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Charakterystyka kierunku

Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej
Nazwa kierunku: Elektroenergetyka

Poziom: | stopnia (inzynier)

Profil: ogoélnoakademicki

Forma: studia stacjonarne

Jezyk studidw: polski

Klasyfikacja ISCED: 0713

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 79%

Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka 21%

Charakterystyka kierunku

Kierunek Elektroenergetyka to studia inzynierskie o profilu akademickim, przygotowujgce specjalistéw do pracy w sektorze
nowoczesnych systeméw elektroenergetycznych oraz szeroko rozumianej gospodarki energetycznej. Program studiéw odpowiada na
wspotczesne wyzwania zwigzane z transformacjq energetyczna, rozwojem odnawialnych Zrdédet energii, elektromobilnosci oraz
inteligentnych sieci elektroenergetycznych. Ksztatcenie obejmuje zagadnienia zwigzane z wytwarzaniem, przesytem, rozdziatem,
magazynowaniem i efektywnym wykorzystaniem energii elektrycznej, z uwzglednieniem bezpieczenstwa i niezawodnosci pracy
krajowego systemu elektroenergetycznego.

Studenci zdobywajg wiedze z zakresu elektrotechniki, energetyki oraz inzynierii systeméw elektroenergetycznych, uczac sie
projektowania, eksploatacji i diagnostyki urzadzen oraz instalacji elektroenergetycznych. Program obejmuje m.in. nowoczesne systemy
wytwarzania i przesytu energii elektrycznej, automatyke i zabezpieczenia elektroenergetyczne, elektrotechnike w budownictwie,
magazynowanie i przetwarzanie energii, wymiane ciepta oraz technologie odnawialnych Zrédet energii. Istotnym elementem ksztatcenia
sg réwniez nowoczesne narzedzia informatyczne wspomagajace projektowanie i zarzgdzanie systemami energetycznymi.

Studenci uczestnicza w zajeciach laboratoryjnych, projektowych oraz wyjazdach studyjnych do nowoczesnych przedsiebiorstw sektora
energetycznego. Czes¢ zajeé prowadzona jest przez specjalistdw z przemystu oraz ekspertéw zwigzanych z instytutami badawczymi, co
pozwala na zdobycie praktycznych kompetencji zgodnych z aktualnymi potrzebami rynku pracy.

Absolwent kierunku posiada wiedze techniczng i umiejetnosci praktyczne umozliwiajace prace w przedsiebiorstwach energetycznych,
firmach projektowych, zaktadach przemystowych, sektorze odnawialnych Zrédet energii, a takze w jednostkach badawczo-rozwojowych i
administracji technicznej. Moze podja¢ prace m.in. jako projektant instalacji i sieci elektroenergetycznych, specjalista ds. eksploatacji i
diagnostyki urzadzen energetycznych, inzynier systeméw energetycznych, specjalista ds. OZE czy inzynier utrzymania infrastruktury
elektroenergetycznej. Ukonczenie studidw stwarza réwniez mozliwos¢ ubiegania sie o uprawnienia budowlane do kierowania robotami
budowlanymi bez ograniczeh oraz do projektowania w ograniczonym zakresie w specjalnosci instalacyjnej w zakresie sieci, instalacji i
urzadzen elektrycznych i elektroenergetycznych, po odbyciu wymaganej praktyki zawodowej. Absolwent jest takze przygotowany do
kontynuowania nauki na studiach Il stopnia oraz dalszego rozwoju naukowego w pokrewnych dziedzinach technicznych.

1. Charakterystyka kierunku 3/249



Efekty uczenia sie zostaty ustalone uchwatg Senatu PK nr 27 z 22 kwietnia 2026 r. w sprawie ustalenia efektéw uczenia sie dla studiéw |
stopnia na kierunku elektroenergetyka prowadzonych przez Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej Politechniki Krakowskiej, z

Wiedza

Absolwent zna i rozumie

Kod

EN1-W1
EN1-W2
EN1-W3

EN1-w4

EN1-W5

EN1-Wé6

EN1-W7

EN1-w8

EN1-w9

EN1-W10

EN1-W1l

EN1-Ww12

EN1-W13

EN1-W14

Umiejetnosci

Absolwent potrafi

Kod
EN1-Ul

2. Efekty uczenia sie

pézn. zm.

https://bip.malopolska.pl/api/files/4108040

Efekty uczenia sie

Tresc

matematyczne i numeryczne metody opisu oraz analizy zjawisk i uktadéw inzynierskich.
podstawowe prawa fizyki istotne dla funkcjonowania uktaddw elektroenergetycznych.
metody pomiarowe, podstawy metrologii oraz przetwarzania danych pomiarowych

teorie obwoddéw elektrycznych i magnetycznych oraz metody ich analizy; zasady pracy podstawowych
elementdéw i uktadéw energoelektronicznych

zasady elektromechanicznego przetwarzania i przeksztatcania energii oraz problematyke z zakresu
konstrukcji i metod projektowania urzadzen elektrycznych

problematyke technik wysokich napie¢, materiatoznawstwa elektrotechnicznego oraz bezpieczenstwa i
ochrony przeciwporazeniowej

zagadnienia teorii sterowania i automatyki przemystowej

zasady elektroenergetyki, projektowania instalacji elektrycznych, uktadéw przesytania i rozdziatu oraz
problematyke jakosci, uzytkowania i magazynowania energii elektrycznej

budowe materii oraz podstawy wspétczesnej fizyki opisujace zjawiska w urzadzeniach cieplnych i
mechanicznych a takze zasady dziatania typowych urzgdzen pomiarowych i diagnostycznych, w tym ocene
wiarygodnosci pomiaréw i analize btedéw

podstawy fizyczne oraz metody matematyczne termodynamiki inzynierskiej, umozliwiajgce analize
podstawowych zjawisk i proceséw cieplnoprzeptywowych, a takze zagadnienia zwigzane z wymiang ciepta
w urzadzeniach energetycznych i chtodniczych

teoretyczne podstawy mechaniki ptynéw (cieczy i gazéw) niezbedne do opisu przeptywdéw w przewodach
zamknietych i otwartych oraz zasad dziatania maszyn przeptywowych

budowe podstawowych urzadzen energetyki konwencjonalnej (kotty parowe, turbiny gazowe i parowe,
rekuperatory, regeneratory ciepta, sprezarki, wentylatory) oraz zasady doboru elementéw instalacji
energetycznych z uwzglednieniem kryteriéw wytrzymatosciowych

podstawy skojarzonej energetyki cieplnej oraz dziatania urzadzen energetyki odnawialnej i uktadéw
kogeneracyjnych, a takze technologie konwersji energii, w tym spalanie paliw oraz podstawowe obiegi
cieplne silnikéw, elektrowni i urzadzen chtodniczych

spoteczne, ekonomiczne i prawne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej

Tresé

stosowa¢ metody matematyczne i numeryczne do rozwigzywania problemdw inzynierskich
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Kod Tresé

poprawnie i efektywnie zastosowa¢ poznane zasady i prawa fizyki do jakoSciowej i ilosciowej analizy
EN1-U2 e S ;
zagadnien fizycznych o charakterze inzynierskim

EN1-U3 opracowa¢ dokumentacje z realizacji zadania inzynierskiego i zredagowac tekst przy uzyciu fachowe;j
terminologii przejrzyscie prezentujacy jego rezultaty

EN1-U4 postugiwac sie poprawnym jezykiem technicznym i terminologig fachowg przedstawi¢ ustnie w sposéb
zrozumiaty szczegétowe zagadnienia z zakresu studiowanej dyscypliny inzynierskiej

postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie co najmniej B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
EN1-U5 o . X . ”
Jezykowego, w tym specjalistyczng terminologig z zakresu kierunku studiéw

wykorzystywac poznane metody i modele matematyczne, a takze symulacje komputerowe do analizy i
EN1-U6 . . P~ ,
oceny dziatania uktaddéw i urzadzen elektroenergetycznych

pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet z zakresu doboru metod i procedur

EN1-U7 numerycznych niezbednych do rozwigzania elementarnego problemu inzynierskiego, a nastepnie
opracowa¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowad tekst zawierajacy
omoéwienie wynikéw realizacji tego zadania

EN1-U8 planowac i realizowa¢ pomiary oraz interpretowac wyniki badan

EN1-U9 zaprojektowac urzadzenia elektryczne oraz instalacje elektryczng w budynkach

