupach potfaczen).

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, U1, U2

W1, w2, U1, U2

W1, w2z, Ul, U2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zaje¢ studenta

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test

Odpowiedz ustna,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed
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Wyktady 5

Laboratoria komputerowe 8
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw 14
erygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 10
literatury

Studiowanie literatury przedmiotu 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 142 /192



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Teoria mocy w obwodach praddw niesinusoidalnych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
Elektroenergetyka WEEESFN.24.02237.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
* Wyktfady: 3
* Laboratoria komputerowe: 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Poznanie przez studentéw zaawansowanego rozwiniecie zagadnien znieksztatcen przebiegdw,
skoncentrowanie na opisie matematyczno-fizycznym zjawisk energetycznych (teorie mocy).
C2 Wprowadzenie ortogonalnego podziatu pradéw wedtug Fryzego oraz teorii Sktadowych Fizycznych Pradu

(CPC) Czarneckiego (dla uktadéw jednofazowych oraz tréjfazowych).

Efekty uczenia sie dla zajec
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

potrafi dowies¢ matematycznie i fizycznie wad
tradycyjnej teorii mocy Budeanu.

zna i interpretuje sktadowe mocy i pradu wg. Fryzego
oraz fizycznie sktadowe pradu (czynna, reaktywna,
rozrzutu, niezrbwnowazenia) w teorii CPC
Czarneckiego.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

Rodzaje zajec studenta

umie dokona¢ dekompozycji pradu pobieranego przez
odbiornik nieliniowy/niesymetryczny na sktadowe
ortogonalne.

potrafi dobra¢ parametry kompensatora pasywnego
oraz wyjasni¢ zasade dziatania energetycznego filtra
aktywnego (APF).

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W1

EE2-W1

EE2-U3, EE2-U4

EE2-U3, EE2-U4

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Krytyczna analiza klasycznych teorii mocy. Bilans
energetyczny przy odksztatceniach. Definicja mocy
czynnej, pozornej i wspétczynnika mocy. Teoria mocy
Budeanu i pojecie mocy biernej odksztatcenia - dowdd
jej btednosci fizycznej. Koncepcja pradu czynnego i
biernego wedtug Fryzego.

Teoria Sktadowych Fizycznych Pradu (CPC)
Czarneckiego w obwodach jednofazowych. Podziat
pradu Zrédta na prad czynny, reaktywny oraz rozrzutu.
Rozszerzenie teorii CPC na ukfady tréjfazowe
tréjprzewodowe - definicja i fizyczny sens pradu
niezréwnowazenia.

Nowoczesne metody poprawy wspétczynnika mocy.
Pasywne kompensatory reaktancyjne (optymalizacja
susceptancji dla wybranych harmonicznych).
Wprowadzenie do filtracji aktywnej: koncepcja
rownolegtego filtra aktywnego (Shunt APF), ujecie
strukturalne oraz poréwnanie efektéw kompensacji
pasywnej i aktywnej.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, Ul

W1, w2, Ul

W1, W2, Ul, U2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej

literatury

6. Karty przedmiotéw

3

10

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie,
Test

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie,
Test

Formy zajec

Wyktady

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw
Wyktady

Laboratoria komputerowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Encyklopedia prawa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 3 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.24.04164.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 6, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 6

« Cwiczenia: 10

6. Karty przedmiotéw

146 /192



Kod
C1

C2
C3

ca

C5

C6

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Analiza spotecznych uwarunkowan rozwoju cztowieka w warunkach dynamicznych przemian

technologicznych.

Ksztattowanie zdolnosci krytycznej oceny wptywu technologii na funkcjonowanie jednostek i spoteczenstw.

Rozwijanie kompetencji niezbednych do petnienia przez inzynieréw roli odpowiedzialnych lideréw

spotecznych.

Przygotowanie do projektowania rozwigzan technicznych uwzgledniajacych zasady zréwnowazonego rozwoju

i sprawiedliwosci spoteczne;j.

Rozwijanie gotowosci do uczenia sie przez cate zycie oraz adaptacji do zmieniajgcych sie warunkéw

spoteczno-zawodowych.

Doskonalenie umiejetnosci wspdtpracy interdyscyplinarnej oraz partycypacyjnego rozwigzywania probleméw

spotecznych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

W4

definiuje podstawowe koncepcje dotyczace
spotecznego wymiaru rozwoju cztowieka oraz wyjasnia
ich znaczenie dla funkcjonowania wspétczesnych
spoteczenstw

charakteryzuje spoteczne konsekwencje transformac;ji
technologicznych oraz okres$la ich wptyw na jakos¢
zycia réznych grup spotecznych

opisuje zatozenia zréwnowazonego rozwoju, uczenia
sie przez cate zycie oraz spotecznej odpowiedzialnosci
inzynieréw

identyfikuje europejskie kierunki rozwoju edukacji
inzynierskiej zwigzane z demokratyzacja
spoteczenstwa, inkluzja spoteczna i odpowiedzialnymi
innowacjami

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

U4

analizuje wspétczesne problemy spoteczne wynikajace
z rozwoju technologii z wykorzystaniem danych
naukowych i studiéw przypadkéw

projektuje rozwigzania uwzgledniajgce potrzeby
uzytkownikéw, zasady zréwnowazonego rozwoju oraz
uwarunkowania spoteczne

stosuje metody Project-Based Learning i Design
Thinking do opracowywania propozycji dziatan
odpowiadajacych na wyzwania spoteczne

ocenia skutki spoteczne wdrazania nowych technologii
oraz formutuje rekomendacje stuzgce minimalizowaniu
ryzyka wykluczenia spotecznego

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W8

EE2-W8

EE2-W8

EE2-W8

EE2-U1, EE2-U6

EE2-U1, EE2-Ub

EE2-U1, EE2-U6

EE2-U1, EE2-Ub

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

K3

K4

Lp.

inicjuje dziatania zespotowe ukierunkowane
na rozwigzywanie probleméw spotecznych w sposéb
odpowiedzialny i partycypacyjny

argumentuje potrzebe uwzgledniania wartosci
demokratycznych i zasad etycznych w dziatalnosci
inzynierskiej

podejmuje dziatania sprzyjajgce rozwojowi wtasnych
kompetencji zawodowych zgodnie z ideg uczenia sie
przez cate zycie

wspdtpracuje w zespotach interdyscyplinarnych
Z poszanowaniem réznorodnosci perspektyw
i doswiadczen uczestnikéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-K3

EE2-K3

EE2-K3

EE2-K3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Cztowiek w spoteczenstwie péznej nowoczesnosci:
» wspdtczesne przemiany spoteczne,

* spoteczenstwo sieciowe,

* indywidualizacja i globalizacja.

Aktywnosci: analiza trendéw spotecznych, mapa
skojarzen dotyczaca wyzwan XXI wieku.

Rozwdj technologii a rozwdj cztowieka:

* cyfryzacja zycia spotecznego,

* sztuczna inteligencja,

* automatyzacja pracy.

Aktywnosci: analiza studiéw przypadkdéw, dyskusja
panelowa.