EN1-U10 opracowac algorytmy rozwigzania zadania inzynierskiego w wybranym srodowisku programistycznym
EN1-Ull postugiwac sie oprogramowaniem uzytkowym przeznaczonym do rozwigzywania zadan inzynierskich

wykonywac bilanse energetyczne, analizowac¢ sprawnos¢ przemian termodynamicznych i ocenia¢

EN1-U12 o

parametry proceséw cieplnych

wykorzystywac prawa mechaniki ptynéw i wymiany ciepta do modelowania urzadzeh energetycznych,
EN1-U13 : ) . ;

chtodniczych, wentylacyjnych i hydraulicznych
EN1-U14 dostosowac sie do pracy w Srodowisku przemystowym, pracowac indywidualnie i w zespole

dostrzegac prawne, etyczne, spoteczne i srodowiskowe uwarunkowania dziatan technicznych oraz

przeprowadzi¢ krytyczng analize ich konsekwencji. Potrafi porozumiewac sie w sposéb precyzyjny i spéjny
EN1-U15 L L o . . ; ;

prowadzac efektywng komunikacje, mediacje i negocjacje. Potrafi podejmowac decyzje w warunkach

dynamicznych zmian w otoczeniu biznesowym. Kieruje sie w swojej dziatalnosci normami etycznymi

Kompetencje spoteczne

Absolwent jest gotéw do

Kod Tresc

EN1-K1 ponoszenia odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje techniczne oraz ich skutki spoteczne,
Srodowiskowe i etyczne, a takze dziatania na rzecz interesu publicznego

EN1-K2 wspotpracy w zespotach oraz odpowiedzialnego komunikowania sie z otoczeniem technicznym i
nietechnicznym

EN1-K3 krytycznej oceny wiasnych kompetencji, identyfikowania probleméw zawodowych oraz ciagtego
doskonalenia i rozwoju zawodowego

odpowiedzialnego funkcjonowania w Srodowisku zawodowym, respektowania zasad bezpieczenstwa,

EN1-k4 réwnosci i etyki oraz wypetniania powierzanych obowigzkéw, wykazujac postawe szacunku i tolerancji
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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 5
Potwierdzenie - na podstawie planu studidw, ze student ma mozliwos¢ wyboru zaje¢, ktérym tgcznie przypisano liczbe punktdéw ECTS nie nizszg niz 30% ECTS okreslonych dla 85/210 (40.48%)

programu tych studidw.

Potwierdzenie, ze dla studidw stacjonarnych co najmniej 50% liczby punktéw ECTS okreslonej dla programu tych studiéw realizowanych jest w ramach zaje¢ prowadzonych z 110/210 (52.38%)
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

Potwierdzenie, ze program studiéw o profilu ogélnoakademickim obejmuje zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa, w wymiarze wiekszym niz 50% liczby 166/210 (79.05%)
punktédw 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 0/210 (0%)
75% ogdlnej liczby punktéw ECTS w programie studiéw o profilu ogélnoakademickim

Liczba godzin w programie 2557

Liczba punktéw ECTS w programie 210

3. Wskazniki programu studiéw 6 /249



Plan studiow

Semestr 1
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Ie 1€ 9 zaliczenia y 9 vl
Wprowadzenie do studiowania Seminaria: 14 Zaliczenie 1 Obowigzkowy
jezyk obcy Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych
Jezyk angielski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Cztowiek w $wiecie technologii Seminaria: 25 Zaliczenie 2 Obowigzkowy
Wstep do matematyki inzynierskiej Wykfady: 30 Egzamin 7 Obowigzkowy
Cwiczenia: 45
Seminaria: 25
Wstep do fizyki inzynierskiej Wykfady: 25 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 25
Wprowadzenie do MATLAB-a Wyktady: 20 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 30
Algebra liniowa Wykfady: 25 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 25
Podstawy elektrotechniki Wykfady: 30 Egzamin 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
Laboratoria: 15
Suma 394 30

4. Plan studiow
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Semestr 2

P T . Forma . Y
Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
jezyk obcy Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych

Jezyk angielski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Humanistyczne aspekty w pracy inzyniera Seminaria: 15 Zaliczenie 1 Obowigzkowy
Fizyka Wykfady: 15 Egzamin 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 20
Laboratoria: 15
Geometria i grafika inzynierska w AUTOCAD Wyktady: 15 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 20
Projekty: 15
Analiza matematyczna Wykfady: 25 Egzamin 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
Seminaria: 20
Programowanie w C/C++ Wyktady: 30 Zaliczenie 6 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 30
Projekty: 15
Podstawy energoelektroniki Wyktady: 10 Zaliczenie 2 Obowigzkowy
Laboratoria komputerowe: 15
Termodynamika i wymiana ciepta Wykfady: 15 Egzamin 5 Obowigzkowy
Cwiczenia: 25
Laboratoria: 25
Suma 385 30
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Semestr 3

P T . Forma . Y
Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
jezyk obcy Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych

Jezyk angielski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Wychowanie fizyczne Cwiczenia: 30 Zaliczenie 0 Obowigzkowy
Rozwigzywanie zagadnien pola elektromagnetycznego Wyktady: 30 Egzamin 5 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15
Laboratoria komputerowe: 20
Mechanika techniczna i wytrzymatos¢ materiatéw Wyktady: 20 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 20
Laboratoria komputerowe: 10
Elektrotechnika w elektroenergetyce Wykfady: 25 Egzamin 8 Obowigzkowy
Cwiczenia: 45
Laboratoria: 15
Laboratoria komputerowe: 15
Elektromechaniczne przetwarzanie energii Wykfady: 20 Zaliczenie 5 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
Laboratoria komputerowe: 15
Miernictwo w elektroenergetyce Wykfady: 30 Egzamin 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15
Laboratoria: 15
Laboratoria komputerowe: 15
Suma 415 30
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Semestr 4

P T . Forma . Y
Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
jezyk obcy Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych

Jezyk angielski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Wychowanie fizyczne Cwiczenia: 30 Zaliczenie 0 Obowigzkowy
Mechanika ptynéw Wyktady: 10 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 20
Laboratoria: 20
Maszyny elektryczne Wyktady: 30 Egzamin 7 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
Laboratoria: 30
Ogrzewnictwo i wentylacja Wykfady: 30 Egzamin 5 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15
Projekty: 20
Sieci i urzadzenia elektryczne Wykfady: 15 Egzamin 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 10
Laboratoria: 15
Przedmiot wybieralny Projekty: 30 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych
Ksztatcenie projektowe Projekty: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Uzytkowe pakiety programowe dla elektroenergetyki Projekty: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Pompy, sprezarki i wentylatory Wyktady: 15 Zaliczenie 3 Obowigzkowy
Laboratoria: 10
Projekty: 15

4. Plan studiow
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Forma

Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
Technologie energetyczne Wykfady: 15 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15
Laboratoria: 10
Projekty: 10
Suma 425 30
Semestr 5
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
zaliczenia
jezyk obcy Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Blok przedmiotéw wybieralnych
Jezyk angielski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk niemiecki Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk francuski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Jezyk rosyjski Cwiczenia: 30 Zaliczenie 2 Wybieralny
Automatyka Wyktady: 30 Egzamin 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 30
Laboratoria: 15
Elektroenergetyka Wyktady: 10 Egzamin 3 Obowigzkowy
Cwiczenia: 15
Laboratoria: 10
Laboratoria komputerowe: 10
Podstawy materiatoznawstwa elektrotechnicznego i techniki wysokich napie¢  Wykfady: 25 Zaliczenie 4 Obowigzkowy
Laboratoria: 25
Seminaria: 10
Przedmiot wybieralny Wyktady: 15 Zaliczenie 5 Blok przedmiotéw wybieralnych

Cwiczenia: 10
Laboratoria: 15
Projekty: 15
Seminaria: 10
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Zajecia

Forma zajec / liczba godzin

Forma
zaliczenia

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Instalacje elektryczne

Elektrotechnika w budownictwie

Przedmiot wybieralny

Sterowniki programowalne

Uktady automatyki przemystowej

Przedmiot wybieralny

Kotty grzewcze, pompy ciepta i hybrydowe systemy grzewcze

Instalacje ogrzewcze w budownictwie niskoenergetycznym

Suma

Semestr 6

4. Plan studiow

Wyktady: 15
Cwiczenia: 10
Laboratoria: 15
Projekty: 15
Seminaria: 10

Wyktady: 15
Cwiczenia: 10
Laboratoria: 15
Projekty: 15
Seminaria: 10

Wyktady: 15
Laboratoria: 30
Projekty: 20

Wyktady: 15
Laboratoria: 30
Projekty: 20

Wyktady: 15
Laboratoria: 30
Projekty: 20

Wyktady: 30
Projekty: 30
Seminaria: 5

Wyktady: 30
Projekty: 30
Seminaria: 5

Wyktady: 30
Projekty: 30
Seminaria: 5

405

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

5

30

Wybieralny

Wybieralny

Blok przedmiotéw wybieralnych

Wybieralny

Wybieralny

Blok przedmiotéw wybieralnych

Wybieralny

Wybieralny

127249



Zajecia

Forma zajec / liczba godzin

Forma
zaliczenia

Punkty ECTS

Obligatoryjnos¢

Zdrowotne aspekty w pracy inzyniera

Przedmiot wybieralny

Uktady generacyjne w energetyce

Turbogeneratory i hydrogeneratory

Przedmiot wybieralny

Elektrownie i elektrocieptownie

Energetyka jadrowa

Przedmiot wybieralny

Systemy wentylacyjno-klimatyzacyjne w budownictwie

Kierowanie pracami budowlano-instalacyjnymi

Gospodarka energetyczna

Bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen elektrycznych

4. Plan studiow

Seminaria: 25

Wyktady: 15
Laboratoria: 20
Seminaria: 5

Wyktady: 15
Laboratoria: 20
Seminaria: 5

Wyktady: 15
Laboratoria: 20
Seminaria: 5

Wykfady: 20
Cwiczenia: 15
Projekty: 15

Wykfady: 20
Cwiczenia: 15
Projekty: 15

Wykfady: 20
Cwiczenia: 15
Projekty: 15

Wyktady: 10
Projekty: 30
Seminaria: 10

Wyktady: 10
Projekty: 30
Seminaria: 10

Wyktady: 10
Projekty: 30
Seminaria: 10

Wyktady: 5
Cwiczenia: 10

Wyktady: 10
Laboratoria: 15

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Zaliczenie

Egzamin

Obowigzkowy

Blok przedmiotéw wybieralnych

Wybieralny

Wybieralny

Blok przedmiotéw wybieralnych

Wybieralny

Wybieralny

Blok przedmiotéw wybieralnych

Wybieralny

Wybieralny

Obowigzkowy

Obowigzkowy
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Forma

Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnosc
Uktady przeksztattnikowe w elektroenergetyce Wykfady: 20 Egzamin 6 Obowigzkowy
Cwiczenia: 20
Laboratoria: 15
Laboratoria komputerowe: 10
Seminaria: 10
Uzdatnianie wody w energetyce Wyktady: 10 Zaliczenie 3 Obowigzkowy
Laboratoria: 15
Projekty: 15
Przedmiot wybieralny Laboratoria: 15 Zaliczenie 3 Blok przedmiotéw wybieralnych
Laboratoria komputerowe: 10
Seminaria: 15
Inteligentne systemy zabezpieczen Laboratoria: 15 Zaliczenie 3 Wybieralny
Laboratoria komputerowe: 10
Seminaria: 15
Systemy zasilania w elektroenergetyce Laboratoria: 15 Zaliczenie 3 Wybieralny
Laboratoria komputerowe: 10
Seminaria: 15
Jakos¢ energii elektrycznej Laboratoria: 15 Zaliczenie 2 Obowigzkowy
Seminaria: 15
Suma 390 30
Semestr 7
Zajecia Forma zajec / liczba godzin Forma Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
je je 9 zaliczenia v gatoryl
Przedmiot wybieralny Wyktady: 15 Zaliczenie 4 Blok przedmiotéw wybieralnych
Laboratoria komputerowe: 15
Seminaria: 20
Systemy elektroenergetyczne i ich niezawodnos¢ Wyktady: 15 Zaliczenie 4 Wybieralny

4. Plan studiow

Laboratoria komputerowe: 15
Seminaria: 20

147249



Forma

Zajecia Forma zajec / liczba godzin zaliczenia Punkty ECTS Obligatoryjnos¢
Regulacja i stabilno$¢ systemoéw elektroenergetycznych Wyktady: 15 Zaliczenie 4 Wybieralny
Laboratoria komputerowe: 15
Seminaria: 20
Monitoring i sterowanie w uktadach rozproszonych Laboratoria: 15 Zaliczenie 2 Obowigzkowy
Seminaria: 15
Przedmiot wybieralny Laboratoria: 20 Zaliczenie 3 Blok przedmiotéw wybieralnych
Projekty: 10
Seminaria: 10
Odnawialne zrédta i magazyny energii Laboratoria: 20 Zaliczenie 3 Wybieralny
Projekty: 10
Seminaria: 10
Niekonwencjonalne zrddta energii Laboratoria: 20 Zaliczenie 3 Wybieralny
Projekty: 10
Seminaria: 10
Seminarium dyplomowe Seminaria: 15 Zaliczenie 1 Obowigzkowy
Przygotowanie pracy dyplomowej Projekty: 8 Egzamin 14 Obowigzkowy
Praktyka zawodowa Praktyka zawodowa: 0 Zaliczenie 6 Obowigzkowy
Suma 143 30

O - Obowigzkowy
W - Wybieralny
B - Blok przedmiotéw wybieralnych

4. Plan studiow
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Matryca pokrycia efektow kierunkowych

2026/27/S/1/WE/EN/all
Przedmiot Specjalnos¢ Obligatoryjnosc
Wprowadzenie do 6]
studiowania
Jezyk angielski w
Jezyk niemiecki w
Jezyk francuski w

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Semestr

fay
wn

2s

3s

4s

5s

1s

2s

3s

4s

5s

1s

2s

3s

4s

5s

EN1-w1

EN1-Ul

EN1-K1

EN1-W2

EN1-w3

EN1-U2

EN1-K2

EN1-U3

EN1-K3

x

EN1-K4

EN1-w4

EN1-U4

EN1-W5

EN1-U5

EN1-W6

EN1-U6

EN1-w7

EN1-U7

EN1-w8

EN1-U8

EN1-w9

EN1-U9

EN1-W10

EN1-U10

EN1-W11

EN1-U11l

EN1-W12

EN1-U12

EN1-W13

EN1-U13

EN1-W14

x

EN1-U14
EN1-U15
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Przedmiot

Jezyk rosyjski

Cztowiek w Swiecie
technologii

Wstep do matematyki
inzynierskiej

Wstep do fizyki inzynierskiej
Wprowadzenie do MATLAB-a
Algebra liniowa

Podstawy elektrotechniki

Humanistyczne aspekty w
pracy inzyniera

Fizyka

Geometria i grafika
inzynierska w AUTOCAD

Analiza matematyczna
Programowanie w C/C++
Podstawy energoelektroniki

Termodynamika i wymiana
ciepta

Wychowanie fizyczne

Rozwigzywanie zagadnien
pola elektromagnetycznego

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢ Obligatoryjnos¢

O o o o |o

o

o

o o o | o

Semestr

1s

1s

1s

1s

1s

2s

2s

2s

2s

2s

2s

2s

3s

4s

3s

EN1-W1

EN1-Ul

EN1-K1

EN1-W2

EN1-W3

EN1-U2

EN1-K2

EN1-U3

EN1-K3

EN1-K4

EN1-w4

EN1-U4

EN1-W5

EN1-U5

x

EN1-W6

EN1-U6

EN1-W7

EN1-U7

EN1-w8

EN1-U8

EN1-w9

EN1-U9

EN1-W10

EN1-Ul10

EN1-W11

EN1-U11l

EN1-W12

EN1-U12

EN1-w13

EN1-U13

EN1-W14

< 1n
- [
5 >
- -
zZ 2
w w
X X
X X
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Przedmiot

Mechanika techniczna i
wytrzymatos$¢ materiatéw

Elektrotechnika w
elektroenergetyce

Elektromechaniczne
przetwarzanie energii

Miernictwo w
elektroenergetyce

Mechanika ptynéw
Maszyny elektryczne
Ogrzewnictwo i wentylacja

Sieci i urzadzenia
elektryczne

Ksztatcenie projektowe
Uzytkowe pakiety
programowe dla

elektroenergetyki

Pompy, sprezarki i
wentylatory

Technologie energetyczne
Automatyka
Elektroenergetyka
Podstawy
materiatoznawstwa
elektrotechnicznego i
techniki wysokich napiec