Inzynier jako lider spoteczny:

+ odpowiedzialno$¢ spoteczna,

* przywddztwo stuzebne,

* kompetencje przysztosci.

Aktywnosci: autoanaliza kompetencji, projekt profilu
lidera spotecznego.

Demokratyzacja spoteczefistwa i partycypacja
obywatelska:

* spofeczenstwo obywatelskie,

* wspoétdecydowanie,

* projektowanie partycypacyjne.

Aktywnosci: debata, analiza przyktaddw konsultacji
spotecznych.

Zréwnowazony rozwdj i odpowiedzialne innowacje
» Agenda 2030,

* cele zrbwnowazonego rozwoju,

* GreenComp.

Aktywnosci: praca projektowa, diagnoza lokalnych
problemoéw spotecznych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, K1

W1, W2, U4, K1, K2

W1, W2, Ul, U4, K1, K2

W1, W2, W3, U1, U3

W3, U3, U4, K1, K2, K4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Esej, Prezentacja,
Sprawozdanie

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia
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Lp. Tresci programowe dla zajec

6. Demokratyzacja spoteczenstwa i partycypacja

obywatelska

* spoteczenstwo obywatelskie,

* wspétdecydowanie,

* projektowanie partycypacyjne.

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

W2, W3, W4, U2, U4, K2 | Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Aktywnosci: debata, analiza przyktaddw konsultacji

spotecznych.

7. Design Thinking w rozwigzywaniu problemdéw

spotecznych:
* etapy procesu,

* projektowanie zorientowane na uzytkownika.

W4, U2, U3, U4, K1, K3, Wyktady, Wyktady
K4 synchroniczne, Cwiczenia

Aktywnosci: empatyzacja, generowanie pomystdéw,

prototypowanie.

8. Uczenie sie przez cate zycie:
* Lifelong Learning,
* zarzadzanie wtasnym rozwojem,
* reskilling i upskilling.

W3, U1, U3, K2, K3 Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Aktywnosci: opracowanie indywidualnej mapy rozwoju

kompetenc;ji.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

6

10

15

14

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Cztowiek we wspotczesnym swiecie

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 3 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.24.00331.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 6, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 6

« Cwiczenia: 10

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

ca

C5

C6
c7

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Rozwijanie zdolnosci krytycznej analizy wspédtczesnych zjawisk spotecznych, kulturowych i technologicznych
wptywajgcych na funkcjonowanie cztowieka.

Ksztattowanie kompetencji niezbednych do petnienia przez inzynieréw roli odpowiedzialnych lideréw
spotecznych.

Wzmacnianie umiejetnosci projektowania rozwigzan uwzgledniajacych potrzeby réznych grup spotecznych
oraz zasady zréwnowazonego rozwoju.

Rozwijanie kompetencji zwigzanych z uczeniem sie przez cate zycie w warunkach dynamicznych przemian
technologicznych.

Przygotowanie do podejmowania decyzji zawodowych z uwzglednieniem aspektéw etycznych, spotecznych
i Srodowiskowych.

Rozwijanie umiejetnosci wspétpracy interdyscyplinarnej oraz prowadzenia dialogu spotecznego.

Ksztattowanie postaw sprzyjajacych demokratyzacji wiedzy i odpowiedzialnemu uczestnictwu w zyciu
spotecznym.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

W3

w4

W5

ul

kierunku LT "y
uczenia sie dla zajec
charakteryzuje najwazniejsze procesy spoteczne, EE2-W8 Odpowiedz ustna,
kulturowe i technologiczne determinujgce Portfolio, Projekt,
funkcjonowanie cztowieka we wspdtczesnym Swiecie. Rozwigzanie zadania
problemowego
opisuje zaleznos$ci miedzy rozwojem technologii EE2-W8 Odpowiedz ustna,
a zmianami zachodzacymi w strukturze Portfolio, Projekt,
spoteczenstwa, rynku pracy i stylach zycia. Rozwigzanie zadania
problemowego
wymienia zatozenia zréwnowazonego rozwoju oraz EE2-W8 Odpowiedz ustna,
okresla ich znaczenie dla dziatalnosci inzynierskiej. Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego
definiuje podstawowe pojecia zwigzane EE2-W8 Odpowiedz ustna,
z odpowiedzialnoscig spoteczng, przywddztwem oraz Portfolio, Projekt,
demokratyzacja proceséw spotecznych. Rozwigzanie zadania
problemowego
identyfikuje wyzwania wynikajace z postepu EE2-W8 Odpowied? ustna,
technologicznego dla edukacji, relacji spotecznych Portfolio, Projekt,
i jakosci zycia. Rozwigzanie zadania
problemowego
Umiejetnosci - Student/ka:
analizuje wspétczesne problemy spoteczne EE2-Ul, EE2-U6 Odpowiedz ustna,
z uwzglednieniem ich uwarunkowan technologicznych, Portfolio, Projekt,
ekonomicznych i kulturowych. Rozwigzanie zadania

problemowego
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Kod

u2

U3

u4

us

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

opracowuje propozycje rozwigzah odpowiadajacych
na wybrane wyzwania spoteczne zgodnie z zasadami
projektowania zorientowanego na cztowieka.

wykorzystuje metody Design Thinking i Project-Based
Learning do planowania dziatanh o charakterze
spotecznym i edukacyjnym.

argumentuje wtasne stanowisko podczas dyskus;ji
dotyczacych spotecznych konsekwencji rozwoju
technologii.

wspdtpracuje w zespole interdyscyplinarnym podczas
realizacji zadanh problemowych i projektowych.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

K3

K4

Lp.

inicjuje dziatania uwzgledniajace potrzeby réznych
grup spotecznych podczas projektowania rozwigzan
technicznych.

uwzglednia zasady odpowiedzialnosci spoteczne;j
i etycznej w procesie podejmowania decyzji
zawodowych.

podejmuje aktywnosci stuzace aktualizacji
kompetencji zawodowych w perspektywie uczenia sie
przez cate zycie.

uczestniczy w debacie dotyczacej roli inzynieréw
w budowaniu spoteczefistwa demokratycznego
i zrbwnowazonego.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-U1, EE2-U6

EE2-U1, EE2-U6

EE2-U1, EE2-U6

EE2-U1, EE2-U6

EE2-K3

EE2-K3

EE2-K3

EE2-K3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Modut 1. Cztowiek w Swiecie przyspieszonych zmian
* megatrendy XXI wieku,

* spoteczenstwo ryzyka,

* spoteczenstwo sieciowe,

* transformacje rynku pracy. Aktywnosci studentéw:
analiza raportéw OECD i UNESCO, mapa wyzwah
wspdtczesnosci, dyskusja seminaryjna.

Metody: Think-Pair-Share, Inquiry-Based Learning.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Odpowiedz ustna,
Portfolio, Projekt,
Rozwigzanie zadania
problemowego

Formy zajec

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

Modut 2. Technologia a jako$¢ zycia cztowieka

* cyfryzacja codziennosci,

* sztuczna inteligencja,

* automatyzacja pracy,

* dobrostan psychiczny i relacje spoteczne.
Aktywnosci studentéw: analiza studiéw przypadkéw,
debata oksfordzka, opracowanie scenariuszy
przysztosci.