Instalacje elektryczne

Elektrotechnika w
budownictwie

Sterowniki programowalne

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Obligatoryjnos¢

O o |0 | o

o o |0 | o

w | Semestr

w
wn

3s

3s

4s

4s

4s

4s

4s

4s

4s

4s

5s

5s

5s

5s

5s

5s

EN1-W1

x

EN1-Ul

EN1-K1

EN1-W2

EN1-W3

EN1-U2

x

EN1-K2

EN1-U3

x

EN1-K3

EN1-K4

EN1-w4

EN1-U4

EN1-W5

EN1-U5

EN1-W6

EN1-U6

EN1-W7

EN1-U7

EN1-w8

EN1-U8

EN1-w9

EN1-U9

EN1-W10

EN1-Ul10

EN1-W11

EN1-U11l
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X
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Przedmiot

Ukfady automatyki
przemystowej

Kotty grzewcze, pompy
ciepta i hybrydowe systemy
grzewcze

Instalacje ogrzewcze w
budownictwie
niskoenergetycznym

Zdrowotne aspekty w pracy
inzyniera

Uktady generacyjne w
energetyce

Turbogeneratory i
hydrogeneratory

Elektrownie i
elektrocieptownie

Energetyka jadrowa
Systemy wentylacyjno-
klimatyzacyjne w

budownictwie

Kierowanie pracami
budowlano-instalacyjnymi

Gospodarka energetyczna
Bezpieczenstwo
uzytkowania urzadzen

elektrycznych

Uktady przeksztattnikowe w
elektroenergetyce

Uzdatnianie wody w
energetyce

Inteligentne systemy
zabezpieczen

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie

Specjalnos¢

Obligatoryjnos¢

o | Semestr

wul
wn

5s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

6s

EN1-W1

EN1-Ul

EN1-K1

EN1-W2

EN1-W3

EN1-U2

EN1-K2

x

EN1-U3

EN1-K3

EN1-K4

EN1-w4

EN1-U4

EN1-W5

EN1-U5

EN1-W6

EN1-U6

EN1-W7

x

EN1-U7

EN1-w8

EN1-U8

EN1-w9

EN1-U9

EN1-W10

EN1-Ul10

x

EN1-W11

EN1-U11l

EN1-W12

EN1-U12

EN1-w13

EN1-U13

EN1-W14

EN1-U14
EN1-U15

x
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Przedmiot Specjalnoé¢ Obligatoryjnos¢ ¢ = 2 ¥ ¥ ¥ 2 ¥ 2 ¥ x £ 3 2> %> % 2% 35 53 %3 %3 %3 %3 %33
E () () [ () - () [ (=) () (=) () () () () - () - [ (=) (=) () [ (=) [ (=) [ () () [ () () [ ()
0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2 2
(7] w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w w

Systemy zasilania w w 6s X X X X X X X X X X X X X X

elektroenergetyce

Jakosc¢ energii elektrycznej 6s X X X

Systemy W 7s x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

elektroenergetyczne i ich

niezawodnos¢

Regulacja i stabilnos¢ w 7s x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

systemow

elektroenergetycznych

Monitoring i sterowanie w 0 7s X X X

ukfadach rozproszonych

Odnawialne Zrédta i w 7s X X X

magazyny energii

Niekonwencjonalne Zrédta W 7s X X X

energii

Seminarium dyplomowe 0 7s X X X

Przygotowanie pracy 0] 7s X X X

dyplomowej

Praktyka zawodowa 0 7s X X X X X X

Suma (obowigzkowy): 7 3 3 2 1 4 2 8 3 1 6 15 3 0 2 7 2 4 6 6 3 1 4 2 3 8 4 7 2 6 4 3 2

Suma (wybieralny): 6 7 11 6 1 6 16 4 8 6 3 9 4 5 4 5 8 3 6 5 3 5 7 9 2 6 7 6 5 1 4 6 3

Suma: 13 10 14 8 2 10 18 12 11 7 9 24 7 5 6 12 10 7 12 1 6 6 11 11 5 14 11 13 7 7 8 9 5

5. Macierz pokrycia efektéw uczenia sie 20/ 249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Wprowadzenie do studiowania

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.02683.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 14
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Przygotowanie studenta do $wiadomego, odpowiedzialnego i samodzielnego funkcjonowania w Srodowisku
akademickim i zawodowym.
C2 Rozwiniecie u studenta postaw zgodnych z zasadami etyki w szacunku i tolerancji dla spotecznosci
akademickiej.
C3 Zapoznanie studenta z zasadami bezpieczenstwa, pierwszej pomocy i odpowiedzialnosci za powierzone
zadania i ich efekty oraz ksztattowanie gotowosci do ich respektowania.
Cc4 Rozwiniecie u studenta kompetencji w zakresie komunikacji i wspétpracy umozliwiajacych efektywne

funkcjonowanie w spotecznosci akademickiej.

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

Definiuje i przywotuje podstawowe zapisy regulaminu
studiéw PK.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

K3

Lp.

Funkcjonuje swiadomie, odpowiedzialnie

i samodzielnie w Srodowisku akademickim, wykazujgc
przygotowanie do aktywnego uczestnictwa w tym
srodowisku.

Rozpoznaje postawy zgodne z zasadami etyki,
szacunku i tolerancji dla spotecznosci akademickie;.

Respektuje zasady bezpieczehstwa oraz ponosi
odpowiedzialnos¢ za powierzone zadania i ich efekty.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-Ww14

EN1-K3

EN1-K3

EN1-K3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Szkolenie na temat praw i obowiazkdédw studenta:
przepisy prawa w obrebie szkolnictwa wyzszego i
nauki, -regulamin studiéw, prawa i obowigzki
studenta, -odpowiedzialnos¢ za proces uczenia sie,

zasady komunikacji studenckiej i stosowane narzedzia.

Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy
JInstruktaz ogdlny”: - regulacje prawne w zakresie
BHP na Uczelni, - zasady postepowania w sytuacji
zagrozenia, zagrozenia wypadkowe, - zasady
udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej,
zagrozenia czynnikami szkodliwymi, ucigzliwymi i
niebezpiecznymi dla zdrowia, - ochrona
przeciwpozarowa.

Szkolenie swiadomosciowe: - réwnosc i
przeciwdziatanie dyskryminacji, - pomoc i wsparcie
psychologiczne studentéw, - dobre wzorce i zasady
funkcjonowania w srodowisku akademickim PK.

Szkolenie biblioteczne: -zasady funkcjonowania
Biblioteki PK w zakresie udostepniania zbiordw i
oferowanych ustug.

Funkcjonowanie w Srodowisku akademickim: - osoby
wspierajgce proces dydaktyczny, - komunikacja i
praca zespotowa, -organizacja procesu
dydaktycznego: grupy dziekanskie, grupy
laboratoryjne, podziat godzin, strony www.

Naktad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, K1, K2

W1, K1, K3

K1, K2

W1, K1

W1, K1

i punkty ECTS

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Test

Test

Test

Test

Formy zaje¢

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Seminaria
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Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Seminaria 14
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
P_rzygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 4
literatury

Studiowanie literatury przedmiotu 2
Przygotowanie sie do zajec 3

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 25

ECTS

Liczba punktéw ECTS 1

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 23 /249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk angielski

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11F.00741.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

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
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktow ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktow ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

+ Cwiczenia: 30

6. Karty przedmiotéw
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Okres
Semestr 5

Kod

Cl

C2

C3

C4

Forma zaliczenia
Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Liczba
punktow ECTS
2

Rozwijanie zdolnosci skutecznego komunikowania sie studentéw w jezyku obcym w typowych sytuacjach
akademickich i zawodowych, z uwzglednieniem specyfiki studiowanego kierunku, w tym udziatu w dyskusji

na tematy zwigzane z kierunkiem studiéw.

Przygotowanie studentéw do rozumienia oraz tworzenia wypowiedzi ustnych i/lub pisemnych w jezyku obcym,
opartych na tresciach kierunkowych i z wykorzystaniem podstawowej terminologii specjalistycznej.

Ksztattowanie umiejetnosci selekcji, interpretacji oraz funkcjonalnego przetwarzania informacji pochodzacych
z obcojezycznych tekstéw Zrédtowych, zaréwno pisanych, jak i méwionych.

Rozwijanie umiejetnosci wspétpracy i komunikacji w zespole w wielukulturowym Srodowisku akademickim.