Metody: Futures Literacy, Case-Based Learning.

Modut 3. Inzynier jako lider spoteczny:

* przywddztwo odpowiedzialne spotecznie,

» kompetencje przysztosci,

» komunikacja i wspdtpraca. Aktywnosci studentéw:
diagnoza wtasnych kompetencji, analiza biografii
lideréw innowacji, opracowanie modelu inzyniera XXI
wieku.

Metody: Team-Based Learning, refleksyjne portfolio.

Modut 4. Demokratyzacja spoteczehstwa i
partycypacja obywatelska:

* spoteczenstwo obywatelskie,

* partycypacja spoteczna,

¢ inkluzywnos¢ i réznorodnos¢. Aktywnosci studentow:

projektowanie rozwigzah zwiekszajacych udziat

obywateli, analiza lokalnych probleméw spotecznych.

Metody: Service Learning, World Café.

Modut 5. Zréwnowazony rozwdéj w praktyce
inzynierskiej:

» Agenda 2030,

* SDGs,

« odpowiedzialna innowacyjnos¢,

* gospodarka cyrkularna. Aktywnosci studentéw:
analiza projektédw zgodnych z SDGs, identyfikacja
wptywu dziatalnosci inzynierskiej na srodowisko.
Metody: Challenge-Based Learning, analiza
problemowa.

Modut 6. Projektowanie rozwigzan zorientowanych na

cztowieka:
* projektowanie partycypacyjne,
* empatia w procesie projektowym,

* prototypowanie rozwigzan spotecznych. Aktywnosci

studentéw: wywiady empatyczne, opracowanie
prototypu rozwigzania.
Metody: Design Thinking, Human-Centered Design.

Modut 7. Uczenie sie przez cate zycie:

* lifelong learning,

* reskilling i upskilling,

» samoksztatcenie. Aktywnosci studentéw:
opracowanie indywidualnej mapy rozwoju
kompetencji, analiza trendéw edukacyjnych.
Metody: coaching edukacyjny, autorefleksja.

Modut 8. Projekt zespotowy - odpowiedzialna
innowacja:

* projektowanie odpowiedzi na wyzwania spoteczne.
Aktywnosci studentéw: przygotowanie projektu,
prezentacja, ewaluacja réwiesnicza.

Metody: Project-Based Learning, peer review.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

W1, W2, W3, W4, W5,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1,
K2, K3, K4

Formy zajec

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wyktady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wyktady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wykfady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia

Wyktady, Wyktady
synchroniczne, Cwiczenia
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

6

10

11

16

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Sterowanie cyfrowe w Przemysle 4.0

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw
Il stopnia (magister inzynier)

Forma studiéw
studia niestacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEN.24.01977.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria: 24
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie sie z wybranymi rodzajami proceséw produkcyjnych oraz przestankami ekonomicznymi
i warunkami technologicznymi ich automatyzacji i robotyzacji.
C2 Zapoznanie sie z automatyzacja wybranego procesu przemystowego na stanowisku dydaktycznym w oparciu

0 oprogramowanie firmy Factory 10 (modelowanie, symulacja, optymalizacja procesu przemystowego przy

istniejacych zatozeniach projektowych, ograniczeniach, wymaganiach bezpieczenstwa).

C3 Nauka elementéw zaawansowanego programowania linii produkcyjnych z wykorzystaniem paradygmatu

programowania.

Cc4 Nauka programowania na poziomie zaawansowanym: programowanie z komunikatami i dialogami,

programowanie z przerwaniami.

6. Karty przedmiotéw
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Brak

Kod

Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

wymienia technologie stosowane w automatyzacji
proceséw produkcyjnych, opisuje paradygmaty
organizacji proceséw produkcyjnych oraz objasnia
zatozenia i elementy koncepcji Przemystu 4.0.

stosuje elementy jezyka programowania oraz techniki
programistyczne do tworzenia zaawansowanych
programdw sterujacych liniami produkcyjnymi.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

U3

Lp.

identyfikuje i porzadkuje sekwencje operacji procesu
produkcyjnego oraz dobiera rozwigzania wspierajace
jego optymalizacje i robotyzacje.

analizuje proces przemystowy pod katem
automatyzacji i robotyzacji oraz ocenia wptyw zatozen
projektowych i ograniczen na dobér rozwigzan
technicznych.

uczestniczy w realizacji zespotowego projektu
robotyzacji procesu produkcyjnego oraz dokumentuje
przebieg i rezultaty poszczegdlnych etapdéw prac.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W5, EE2-W7

EE2-W5, EE2-W7

EE2-U2, EE2-U7

EE2-U2, EE2-U7

EE2-U2, EE2-U7

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie. Procesy produkcyjne. Automatyzacja i
robotyzacja proceséw produkcyjnych. Elastyczne linie
produkcyjne. Procesy zrobotyzowanego sortowania,
pakowania i paletyzacji.

Klasyczne problemy i algorytmy szeregowania zadah
w optymalizacji procesdw produkcyjnych. Kryteria
optymalizacji. Rozwigzania doktadne i przyblizone.

Integracja sterownikéw PLC (ang. Programmable Logic
Controller ) z Factory 10. Automatyzacja
Zzaawansowanego procesu produkcji w oparciu o
narzedzia projektowe Factory IO.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, Ul, Uz, U3

W1, w2, Ul, Uz, U3

W1, U1, U2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 8
Laboratoria 24
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Konsultacje przedmiotowe 2
Przygotowanie projektu 30

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

ECTS

Liczba punktéw ECTS 3

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy monitoringu i sterowania w budownictwie
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektrotechnika i automatyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zajec

- WEEEN.24.02063.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia niestacjonarne Przedmioty kierunkowe

Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni

Dyscypliny Tak

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS

3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria: 12
* Laboratoria komputerowe: 8
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Kod
C1

C2

C3

C4

C5

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Wprowadzenie do narzedzi i metod projektowania uktadédw monitoringu i sterowania w w budynkach, sygnaty
wejsciowe, transmisja danych, przyktadowe rozwigzania systemu pomiarowego i uktadéw sterowania,
elementy wykonawcze.

Wprowadzenie podstawowych poje¢ oraz definicji dotyczacych budynku inteligentnego jako przyktadu
zastosowania systemu monitorujgcego i sterujagcego procesami - charakterystyczne cechy, wprowadzenie

do instalacji systeméw oraz podsysteméw automatycznego sterowania funkcjami technicznymi budynku oraz
systemami bezpieczenstwa.

Przedstawienie systeméw sterowania wyposazonych w sterowniki rozproszone DDC, w tym podziat
na elementy wejsSciowe (sensory) oraz elementy wyjsciowe (aktuatory).

Zaprezentowanie podstawowych elementéw monitorujgcych i sterujgcych procesami, stosowanych
w automatyce budynkowej. Standardy KNX oraz LonWorks - studium przypadku.

Nabycie umiejetnosci w pracy zespotowej w trakcie realizacji zadan dotyczgcych integracji systemoéw
sterowania procesami w budownictwie.