Wymagania wstepne

Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B1.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

U4

rozumie ogélny sens oraz istotne informacje zawarte
w obcojezycznych tekstach pisanych i méwionych
o charakterze kierunkowym.

formutuje spdjne, zrozumiate i adekwatne do sytuacji
wypowiedzi ustne w jezyku obcym, z wykorzystaniem
terminologii wiasciwej dla studiowanego kierunku.

tworzy krétkie wypowiedzi pisemne w jezyku obcym
(np. opis, streszczenie, e-mail formalny, prezentacja
tresci technicznych), zachowujac poprawnosé
komunikacyjna i jezykowa.

selekcjonuje i krytycznie przetwarza informacje
pochodzace z obcojezycznych Zrédet, prezentujac je
w formie ustnej i/lub pisemne;.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

OdpowiedzZ ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Jezyk akademicki i funkcjonowanie w srodowisku U1, U2, U3, u4 Cwiczenia

uniwersyteckim

Zagadnienia leksykalne oraz jezyk funkcjonalny

zwigzane ze srodowiskiem akademickim: terminologia

dotyczaca infrastruktury uczelni, organizacji studiéw,

wydziatéw i kierunkdw ksztatcenia, procedur

rekrutacyjnych oraz systemu oceniania. Stownictwo

opisujgce strukture kurséw, sylabus i wymagania

akademickie, role personelu akademickiego, stopnie i

tytuty naukowe, typy zaje¢ oraz formy zaliczen. Jezyk

formalnej komunikacji akademickiej i analiza

dokumentdéw uczelnianych.

2. Liczby i jezyk matematyczny U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
Zagadnienia leksykalne oraz funkcje jezykowe
zwigzane z zapisem i interpretacjg liczb w kontekscie
technicznym: typy liczb, utamki, proporcje i procenty,
dziatania arytmetyczne oraz ich opis jezykowy.
Terminologia dotyczaca symboli matematycznych,
wzordw i rownan, a takze jezyk opisu danych
liczbowych i precyzyjnego formutowania zaleznosci
matematycznych w tekstach technicznych.

3. Geometria i opis relacji przestrzennych U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
Zagadnienia leksykalne oraz funkcje jezykowe
zwigzane z opisem figur geometrycznych, bryt oraz
relacji przestrzennych w kontekscie technicznym.
Terminologia dotyczaca katéw, dtugosci, powierzchni i
objetosci, a takze jezyk opisu wymiaréw, proporcji,
ksztattéw i struktur inzynierskich oraz interpretaciji
rysunkéw i schematéw geometrycznych.

4, Podstawy inzynierii U1, U2 Cwiczenia
Zagadnienia leksykalne zwigzane z pojeciem inzynierii
jako dziedziny interdyscyplinarnej. Stownictwo
dotyczace roli inzyniera, podstawowych gatezi
inzynierii, kompetencji zawodowych oraz jezyka opisu
proceséw technicznych, projektowania i wdrazania
rozwigzah inzynierskich. Terminologia uzywana w
komunikacji w srodowisku technicznym oraz w opisie
odpowiedzialnosci zawodowej, zwigzana z nazwami i
charakterystyka wspétczesnych specjalizacji
inzynierskich. Terminologia opisujgca zakres pracy
inzynieréw, zastosowania technologii w
infrastrukturze, przemysle i ochronie Srodowiska oraz
jezyk opisu projektéw technicznych i rozwigzah
inzynierskich, w tym technologii zréwnowazonych.

5. Podstawowa terminologia elektroenergetyczna. Ul, U2, U3, U4 Cwiczenia
Terminologia ogdlna zwigzana z energetykg i
elektrotechnikg, obejmujaca podstawowe pojecia
opisujace energie, moc, napiecie, natezenie pradu
oraz parametry pracy urzadzen
elektroenergetycznych. Stownictwo dotyczace
systeméw energetycznych, w tym wytwarzania,
przesytu i dystrybucji energii elektrycznej, a takze
podstawowych elementéw infrastruktury, takich jak
elektrownie, linie przesytowe i stacje
transformatorowe.
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
6. Technologie Srodowiskowe i odnawialne Zrédta energii. | U1, U2, U3, U4 Cwiczenia

Terminologia specjalistyczna zwigzana z zielonymi

technologiami oraz rozwigzaniami wspierajgcymi

zréwnowazony rozwdj i ochrone srodowiska.

Stownictwo dotyczace odnawialnych Zrédet energii,

takich jak energia stoneczna, wiatrowa, wodna,

geotermalna oraz biomasa. Opis podstawowych

technologii produkcji i magazynowania energii

odnawialnej, w tym instalacji fotowoltaicznych, turbin

wiatrowych, pomp ciepta oraz systeméw

magazynowania energii. Ocena ich wptywu na

srodowisko, z uwzglednieniem zarédwno zalet, jak i

wad.

7. Podstawy termodynamiki i transportu ciepta. U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
Terminologia opisujaca infrastrukture komunalng, w
tym zagadnienia z zakresu energooszczednej izolacji
budynkdéw, wspétczesnych technik wentylacji,
klimatyzacji i systeméw grzewczych. Stownictwo
opisujace dziatanie i skutecznos¢ réznych typéw pomp
ciepta, efektywnos¢ energetyczng budynkéw
pasywnych oraz stosowane w nich nowoczesne
rozwigzania techniczne.

8. Opis proceséw i funkcjonowania systeméw U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
elektroenergetycznych. Terminologia opisujaca
procesy konwersji energii, sprawnos¢ energetyczna
oraz straty energii w systemach technicznych.
Stownictwo umozliwiajgce rozumienie i formutowanie
prostych wypowiedzi dotyczgcych dziatania urzadzen i
systeméw elektroenergetycznych, opisu schematéw i
podstawowej dokumentacji technicznej, a takze
interpretacji prostych danych i parametréw
eksploatacyjnych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS
Semestr 1

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 30
Konsultacje przedmiotowe 1
Przygotowanie sie do zaje¢ 10
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 3
Przygotow_{anie sprawozdan, raportéw, projektéw, 4
prezentacji

Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktow ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 30
Konsultacje przedmiotowe 2
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 10
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw, 3
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 3
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 2

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . S,
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 30

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej

literatury 10
Konsultacje przedmiotowe 1
Przygotowgnie sprawozdan, raportéw, projektéw, 4
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 3
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

6. Karty przedmiotéw
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Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Przygotowanie sie do zajec

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Przygotowanie sie do zajec
Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

ECTS

Semestr 4
Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 5
Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk niemiecki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11F.00745.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

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
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktow ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktow ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

+ Cwiczenia: 30

6. Karty przedmiotéw
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Okres
Semestr 5

Kod
Cl

C2

C3

C4

Kod

Forma zaliczenia
Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Liczba
punktow ECTS
2

Rozwijanie zdolnosci skutecznego komunikowania sie studentéw w jezyku obcym w typowych sytuacjach
akademickich i zawodowych, z uwzglednieniem specyfiki studiowanego kierunku, w tym udziatu w dyskusji na

tematy zwigzane z kierunkiem studiéw.

Przygotowanie studentéw do rozumienia oraz tworzenia wypowiedzi ustnych i/lub pisemnych w jezyku obcym,
opartych na tresciach kierunkowych i z wykorzystaniem podstawowej terminologii specjalistycznej.

Ksztattowanie umiejetnosci selekcji, interpretacji oraz funkcjonalnego przetwarzania informacji pochodzacych
z obcojezycznych tekstéw Zrédtowych, zaréwno pisanych, jak i méwionych.

Rozwijanie umiejetnosci wspétpracy i komunikacji w zespole w wielokulturowym $rodowisku akademickim.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

Lp.

rozumie ogélny sens oraz istotne informacje zawarte
w obcojezycznych tekstach pisanych i méwionych o
charakterze kierunkowym.

formutuje spdjne, zrozumiate i adekwatne do sytuacji
wypowiedzi ustne w jezyku obcym, z wykorzystaniem
terminologii wiasciwej dla studiowanego kierunku.

tworzy krotkie wypowiedzi pisemne w jezyku obcym
(np. opis, streszczenie, e-mail formalny, prezentacja
tresci technicznych), zachowujac poprawnosé
komunikacyjng i jezykowa.

selekcjonuje i krytycznie przetwarza informacje

pochodzace z obcojezycznych Zrédet, prezentujac je w

formie ustnej i/lub pisemnej.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

OdpowiedzZ ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Test, Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Jezyk akademicki i funkcjonowanie w srodowisku U1, U2, U3, u4 Cwiczenia

uniwersyteckim. Terminologia dotyczaca

infrastruktury uczelni, organizacji studiéw, wydziatéw i

kierunkéw ksztatcenia, systemu oceniania.

Zagadnienia leksykalne zwigzane z zyciem

codziennym studenta: organizacja uczelni, studia i

zycie studenckie, aktywnosci kulturalne, sportowe,

hobby, podréze; plany; sytuacje zycia codziennego;

jezyk komunikacji akademickiej.