Wymagania wstepne

1. Podstawowa wiedze z zakresu metod numerycznych (budowa modeli matematycznych dla proceséw rzeczywistych).
2. Znajomos¢ podstaw informatyki w zakresie baz danych ,jezyka programowania C++ i Srodowisku Matlab.

3. Znajomos¢ elektrotechniki: obwody pradu statego i zmiennego.

4. Wiedza z zakresu techniki mikroprocesorowej (budowa i programowanie mikroprocesoréw).

5. Znajomos$¢ podstaw miernictwa: btedy pomiarowe, pomiary podstawowych wielkosci elektrycznych.

6. Podstawowa wiedza z zakresu automatyki: uktady automatycznego sterowania, programowanie sterownikéw.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

w1

w2

Zna narzedzia oraz metody projektowania uktadéw EE2-W4, EE2-W6 Kolokwium
monitorowania i sterowania procesami w budynkach,

rozumie podstawowe pojecia, definicje oraz

charakterystyczne cechy dotyczace budynku

inteligentnego w tym bazy danych, predykgja,

elementy sztucznej inteligenciji.

zna strukture blokowa, najwazniejsze podzespoty EE2-W4, EE2-W6 Kolokwium
i wtasciwosci systeméw monitorujgcych i sterujgcych
wystepujacych w budynkach.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

potrafi zaprojektowad fragment instalacji systeméw EE2-U4, EE2-U7 Kolokwium
monitorowania i sterowania wyposazonych

w sterowniki rozproszone DDC, podaje przyktady

istniejacych budynkéw wyposazonych w nowoczesne

systemy sterowania procesami o rozproszonej

inteligencji.

potrafi wykonad prosty projekt instalacji systemoéw EE2-U4, EE2-U7 Kolokwium
oswietlenia wentylacji, klimatyzacji, ogrzewania,
instalacji systeméw bezpieczenstwa w budynku.
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Kod

u3

Lp.

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

posiada umiejetnosci postugiwania sie
oprogramowaniem do konfigurowania, uruchomiania
i monitorowania pracy systemu KNX.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-U4, EE2-U7

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie, instrukcja dotyczaca sposobu
korzystania ze specjalistycznego oprogramowania,
przyktady dziatajgcych rozwigzan.

Cwiczenie laboratoryjne 1: Zastosowanie systeméw
informatycznych do

gromadzenia danych w bazach SQL, prowadzenie
wybranych analiz

statystycznych, okreslajacych jaki wptyw majg badane
parametry na efektywnos¢

energetyczng budynku, elementy optymalizacji pracy
systeméw monitorowania

i sterowania procesami w budynku

Kolokwium sprawdzajgce stan wiedzy z zakresu
¢wiczenia laboratoryjnego 1.

Cwiczenie laboratoryjne 2: Zastosowanie elementéw
predykcji i sztucznej

inteligencji w systemach monitorowania i sterowania
procesami w budynkach

inteligentnych.

Kolokwium sprawdzajgce stan wiedzy z zakresu
¢wiczenia laboratoryjnego 2,
Zaliczenie.

Zajecia organizacyjne, wprowadzenie do tematyki
laboratorium, podziat na grupy

i zespoty laboratoryjne, szkolenie BHP, zasady
zaliczania i oceniania ¢wiczen,

prezentacja stanowisk laboratoryjnych i przekazanie
materiatéw do kolokwium.

Konfiguracja i uruchomienie systemu: kontroli dostepu
(KD), sygnalizacji

wtamania i napadu (SSWN), wykrywania i sygnalizacji
pozaru (SwiSP), w tym

potaczenie czujek, recznych ostrzegaczy i czytnikéw
kart do systeméw oraz

definicja reakcji na zdarzenie. Konfiguracja i
uruchomienie zintegrowanego

systemu LonWorks oraz fizyczne i programowe
potaczenie z systemem wykrywania

i sygnalizacji pozaru (SwiSP), definicja stanéw
alarmowych i test reakcji systemu.

Kolokwium formujgce z ¢wiczen laboratoryjnych
zawartych w L2.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W2, U1, U2, U3

W1, U1, U2, U3

W2, U1, Uz, U3

W2, U1, U2, U3

w1

W1, w2, U1, Uz, U3

W1, W2, Ul, Uz, U3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Formy zajec

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria

Laboratoria

Laboratoria
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Lp.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

Tresci programowe dla zajec

Projekt, konfiguracja i uruchomienie instalacji
sterowania oswietleniem i zaluzjami

w systemie KNX, zgodnie z zatozonymi warunkami
pogodowymi. Projekt,

konfiguracja i uruchomienie instalacji ogrzewania i
wentylacji w systemie KNX,

zgodnie z zatozonymi warunkami zapewniajacymi
komfort cieplny.

Kolokwium formujace z ¢wiczen laboratoryjnych
zawartych w L4. Zaliczenie
laboratorium.

Wprowadzenie do narzedzi oraz metod projektowania
uktadéw monitorowania

i sterowania procesami w budynkach - sygnaty
wejsciowe, transmisja danych,

system pomiarowy, uktad sterowania, elementy
wykonawcze. Zdefiniowanie

budynku inteligentnego - rys historyczny, definicje,
pomiary parametréw

technicznych, wprowadzenie do instalacji systemoéw
oraz podsystemoéw

automatycznego sterowania, bazy danych, predykcja,
elementy sztucznej

inteligenc;ji, przyktady.

Wprowadzenie do instalacji systeméw
automatycznego monitorowania i sterowania
funkcjami technicznymi budynku, bezpieczehstwem
budynku oraz przeptywem

informacji, w tym : topologia systeméw , protokoty
komunikacyjne, normy polskie

i europejskie, zasady tworzenia oraz sposoby oceny
systemoéw tego typu .

System KNX struktura i funkcjonalnos$¢, mozliwe
konfiguracje, zasada

projektowania instalacji sterowanych w sposéb
zintegrowany, program ETS, bazy

aplikacyjne producentéw.

System LonWorks struktura i funkcjonalnos¢, mozliwe
konfiguracje, zasada

projektowania instalacji zintegrowanych, programy
konfigurujace.

Wprowadzenie do instalacji systeméw sterowania ze
sterownikami rozproszonymi

DDC oraz inteligencjg rozproszona, wady i zalety,
przyktady.

Zasilanie budynkéw w energie elektryczng,
podstawowe zasady prowadzenia

instalacji elektrycznej, zabezpieczenia od porazenia
pradem, zabezpieczenia

zwarciowe, zabezpieczenia od przepiec tgczeniowych i
wytadowan atmosferycznych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, U1, Uz, U3

W1, W2, U1, U2, U3

w1

W1, W2

W1, w2z, Uul, U3

w2, Ul

W2, U1, U2, U3

u2

Formy zajec

Laboratoria

Laboratoria

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

161/192



Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
17. Instalacje systemdw : wentylacji, klimatyzacji, W2, U1, U2, U3 Wyktady, Wyktady
ogrzewania i o$wietlenia, systeméw synchroniczne
bezpieczenstwa SwiSP (System wykrywania i
sygnalizacji pozaru), SKD (System
kontroli dostepu), STD (System telewizji dozorowej),
SSWIN (System sygnalizacji
wtamania i napadu), System okablowania
strukturalnego podstawowe elementy,
budowa, zasada dziatania, normy, przykfady.

18. Przyktady istniejgcych budynkéw wyposazonych w U1, U3 Wyktady, Wyktady
nowoczesne systemy sterowania synchroniczne
procesami o rozproszonej inteligencji, wprowadzenie
technologii loT
w budownictwie, kierunki rozwoju automatyki
budynkowe;j.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . S,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 8
Laboratoria 12
Laboratoria komputerowe 8
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
Konsultacje przedmiotowe 13
P_rzygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 12
literatury

Opracowanie wynikéw 12
Przygotow_{anie sprawozdan, raportéw, projektéw, 6
prezentacji

taczny nakiad pracy studenta L|czba7godzm

ECTS

Liczba punktéw ECTS 3

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Teoria nieliniowych obwodéw elektrycznych i magnetycznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.28.04160.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 3, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 3
* Laboratoria komputerowe: 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw ze zjawiskami w obwodach nieliniowych z elementami ferromagnetycznymi

i sposobami ich uwzglednienia w wyznaczaniu przebiegéw napiec i pradéw w takich obwodach.

C2 Zapoznanie studentéw z nieliniowymi zjawiskami w obwodach magnetycznych i sposobami ich uwzglednienia
w obliczeniach rozktadu pél elektromagnetycznych.

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektow

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku LT .
uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

W1 zna i rozumie matematyke stosowana, EE2-W1 Kolokwium, Odpowiedz
a w szczegdlnosci metody numeryczne oraz ich ustna, Test
zastosowania w elektrotechnice i automatyce,

w szczegoblnosci zakresie obwoddéw nieliniowych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul potrafi analizowa¢ dziatanie elementéw, uktadéw EE2-U3, EE2-U4 Kolokwium, Odpowiedz
i systeméw zwigzanych z kierunkiem studiéw, ustna, Sprawozdanie,
w szczegdlnosci zakresie obwoddéw nieliniowych. Test, Obserwacja pracy

studenta

u2 potrafi kontaktowac sie ze wspétpracownikami w celu | EE2-U3, EE2-U4 Kolokwium, Odpowiedz
zrealizowania zadanego problemu badawczego. ustna, Sprawozdanie,

Test, Obserwacja pracy
studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Zjawiska nieliniowe w obwodach elektrycznych W1 Wyktady, Wyktady
przyczyny i skutki. Elementy nieliniowe i ich synchroniczne
charakterystyki. Obwody nieliniowe pradu statego.
Obwody nieliniowe z elementami ferromagnetycznymi.
Zjawisko ferrorezonansu. Uktad ferromagnetyczny
sterowany. Zjawiska nieliniowe w obwodach
magnetycznych. Podstawowe sposoby uwzglednienia
zjawisk nieliniowych w obliczeniach rozktadu pdl
elektromagnetycznych.

2. Wyznaczanie przebiegéw praddéw i napie¢ w obwodach | W1, U1, U2 Laboratoria
z elementami ferromagnetycznymi. Wyznaczanie komputerowe
rozktadu pola magnetycznego w obwodzie
magnetycznych z charakterystyka nieliniowg ale
jednoznaczng oraz w obwodzie magnetycznym z
uwzglednieniem zjawiska histerezy.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 3
Laboratoria komputerowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

6. Karty przedmiotéw 164 /192



Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Diagnostyka proceséw przemystowych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESDN.28.04161.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 4 Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:

o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria komputerowe: 13

6. Karty przedmiotéw

Liczba

punktéw ECTS

3
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Przedstawienie metod modelowania, monitorowania i diagnozowania wspdtczesnych proceséw
przemystowych z wykorzystaniem modeli matematycznych, analizy danych oraz metod sztucznej inteligencji.

C2 Zapoznanie z mechanizmami powstawania uszkodzen i zaktdcen proceséw przemystowych oraz ich wptywem
na bezpieczenstwo i efektywnos¢ produkgji.

C3 Przedstawienie wspdtczesnych metod detekcji, identyfikacji i izolacji uszkodzeh proceséw przemystowych.

C4 Zapoznanie z nowoczesnym oprogramowaniem oraz Srodowiskami komputerowymi stosowanymi

w monitoringu i diagnostyce proceséw.

C5 Przedstawienie wspdtczesnych kierunkéw rozwoju diagnostyki proceséw obejmujgcych Industry 4.0, Industrial
Internet of Things (lloT), cyfrowe bliZzniaki, sztuczng inteligencje oraz predictive maintenance.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku LT .
uczenia sie dla zaje¢
Wiedzy - Student/ka:
wil Wyjasnia zasady funkcjonowania systeméw EE2-W7 Rozwigzanie zadania
diagnostyki proceséw przemystowych oraz opisuje problemowego, Test,
mechanizmy powstawania uszkodzen. Zaliczenie pisemne
w2 Poréwnuje klasyczne oraz wspdtczesne metody EE2-W7 Rozwigzanie zadania
diagnostyki proceséw przemystowych, wskazujac ich problemowego, Test,
mozliwosci, ograniczenia i obszary zastosowan. Zaliczenie pisemne
Umiejetnosci - Student/ka:
ul Dobiera odpowiednie metody detekcji i identyfikacji EE2-U3, EE2-U6 Rozwigzanie zadania
uszkodzen dla wybranego procesu przemystowego. problemowego, Test,
Zaliczenie pisemne
u2 Analizuje dane procesowe oraz projektuje algorytmy EE2-U3, EE2-U6 Rozwigzanie zadania
diagnostyczne wykorzystujace modele matematyczne problemowego, Test,
i metody sztucznej inteligenciji. Zaliczenie pisemne

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. Metodologia diagnostyki proceséw. Podstawowe W1, W2 Wyktady, Wyktady
pojecia z zakresu diagnostyki proceséw. Fazy synchroniczne
diagnostyki proceséw. Przyczyny i skutki stanéw
awaryjnych. Efekty dziatan diagnostycznych.

2. Diagnostyka oparta o rozpoznawanie wzorcéw. Inne w1l Wyktady, Wyktady
metody diagnostyczne. Metody realizacji uktadéw synchroniczne

diagnostyki. Metody detekcji uszkodzen dla obiektéw
statycznych. Metody detekcji uszkodzen dla obiektéw
dynamicznych.
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

3. Klasyfikacja metod detekcji uszkodzen. Metody W2 Wyktady, Wyktady
bazujace na kontroli parametréw zmiennych synchroniczne
procesowych. Metody bazujgce na kontroli zwigzkdw
miedzy zmiennymi procesowymi.

4. Analityczne metody detekcji uszkodzen. Metody W1, W2 Wyktady, Wyktady
diagnozowania proceséw przemystowych synchroniczne
wykorzystujgce metody sztucznej inteligencji.

Przyktady wybranych realizacji diagnostyki proceséw
przemystowych.