2. Elementy jezyka ogdlnego. Opisywanie U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
[relacjonowanie zdarzen z przesztosci i ich skutkéw;
opisywanie czynnosci zwyczajowych; wyrazanie
przewidywan i zamierzen; uzyskiwanie i udzielanie
informacji; formutowanie propozycji; formutowanie
zakazow i nakazoéw; sugestii, zyczen, porad;
formutowanie hipotez.

3. Srodowisko zawodowe. Stownictwo dotyczace zawodu | U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
inzyniera, podstawowych gatezi inzynierii, cech
osobowosci i kompetencji zawodowych. Zagadnienia
leksykalne zwigzane z poszukiwaniem pracy: list
motywacyjny i zyciorys (podstawy); relacjonowanie
swoich doswiadczen, przebiegu studiéw (kariery
zawodowej); rozmowa kwalifikacyjna.

4. Analiza i tworzenie tresci. Zasady przygotowania U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
referatu z lektury tj. wyboru stéw-kluczy, tworzenie
glosariusza terminologicznego i przygotowania
streszczenia. Prezentacje: jezyk, zasady i sposoby
przygotowania i przedstawienia prezentacji.

5. Zagadnienia leksykalne zwigzane z nauka i technika. Ul, U2, U3, U4 Cwiczenia
Liczby, symbole, jednostki, podstawowe pojecia i
dziatania matematyczne; opis figur/bryt
geometrycznych oraz relacji przestrzennych w
kontekscie technicznym. Struktury leksykalne stuzace
definiowaniu przedmiotdw, opisu ich zastosowania;
podstawowe pojecia z zakresu badan, doswiadczen,
procesu projektowania i realizacji (odkrycia i
wynalazki).

6. Zagadnienia leksykalne zwigzane z wybranym U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
kierunkiem studiéw i dziedzinami pokrewnymi, m.in..:.
wytwarzanie energii elektrycznej; Zrédta energii
elektrycznej; podstawowe pojecia opisujace energie,
moc, napiecie, natezenie pradu; energetyka
odnawialna i konwencjonalna; integracja odnawialnych
Zrédet energii z systemem elektroenergetycznym;
technologie magazynowania energii; urzadzenia i sieci
elektryczne; maszyny elektryczne; technologie
przysztosci.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS
Semestr 1

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

6. Karty przedmiotéw
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Cwiczenia

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zajec

6. Karty przedmiotéw

30

14

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 3
Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zajec

30

10
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Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec¢ studenta

Cwiczenia

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2
Semestr 5
Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

10

347249



Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk francuski

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11F.00744.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

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
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktow ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktow ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

+ Cwiczenia: 30

6. Karty przedmiotéw
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Okres
Semestr 5

Kod
Cl

C2

C3

ca

Kod

Forma zaliczenia
Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Liczba
punktow ECTS
2

Rozwijanie zdolnosci skutecznego komunikowania sie studentéw w jezyku obcym w typowych sytuacjach
akademickich i zawodowych, z uwzglednieniem specyfiki studiowanego kierunku.

Przygotowanie studentéw do rozumienia oraz tworzenia wypowiedzi ustnych i/lub pisemnych w jezyku obcym,
opartych na tresciach kierunkowych i z wykorzystaniem podstawowej terminologii specjalistycznej.

Ksztattowanie umiejetnosci selekcji, interpretacji oraz funkcjonalnego przetwarzania informacji pochodzacych
z obcojezycznych tekstéw Zrédtowych, zarédwno pisanych, jak i méwionych.

Rozwijanie umiejetnosci wspétpracy i komunikacji w zespole w wielokulturowym $rodowisku akademickim.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

rozumie ogélny sens oraz istotne informacje zawarte
w obcojezycznych tekstach pisanych i méwionych
o charakterze ogélnym i kierunkowym.

formutuje spdjne, zrozumiate i adekwatne do sytuacji
wypowiedzi ustne w jezyku obcym, z wykorzystaniem
terminologii wiasciwej dla studiowanego kierunku.

tworzy krotkie wypowiedzi pisemne w jezyku obcym
(np. opis, streszczenie, e-mail formalny, prezentacja
tresci technicznych), zachowujac poprawnosé
komunikacyjng i logiczna.

selekcjonuje i krytycznie przetwarza informacje
pochodzace z obcojezycznych Zrédet, prezentujac je
w formie ustnej i/lub pisemne;.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

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

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta

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

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Referat,
Test, Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Jezyk akademicki i funkcjonowanie w srodowisku U1, U2, U3, u4 Cwiczenia

uniwersyteckim.

Terminologia dotyczaca infrastruktury uczelni,

organizacji studiéw, wydziatéw i kierunkédw

ksztatcenia, systemu oceniania. Stownictwo zwigzane

z systemem szkolnictwa wyzszego we Francji

(personel akademicki, stopnie, tytuty, analogie i

réznice). Zagadnienia leksykalne zwigzane z zyciem

codziennym studenta: organizacja uczelni, studia i

zycie studenckie, aktywnosci kulturalne, sportowe,

hobby, podréze; plany; sytuacje zycia codziennego;

jezyk komunikacji akademickiej;

2. Elementy jezyka ogélnego. U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
Opisywanie /relacjonowanie zdarzen z przesztosci i ich
skutkdw; opisywanie czynnosci zwyczajowych;
wyrazanie przewidywan i zamierzen; uzyskiwanie i
udzielanie informacji; formutowanie propozycji;
formutowanie zakazdéw i nakazéw; sugestii, zyczen,
porad; formutowanie hipotez;

3. Srodowisko zawodowe. U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
Stownictwo dotyczace zawodu inzyniera,
podstawowych gatezi inzynierii, cech osobowosci i
kompetencji zawodowych. Zagadnienia leksykalne
zwigzane z poszukiwaniem pracy: list motywacyjny i
zyciorys (podstawy); relacjonowanie swoich
doswiadczen, przebiegu studiéw (kariery zawodowej);
rozmowa kwalifikacyjna;

4, Analiza i tworzenie tresci. U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
Zasady przygotowania referatu z lektury tj. wyboru
stéw-kluczy, tworzenie glosariusza terminologicznego i
przygotowania streszczenia. (2semestr) Prezentacje:
jezyk, zasady i sposoby przygotowania i
przedstawienia prezentacji; (5semestr) Wykresy i
grafy - struktury leksykalne i gramatyczne do opisu i
interpretacji wynikéw (opcjonalnie).

5. Zagadnienia leksykalne zwigzane z nauka i technika Ul, U2, U3, U4 Cwiczenia
Liczby, symbole, jednostki, podstawowe pojecia i
dziatania matematyczne; opis figur/bryt
geometrycznych oraz relacji przestrzennych w
kontekscie technicznym. Struktury leksykalne stuzace
definiowaniu przedmiotdw, opisu ich zastosowania;
podstawowe pojecia z zakresu badan, doswiadczen,
procesu projektowania i realizacji (odkrycia i
wynalazki); poréwnywanie; okreslanie ilosci; elementy
jezyka argumentac;ji (konstrukcje i wynikajace z nich
formy gramatyczne); formutowanie polecen
(instrukcji).

6. Zagadnienia leksykalne zwigzane z wybranym U1, U2, U3, U4 Cwiczenia
kierunkiem studiéw i dziedzinami pokrewnymi m.in. :
podstawowe pojecia (prad, napiecie itp); - innowacje
technologiczne; - urzadzenia elektryczne (komputery,
urzadzenia peryferyjne, smartfony, drukarki 3D, silniki,
typy elektrowni); - energia i sposoby jej wytwarzania,
energia "czysta" i odnawialna.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Semestr 1

Rodzaje zajec¢ studenta
Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

14

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 2

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Konsultacje przedmiotowe

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

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 3

6. Karty przedmiotéw
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Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 4

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Konsultacje przedmiotowe

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

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 5

Rodzaje zajec studenta

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

30

10

Liczba godzin
50

ECTS
2
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jezyk rosyjski

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11F.00747.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

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
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktow ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie punktow ECTS

2

Forma prowadzenia i godziny zaje¢

+ Cwiczenia: 30

6. Karty przedmiotéw
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Okres
Semestr 5

Kod
Cl

C2

C3

ca

Kod

Forma zaliczenia
Zaliczenie

Forma prowadzenia i godziny zajec

« Cwiczenia: 30

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Liczba
punktow ECTS
2

Rozwijanie zdolnosci skutecznego komunikowania sie studentéw w jezyku obcym w typowych sytuacjach
akademickich i zawodowych, z uwzglednieniem specyfiki studiowanego kierunku.