5. Tematyka laboratoriéw komputerowych: U1, U2 Laboratoria
Analityczne metody detekcji uszkodzeh dla modelu komputerowe

trzech zbiornikdéw.

Diagnozowanie procesu przemystowego z napedem
elektrycznym.

Detekcja wyciekdw w modelu rurociagu.
Neuronowy detektor uszkodzeh w diagnostyce
proceséw przemystowych.

Zastosowanie logiki rozmytej w detekcji uszkodzen.
Inne metody diagnostyki proceséw przemystowych.
Koncepcja Przemystu 4.0 i cyfrowy blizniak w
diagnostyce proceséw.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 8
Laboratoria komputerowe 13
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw 16
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 16
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 19
prezentacji

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75
Liczba punktéw ECTS EC_;I'S

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Seminarium dyplomowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 6
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z wymaganiami merytorycznymi i formalnymi w zakresie przygotowywania i obrony
pracy inzynierskiej, w tym zasadami ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego.
C2 Przygotowanie studentéw do syntetycznej i klarownej prezentacji wynikéw swojej pracy oraz aktywnego
udziatu w merytorycznej dyskusji na jej temat.
Wymagania wstepne
Brak

6. Karty przedmiotéw

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEDN.28.01917.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie
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Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku P .
uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

W1 stosuje zasady etyki zawodowej inzyniera, w tym EE2-W8 Prezentacja, Referat,
poszanowania wtasnosci intelektualnej, podczas Obserwacja pracy
przygotowywania, redagowania i prezentowania pracy studenta
dyplomowe;j.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul pozyskuje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet EE2-Ul Prezentacja, Referat,
informacje niezbedne do przygotowania prezentacji Obserwacja pracy
zwigzanej z planowana praca dyplomowa, a nastepnie studenta
dokonuje selekgji i krytycznej oceny ich wartosci.

u2 redaguje tekst techniczny zgodnie z wymogami EE2-U5 Prezentacja, Referat,
edytorskimi i jezykowymi obowigzujgcymi na kierunku. Obserwacja pracy

studenta

U3 przygotowuje i przedstawia prezentacje dotyczaca EE2-U5 Prezentacja, Referat,
pracy dyplomowej, uwzgledniajacg elementy Obserwacja pracy
popularyzujace badana tematyke oraz prowadzi studenta
dyskusje po prezentacji, wystepujac w roli eksperta.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 systematycznie pogtebia wiedze i doskonali EE2-K4 Prezentacja, Referat,
kompetencje w zakresie realizacji pracy dyplomowe;j. Obserwacja pracy

studenta

K2 prowadzi merytoryczng dyskusje oraz przyjmuje EE2-K4 Prezentacja, Referat,
i konstruktywnie wykorzystuje informacje zwrotna Obserwacja pracy
od uczestnikéw seminarium. studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
1. Wymagania formalne pracy dyplomowej: struktura, K1 Seminaria
elementy obowigzkowe, kryteria oceny promotora i
recenzenta.
2. Prawo autorskie, etyka zawodowa i procedura W1, K1 Seminaria
antyplagiatowa: zasady cytowania, tworzenie
referencji, obstuga systemu antyplagiatowego.
3. Temat, cel i zakres pracy dyplomowej. Praca nad U2, K1 Seminaria
tekstem technicznym zgodnie z obowigzujacymi na
kierunku wymogami edytorskimi i jezykowymi.
4, Prezentacje indywidualne wynikéw pracy dyplomowej | U1, U3, K2 Seminaria

na forum grupy i dyskusje na ich temat.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS
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Rodzaje zajec studenta

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie referatu

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Zbieranie informacji do pracy dyplomowe;j

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

6

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Przygotowanie pracy dyplomowe;

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow

Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢

Sterowanie, monitoring i diagnostyka uktadéw
elektrycznych

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEDN.28.01838.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Dyscypliny Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Nie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
18
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 12
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Przygotowanie studenta do realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej bedgcej samodzielnym opracowaniem

zagadnienia naukowego lub inzynierskiego z zakresu elektrotechniki i elektroniki i automatyki , na poziomie 6

PRK.

Wymagania wstepne

Brak

6. Karty przedmiotéw
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Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku P .
uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

W1 identyfikuje prawne, etyczne i spoteczne wymagania EE2-W8 Prezentacja, Referat,
stawiane pracy dyplomowej inzynierskiej, w tym Obserwacja pracy
regulacje dotyczgce autorstwa, plagiatu oraz zasad studenta
rzetelnosci naukowej i publikacyjne;.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul formutuje problem naukowy lub inzynierski bedgcy EE2-Ul Prezentacja, Referat,
podstawa pracy dyplomowej inzynierskiej. Obserwacja pracy

studenta

u2 dobiera narzedzia i metody niezbedne do osiggniecia | EE2-U5 Prezentacja, Referat,
celu pracy dyplomowe;. Obserwacja pracy

studenta

u3 rozwigzuje problem naukowy lub inzynierski, EE2-U5 Prezentacja, Referat,
w szczegélnosci poprzez przeprowadzenie badan lub Obserwacja pracy
wykonanie obliczen projektowych lub analize studenta
problemu inzynierskiego. Dokonuje analizy
i interpretacji uzyskanych wynikéw oraz opracowuje
prace spetniajgca wymagania stawiane pracy
dyplomowej na poziomie 6 PRK.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 organizuje wtasng prace w ramach realizacji pracy EE2-K4 Prezentacja, Referat,
dyplomowej, a jej postepy konsultuje na biezgco Obserwacja pracy
z promotorem, uwzgledniajac uwagi wynikajace studenta
z dyskusji nad trzymanymi wynikami.

K2 planuje i realizuje dziatania stuzace aktualizacji wiedzy | EE2-K4 Prezentacja, Referat,
oraz doskonaleniu kompetencji w obszarze zwigzanym Obserwacja pracy
z tematyka pracy dyplomowe;j. studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Indywidualny zakres zaje¢ uzalezniony od tematu i W1, U1, U2, U3, K1, K2 Seminaria
charakteru pracy inzynierskiej.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Seminaria 12

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 2
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Przeprowadzenie badan literaturowych
Przygotowanie pracy dyplomowej

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

30
356

50

Liczba godzin
450

ECTS
18
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Zaktdcenia w uktadach elektroenergetycznych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
Elektroenergetyka WEEESFN.28.02569.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty specjalnosciowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zaje¢
* Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
* Laboratoria: 9
* Laboratoria komputerowe: 6
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Poznanie zagadnienh zwigzanych z podstawowymi typami zaktdcen w systemie elektroenergetycznym i ich
charakterystyka
C2 Modelowanie réznych typéw zaktécen w programie Matlab-Simulink
C3 Poznanie zjawisk zwigzanych z odpowiedzig systemu elektroenergetycznego na poszczegéine typy zaburzen -

zagadnienia zwigzane z opisem systemu oraz warunkami jego stabilnej pracy
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Wymagania wstepne

Student zna podstawowe prawa elektrotechniki i wykazuje znajomos¢ modelowania uktadéw dynamicznych wyzszych

rzedéw

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

Student/ka ma znajomos¢ podstawowych zjawisk EE2-W5
powodujgcych zaktécenia w systemie
elektroenergetycznym oraz ich klasyfikacji

Student posiada umiejetnos¢ opisu zjawisk zwigzanych | EE2-W5
z odpowiedzig systemu elektroenergetycznego
na zaburzenie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Lp.

Rodzaje zajec studenta

Student posiada umiejetnos¢ tworzenia modeli EE2-U3, EE2-U4
proceséw zwigzanych z zaburzeniami w programie
Matlab Si- mulink

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef(::kgy uczenia sie dla
zajec

Typy zaktdcen i ich charakterystyka oraz modele w1

matematyczne zaktécen (modele W1 tuku, modele fali

przepieciowej, modele reprezentujace gwattowne

zmiany

Zaburzenia jako procesy naruszenia réwnowagi W2
statycznej systemu elektroenergetycznego

Odpowiedz systemu elektrycznego na zaburzenie -

opis dynamiki tej odpowiedzi

Modele elementéw systemu elektroenergetycznego Ul
oraz ich ograniczenia w symulowaniu zjawisk
wywotanych zaktéceniami

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Wyktady 5
Laboratoria 9
Laboratoria komputerowe 6
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Kolokwium

Odpowiedz ustna, Praca
wifasna - rysunek

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw
Konsultacje przedmiotowe

Opracowanie wynikow

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Prawo energetyczne i rynki energii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.28.01619.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe
Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 5, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie studentéw z wazniejszymi obowigzujagcymi w energetyce polskiej uregulowaniami prawnymi.
C2 Zapoznanie studentéw z wymaganiami zwigzanymi ze swiadectwami kwalifikacyjnymi na stanowiskach
dozoru i eksploatacji.
C3 Zapoznanie studentéw z zasadami bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach i instalacjach
energetycznych.
Cc4 Zapoznanie studentéw z zakresem i formami dozoru technicznego urzadzen, a takze z zagadnieniami
dotyczacymi Swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw.
C5 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami odpowiedzialnosci karnej i finansowej zawartymi w przepisach
energetycznych.
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1 wymienia zrédta prawa i prawne podstawy
ksztattowania polityki energetycznej panstwa oraz
organy wiasciwe w sprawach gospodarki paliwami
i energia.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul korzysta z przepiséw prawnych dotyczacych jednostek
miar oraz interpretowac przepisy dotyczace Swiadectw
kwalifikacyjnych oséb na stanowiskach dozoru
i eksploatacji.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:
K1 mysli, rozwigzuje problemy i dziata zgodnie

z uwarunkowaniami prawnymi dotyczacymi
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

kierunku P .
uczenia sie dla zajec

EE2-W8 Test, Zaliczenie pisemne

EE2-U6 Test, Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

EE2-K2 Test, Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

energetycznych.
Tresci programowe dla zajec
Lp. Tresci programowe dla zajec :;?:zy uczenia sie dla Formy zaje¢
1. Zrédta prawa w Polsce i Unii Europejskiej, publikatory | W1, U1, K1 Wyktady, Wyktady

prawa oraz wyszukiwanie i zapis aktéw prawnych.
Podstawowe ustawy i ich wybrane akty wykonawcze
zwigzane z zagadnieniami energetycznymi. Tekst
jednolity i ujednolicony. Omdwienie ustaw: prawo o
miarach, o normalizacji, o systemie oceny zgodnosci i
ich podstawowych rozporzadzeh. Oméwienie ustaw:
prawo energetyczne i o efektywnosci energetycznej
oraz wydanych na ich podstawie najistotniejszych
rozporzadzeh. Omoéwienie rozporzadzenia dotyczacego
bezpieczenstwa i higieny pracy przy urzadzeniach
energetycznych. Zagadnienia zawarte w ustawach:
prawo budowlane, o dozorze technicznym, a takze w
ich najwazniejszych rozporzadzeniach.
Odpowiedzialno$¢ karna i finansowa w przepisach
energetycznych.

synchroniczne

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

5
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Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecane;j
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

10

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Seminarium dyplomowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw
Il stopnia (magister inzynier)

Forma studiéw
studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEFN.28.01917.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 6
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie studentéw z wymaganiami merytorycznymi i formalnymi w zakresie przygotowywania i obrony
pracy inzynierskiej, w tym zasadami ochrony wtasnosci intelektualnej i prawa autorskiego.

Cc2 Przygotowanie studentdéw do syntetycznej i klarownej prezentacji wynikéw swojej pracy oraz aktywnego

udziatu w merytorycznej dyskusji na jej temat.

Wymagania wstepne

Brak

6. Karty przedmiotéw
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Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku P .
uczenia sie dla zajec

Wiedzy - Student/ka:

W1 stosuje zasady etyki zawodowej inzyniera, w tym EE2-W8 Prezentacja, Referat,
poszanowania wtasnosci intelektualnej, podczas Obserwacja pracy
przygotowywania, redagowania i prezentowania pracy studenta
dyplomowe;j.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul pozyskuje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet EE2-Ul Prezentacja, Referat,
informacje niezbedne do przygotowania prezentacji Obserwacja pracy
zwigzanej z planowana praca dyplomowa, a nastepnie studenta
dokonuje selekgji i krytycznej oceny ich wartosci.

u2 redaguje tekst techniczny zgodnie z wymogami EE2-U5 Prezentacja, Referat,
edytorskimi i jezykowymi obowigzujgcymi na kierunku. Obserwacja pracy

studenta

U3 przygotowuje i przedstawia prezentacje dotyczaca EE2-U5 Prezentacja, Referat,
pracy dyplomowej, uwzgledniajacg elementy Obserwacja pracy
popularyzujace badana tematyke oraz prowadzi studenta
dyskusje po prezentacji, wystepujac w roli eksperta.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 systematycznie pogtebia wiedze i doskonali EE2-K4 Prezentacja, Referat,
kompetencje w zakresie realizacji pracy dyplomowe;j. Obserwacja pracy

studenta

K2 prowadzi merytoryczng dyskusje oraz przyjmuje EE2-K4 Prezentacja, Referat,
i konstruktywnie wykorzystuje informacje zwrotna Obserwacja pracy
od uczestnikéw seminarium. studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
1. Wymagania formalne pracy dyplomowej: struktura, K1 Seminaria
elementy obowigzkowe, kryteria oceny promotora i
recenzenta.
2. Prawo autorskie, etyka zawodowa i procedura W1, K1 Seminaria
antyplagiatowa: zasady cytowania, tworzenie
referencji, obstuga systemu antyplagiatowego.
3. Temat, cel i zakres pracy dyplomowej. Praca nad U2, K1 Seminaria
tekstem technicznym zgodnie z obowigzujacymi na
kierunku wymogami edytorskimi i jezykowymi.
4, Prezentacje indywidualne wynikéw pracy dyplomowej | U1, U3, K2 Seminaria

na forum grupy i dyskusje na ich temat.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS
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Rodzaje zajec studenta

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie referatu

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Zbieranie informacji do pracy dyplomowe;j

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

6

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Przygotowanie pracy dyplomowe;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEEFN.28.01838.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe
Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
18
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 12
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Przygotowanie studenta do realizacji pracy dyplomowej inzynierskiej bedgcej samodzielnym opracowaniem

zagadnienia naukowego lub inzynierskiego z zakresu elektrotechniki i elektroniki i automatyki , na poziomie 6

PRK.