Przygotowanie studentéw do rozumienia oraz tworzenia wypowiedzi ustnych i/lub pisemnych w jezyku obcym,
opartych na tresciach kierunkowych i z wykorzystaniem podstawowej terminologii specjalistycznej.

Ksztattowanie umiejetnosci selekcji, interpretacji oraz funkcjonalnego przetwarzania informacji pochodzacych
z obcojezycznych tekstéw Zrédtowych, zarédwno pisanych, jak i méwionych.

Rozwijanie umiejetnosci wspétpracy i komunikacji w wielokulturowym Srodowisku akademickim.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

U4

Lp.

rozumie ogélny sens oraz istotne informacje zawarte
w obcojezycznych tekstach pisanych i méwionych
o charakterze ogélnym i kierunkowym.

formutuje spdjne, zrozumiate i adekwatne do sytuacji
wypowiedzi ustne w jezyku obcym, z wykorzystaniem
terminologii wiasciwej dla studiowanego kierunku.

tworzy krotkie wypowiedzi pisemne w jezyku obcym
(np. opis, streszczenie, e-mail formalny, prezentacja
tresci technicznych), zachowujac poprawnosé
komunikacyjng i logiczna.

selekcjonuje i krytycznie przetwarza informacje
pochodzace z obcojezycznych Zrédet, prezentujac je
w formie ustnej i/lub pisemne;.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

EN1-U5

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

OdpowiedzZ ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Test, Obserwacja pracy
studenta

OdpowiedzZ ustna, Test,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Terminologia dotyczaca infrastruktury uczelni, Ul Cwiczenia

organizacji studiéw, wydziatéw i kierunkéw

ksztatcenia, systemu oceniania. Stownictwo zwigzane

z systemem nauczania w Rosji, personelem

akademickim, stopniami i tytutami. Zagadnienia

leksykalne zwigzane z zyciem codziennym studenta:

organizacja uczelni, studia i zycie studenckie,

aktywnosci kulturalne, sportowe, hobby, podréze;

plany; sytuacje zycia codziennego; poréwnywanie;

definiowanie; okreslanie ilosci; jezyk negocjacji;

2. Opisywanie /relacjonowanie zdarzen z przesztosci i ich | U2 Cwiczenia
skutkdw; opisywanie czynnosci zwyczajowych;
wyrazanie przewidywan i zamierzen; uzyskiwanie i
udzielanie informacji; formutowanie zakazow i
nakazdw, sugestii, ostrzezen, porad; opisywanie
procesow i zjawisk; formutowanie hipotez;

3. Zagadnienia leksykalne zwigzane z poszukiwaniem u3 Cwiczenia
pracy, funkcjonowaniem w srodowisku zawodowym -
certyfikaty, kwalifikacje, list motywacyjny i zyciorys -
podstawy; - rozmowa kwalifikacyjna; praktyczne
aspekty zawodu;

4. Prezentacje: jezyk, zasady i sposoby przygotowania i U2 Cwiczenia
przedstawienia prezentacji;

5. Zagadnienia leksykalne zwigzane z nauka i technika U4 Cwiczenia
Liczby i jezyk matematyczny Zagadnienia leksykalne
oraz jezyk funkcjonalny zwigzane z zapisem i
interpretacjg liczb w kontekscie technicznym: typy
liczb, utamki, proporcje i procenty, dziatania
arytmetyczne oraz ich opis jezykowy. Terminologia
dotyczaca symboli matematycznych, wzoréw i
réwnan, a takze jezyk opisu danych liczbowych i
precyzyjnego formutowania zaleznosci
matematycznych w tekstach technicznych.

Geometria i opis relacji przestrzennych Zagadnienia
leksykalne oraz jezyk funkcjonalny zwigzane z opisem
figur geometrycznych, bryt oraz relacji przestrzennych
w kontekscie technicznym. Terminologia dotyczaca
katéw, dtugosci, powierzchni i objetosci, a takze jezyk
opisu wymiaréw, proporcji, ksztattéw i struktur
inzynierskich oraz interpretacji rysunkéw i schematéw
geometrycznych.

Wykresy i grafy - opis i interpretacja wynikéw.
Konstrukcje jezykowe i stownictwo stuzgce
definiowaniu; podstawowe pojecia z zakresu badan,
doswiadczen, procesu projektowania i realizacji
(odkrycia i wynalazki); poréwnywanie; okreslanie
ilosci;

Elementy jezyka argumentacji (konstrukcje i
wynikajace z nich formy gramatyczne); formutowanie
polecen (instrukcji), wyrazanie sugestii, ostrzezen,
porad, zyczen.

Opisywanie proceséw i zjawisk; formutowanie hipotez.
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Lp. Tresci programowe dla zajec

6. Zagadnienia leksykalne zwigzane z wybranym
kierunkiem studiéw (np. budowa i zasada dziatania
transformatoréw, silnikéw i generatoréw, tradycyjne
elektrownie (cieplne) oraz nowoczesne metody
wytwarzania, projektowanie, eksploatacja i
automatyka sieci elektroenergetycznych wysokich,
$rednich i niskich napie¢, ochrona systeméw
elektroenergetycznych)

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Semestr 1

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 2

Rodzaje zajec studenta
Cwiczenia
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

Formy zajec

Cwiczenia

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

Liczba godzin

50

ECTS

2

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
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Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 4

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktow ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 30
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 2
Konsultacje przedmiotowe 2
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 8
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 4
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 4

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s,
na zrealizowane rodzaje zajec

Cwiczenia 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Konsultacje przedmiotowe 2
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 8
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 4
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwidw i egzaminéw 4
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taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie sie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
50

ECTS
2

Semestr 5

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

30

Liczba godzin
50

ECTS
2

471249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Cztowiek w sSwiecie technologii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.03223.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 25
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1l ukontekstowienie praktyki inzynierskiej w perspektywie humanistyczno-spotecznej poprzez rozwijanie

krytycznego rozumienia relacji cztowiek-technologia oraz mechanizméw wtadzy technologiczne;j
(algorytmizacja, platformizacja, ekonomia danych).

C2 ksztattowanie odpowiedzialnosci etycznej i spotecznej w projektowaniu technologii

C3 wzmacnianie sprawczosci projektowej w tworzeniu odpowiedzialnych interwencji spoteczno-technologicznych
Cc4 rozwéj kompetencji przywddczych i dialogicznych w zespotach interdyscyplinarnych

C5 ksztattowanie refleksyjnosci zawodowej i orientacji na przysztos¢ (futures literacy), umozliwiajacych

podejmowanie decyzji projektowych w warunkach niepewnosci technologicznej i dynamicznych przemian

spotecznych

6. Karty przedmiotéw
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 wyjasnia mechanizmy wiadzy technologii (algorytmy,
platformy, dane) i ich konsekwencje spoteczne.

W2 rozumie relacje technologia-praca-tozsamos¢ oraz ich
implikacje etyczne i polityczne.

W3 zna zatozenia krytycznego projektowania
(critical/justice-oriented design), PBL, futures literacy.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul diagnozuje problem spoteczno-technologiczny
(mapowanie interesariuszy, analiza ryzyk, impact
assessment).

u2 projektuje koncepcje odpowiedzialnej interwencji
(prototyp low-fi, policy brief, rekomendacje
projektowe).

U3 prowadzi deliberacje interesariuszy, argumentuje
decyzje projektowe w warunkach konfliktu wartosci.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 przyjmuje odpowiedzialnos¢ za spoteczne skutki
technologii i decyzji projektowych.

K2 wykazuje gotowos¢ do przywddztwa dialogicznego
i pracy w zespotach interdyscyplinarnych.