Wymagania wstepne

Brak

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 identyfikuje prawne, etyczne i spoteczne wymagania
stawiane pracy dyplomowej inzynierskiej, w tym
regulacje dotyczace autorstwa, plagiatu oraz zasad

rzetelnosci naukowej i publikacyjne;.
Umiejetnosci - Student/ka:

Ul formutuje problem naukowy lub inzynierski bedacy
podstawa pracy dyplomowej inzynierskiej.

u2 dobiera narzedzia i metody niezbedne do osiagniecia
celu pracy dyplomowe;.

U3 rozwiagzuje problem naukowy lub inzynierski,
w szczegdélnosci poprzez przeprowadzenie badan lub
wykonanie obliczeh projektowych lub analize
problemu inzynierskiego. Dokonuje analizy
i interpretacji uzyskanych wynikéw oraz opracowuje
prace spetniajgca wymagania stawiane pracy
dyplomowej na poziomie 6 PRK.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 organizuje wtasng prace w ramach realizacji pracy
dyplomowej, a jej postepy konsultuje na biezaco
z promotorem, uwzgledniajac uwagi wynikajgce
z dyskusji nad trzymanymi wynikami.

K2 planuje i realizuje dziatania stuzgce aktualizacji wiedzy
oraz doskonaleniu kompetencji w obszarze zwigzanym
z tematyka pracy dyplomowej.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W8

EE2-Ul

EE2-U5

EE2-U5

EE2-K4

EE2-K4

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Indywidualny zakres zajec¢ uzalezniony od tematu i
charakteru pracy inzynierskiej.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, U2, U3, K1, K2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Przeprowadzenie badan literaturowych

Przygotowanie pracy dyplomowej

6. Karty przedmiotéw

12

30

356

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

50

Liczba godzin
450

ECTS
18
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Ksztatcenie projektowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektrotechnika i automatyka

Specjalnos¢
Elektroenergetyka

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiéw

Il stopnia (magister inzynier)
Forma studiéw

studia niestacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEEESFN.28.02732.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Projekty: 18
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1l Rozwiniecie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich poprzez

realizacje kompleksowego projektu technicznego od fazy koncepcyjnej po weryfi kacje symulacyjna.

C2 Ksztattowanie zdolnosci krytycznej analizy dostepnych rozwigzan technologicznych oraz selekcji optymalnych
narzedzi i komponentéw zgodnie z postawionym zadaniem projektowym.

C3 Doskonalenie kompetencji miekkich, takich jak praca w zespole projektowym, zarzgdzanie czasem oraz
profesjonalna prezentacja i obrona przyjetych rozwigzanh technicznych.

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul definiuje harmonogram prac, identyfikuje niezbedne
zasoby oraz samodzielnie rozwigzuje napotkane
problemy techniczne w trakcie realizacji projektu.

u2 integruje wiedze z réznych obszaréw w celu
stworzenia spéjnego i funkcjonalnego systemu.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 ma $wiadomos¢ wptywu poprawnosci logiki
zabezpieczen na niezawodnos$¢ zasilania infrastruktury
krytycznej.

K2 potrafi komunikowac sie i wspétpracowac w zespole

inzynierskim, precyzyjnie formutujgc argumenty
dotyczace wyboru konkretnych struktur zasilajaco-
sterujacych w procesie modernizacji rozdzielnic.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-U5

EE2-U4, EE2-U5

EE2-K1

EE2-K1

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Identyfikacja problemu inzynierskiego, analiza
odpowiednich norm i standardéw technicznych oraz
opracowanie zatozen i harmonogramu prac
projektowych.

2. Realizacja prac projektowo-obliczeniowych poprzez
praktyczne projektowanie uktadéw i systemoéw oraz
weryfikacja zatozen w specjalistycznych srodowiskach
inzynierskich.

3. Weryfikacja poprawnosci przyjetych rozwigzan,
sporzadzenie kompleksowego raportu technicznego
oraz merytoryczna obrona efektdéw pracy przed grupa
projektowa.

Efekty uczenia sie dla
zajec

Ul, K2

U2, K1, K2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie rysunkéw CAD
Opracowanie wynikéw

Przygotowanie projektu

6. Karty przedmiotéw

18

21

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt

Projekt

Projekt

Projekt

Formy zajec

Projekty

Projekty

Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

188 /192



Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktow ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Metody i zastosowania sztucznej inteligencji
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektrotechnika i automatyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEEEN.28.01004.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
Il stopnia (magister inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia niestacjonarne Przedmioty kierunkowe
Profil studiow Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 8, w tym zajecia zdalne:
o Wyktady synchroniczne: 8
* Laboratoria komputerowe: 8
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Poznanie obszaréw zastosowan metod sztucznej inteligencji w automatyce.
C2 Poznanie wybranych metod ekstrakcji charakterystycznych cech do identyfikacji uktadéw automatyki.
C3 Poznanie metod pozyskania informacji na potrzebe implementacji metod sztucznej inteligencji i algorytméw

uczacych sie w automatyce.

Wymagania wstepne
Brak
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 wymienia i charakteryzuje podstawowe pojecia
z zakresu sztucznej inteligencji oraz opisuje
zastosowania wybranych metod sztucznej inteligencji

w automatyce.

W2 identyfikuje elementy neuronowych modeli
identyfikacyjnych oraz wyjasnia ich funkcje
i wzajemne zaleznosci.

W3 wymienia i charakteryzuje metody sterowania
neuronowego oraz poréwnuje ich wtasciwosci

i obszary zastosowan.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul opracowuje i ocenia metody oraz algorytmy
sterowania wykorzystujace wybrane techniki sztucznej
inteligencji.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EE2-W1, EE2-W7

EE2-W1, EE2-W7

EE2-W1, EE2-W7

EE2-U3, EE2-Ub

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wprowadzenie do tematyki metod sztucznej
inteligenc;ji i uczenia maszynowego. Struktura
inteligentnych uktadéw automatyki wykorzystujacych
metody sztucznej inteligenc;ji.

2. Zastosowanie sieci typu perceptronu
wielowarstwowego MLP, sieci Kohonena, sieci
neuronowych RBF oraz sieci SVM, metod gtebokiego
uczenia w uktadéw automatyki.

3. Struktury neuronowych modeli identyfikacyjnych.
Model NNFIR, NNARX, NNOE, NNARMAX, NNSS,
Hybrydowy.

4. Struktury i metody sterowania neuronowego.

Naktad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, W3

W1, W2, W3

W1, W2, W3, Ul

W1, Ul

i punkty ECTS

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Wyktady
synchroniczne

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Wyktady
synchroniczne,
Laboratoria
komputerowe

191/192



Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 8
Laboratoria komputerowe 8
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Konsultacje przedmiotowe 2
Przygotowanie projektu 20

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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