K3 rozwija refleksyjnos¢ zawodowg i uczenie sie przez
cate zycie.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-Ww14

EN1-w14

EN1-W14

EN1-U14, EN1-U15

EN1-U14, EN1-U15

EN1-U14, EN1-U15

ENI1-K1, EN1-K2

EN1-K3, EN1-K4

EN1-K1, EN1-K2, EN1-K3,

EN1-K4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta

Portfolio, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Zaliczenie ustne,
Obserwacja pracy
studenta
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Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Modut 1: Algorytmizacja zycia spotecznego

* Algorytmy rekomendacji, uprzedzenia danych,

sprawiedliwos¢ algorytmiczna

* PBL: diagnoza problemu (np. rekrutacja, kredyt,

moderacja tresci)

2. Modut 2: Platformizacja pracy i automatyzacja

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, K3

W2, Ul, U3, K1, K2

* Gig economy, automatyzacja, Al w pracy - skutki dla

godnosci pracy

¢ Deliberative lab: konflikt intereséw (pracodawca-

pracownik-platforma-regulator)

3. Modut 3: Dane, prywatnos$¢ i nadzér

» Ekonomia danych, prywatnos¢, surveillance

capitalism

W2, U2, U3, K1, K2, K3

* Design Thinking (justice-oriented): projekt ochrony

praw uzytkownika

4, Modut 4: Technologie ciata i tozsamosci

W2, W3, U1, U2, K1, K3

* Wearables, neuro/biotechnologie, medykalizacja

danych

* DBR (Design-Based Research): iteracyjne testowanie

koncepcji wsparcia uzytkownika

5. Modut 5: Przysztosci technologiczne i odpowiedzialne | W2, W3, U1, U2, K1
przywédztwo
* Futures literacy (scenariusze 2035/2050), etyka
antycypacyjna
* Prezentacja projektéw, ewaluacja wptywu
spotecznego

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie projektu

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do zajec
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Konsultacje przedmiotowe

6. Karty przedmiotéw

Formy zaje¢

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

na zrealizowane rodzaje zaje¢

25
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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

Wstep do matematyki inzynierskie;
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.02453.26

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 Egzamin punktéw ECTS
7
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 30
* Cwiczenia: 45
* Seminaria: 25
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Uzupetnienie wiadomosci z matematyki z zakresu szkoty Sredniej niezbednych do rozpoczecia ksztatcenia
na poziomie wyzszym.
C2 Zapoznanie studentéw z wiadomosciami z zakresu logiki matematycznej, algebry zbioréw i systeméw
liczbowych.
C3 Przekazanie wiedzy z zakresu analizy matematycznej, z zakresu: rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji

jednej zmiennej rzeczywistej, a takze elementéw probabilistyki. Zapoznanie studentéw z zastosowaniami
poznanej wiedzy umozliwiajace precyzyjne formutowanie i rozwigzywanie podstawowych probleméw

inzynierskich.

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Znajomos¢ matematyki na poziomie podstawowym szkoty Srednie;.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

przywotuje, odtwarza i uzywa podstawowe fakty
dotyczace zagadnien z ponizszego zakresu: 1. logiki
matematycznej, teorii zbioréw, systeméw liczbowych
2. funkcji elementarnych 3. ciggdw liczbowych, granic
i ciagtosci funkcji 4. rachunku rézniczkowego funkgji
rzeczywistej jednej zmiennej 5. rachunku catkowego
funkcji rzeczywistej jednej zmiennej 6. zmiennych
losowych i ich rozktadéw 7. szeregéw liczbowych

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

us

Lp.

stosuje prawa logiki matematycznej, dziatania
na zbiorach oraz dziatania w réznych systemach
liczbowych.

szkicuje wykresy funkcji i rozwigzuje réwnania

i nieréwnosci liniowe, wielomianowe, potegowe,
logarytmiczne, wyktadnicze, trygonometryczne
i cyklometryczne.

rozréznia i wykorzystuje wtasnosci ciggéw i szeregéw
liczbowych.

oblicza pochodne i catki oraz wykorzystuje twierdzenia
rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jedne;j
zmiennej rzeczywiste;.

rozwigzuje zadania przekrojowe z wykorzystaniem
powyzszych umiejetnosci.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1

EN1-Ul

EN1-Ul

EN1-Ul

EN1-Ul

ENI1-Ul

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Logika matematyczna i rachunek zbioréw. Wartos¢
logiczna zdania, prawa logiki matematycznej,
kwantyfikatory, dziatania na zdaniach, zbiory liczbowe,
logika zero-jedynkowa, przyktady zadan realizowanych
na bramkach logicznych.

Cyfry i liczby, cecha i mantysa, systemy liczbowe,
podstawowe dziatania na liczbach (w réznych
systemach liczbowych).

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

wi1, Ul

Wi, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Obserwacja
pracy studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,

Referat, Obserwacja
pracy studenta

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia
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Lp. Tresci programowe dla zajec

3. Funkcje elementarne jednej zmiennej - pojecie
dziedziny, przeciwdziedziny, obciecia funkcji, obrazu i
przeciwobrazu zbioru, iniekc;ji, suriekc;ji, bijekcji,
ztozenie funkgji i funkcji odwrotnej. Definicje, wzory,
podstawowe witasnosci i wykresy funkcji
elementarnych.

Warto$¢ bezwzgledna, wielomiany, potega, funkcja
potegowa, funkcja wyktadnicza, logarytm, funkcja
logarytmiczna, funkcje trygonometryczne i
cyklometryczne.

Przyktady zaleznosci funkcyjnych w technice.
Réwnania i nieréwnosci zawierajace funkcje
elementarne.

4, Ciggi liczbowe, indukcja matematyczna, ciagi
monotoniczne i ograniczone, pojecie granicy Ciggu,
twierdzenia o arytmetyce granic, twierdzenia o dwéch
i trzech ciggach, nieréwnosci w przejsciach
granicznych, granice specjalne, przykfady.

5. Pojecie granicy funkcji, twierdzenia o granicach
funkcji, ciagtosc i nieciagtos¢ funkcji, rodzaje
nieciagtosci, podstawowe twierdzenia o funkcjach
ciagtych, asymptoty, przyktady i interpretacja
przebiegu procesu.

6. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej.
Definicja pochodnej - interpretacja geometryczna i
fizyczna, twierdzenia o pochodnych i zastosowanie
pochodnych do badania przebiegu zmiennosci funkgji.
Rézniczka funkcji, pochodne wyzszych rzedéw, wzér
Taylora, zastosowanie do obliczenh przyblizonych.

7. Rachunek catkowy. Definicja i wlasnosci catki
nieoznaczonej i oznaczonej, podstawowe twierdzenia
rachunku catkowego, zwigzek catkowania i
rézniczkowania. Podstawowe metody catkowania,
catkowanie funkcji wymiernych i niewymiernych,
catkowanie funkcji trygonometrycznych. Catki
niewtasciwe. Zastosowania geometryczne i fizyczne
catki.

8. Zmienne losowe dyskretne i ciggte. Rozktady
zmiennych losowych i ich
parametry. Dystrybuanta. Przykfady zastosowan
zmiennych losowych i ich rozktadéw.

9. Szeregi liczbowe, warunek konieczny zbieznosci
szeregu. Szeregi 0 wyrazach nieujemnych i kryteria
ich zbieznosci, szereg geometryczny, szereg
harmoniczny, szeregi o wyrazach dowolnych -
zbieznos¢ bezwzgledna i warunkowa, szeregi
naprzemienne - kryterium Leibnitza.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, U2, U5

W1, U3

W1, U2, U5

W1, U4, U5

W1, U4, U5

w1

W1, U3

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia,
Seminaria

Wyktady, Cwiczenia,
Seminaria

Wyktady, Cwiczenia,
Seminaria

Wyktady, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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Wyktady 30

Cwiczenia 45
Seminaria 25
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
Rozwigzywanie zadan rachunkowych 30
erygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 20
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 10
Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw, 10

prezentacji

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 175

ECTS

Liczba punktéow ECTS 7

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

Wstep do fizyki inzynierskie;

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 1 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.02450.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

4

Forma prowadzenia i godziny zajec

¢ Wyktady: 25
* Cwiczenia: 25

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami fizycznymi, uktadem jednostek Sl oraz metodami
wykonywania i analizy pomiaréw.

C2 Zapoznanie studentéw z podstawami kinematyki i dynamiki punktu materialnego, w tym opisem ruchu oraz
pojeciami sity, energii i pedu, ze szczegélnym uwzglednieniem zasad zachowania.

C3 Zapoznanie studentéw z zastosowaniem poznanych praw fizycznych do rozwigzywania prostych zadan
z wykorzystaniem elementdéw rachunku wektorowego i rézniczkowego.

C4 Zapoznanie studentéw z ruchem harmonicznym oraz jego opisem na przyktadzie uktadéw mechanicznych
i elektrycznych (obwody RLC).

C5 Zapoznanie studentéw z podstawami ruchu falowego i opisem zjawisk falowych, w tym fal
elektromagnetycznych.

Wymagania wstepne

Znajomos$¢ matematyki i fizyki na poziomie szkoty sredniej.
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:
w1 definiuje podstawowe skalarne i wektorowe wielkosci | EN1-W2 Kolokwium
fizyczne oraz pojecia i prawa dynamiki punktu
materialnego, w tym energie potencjalna i zasady
zachowania.
W2 wyjasnia podstawy ruchu harmonicznego i falowego EN1-W2 Kolokwium
oraz ich powigzanie ze zjawiskami w wybranych
uktadach mechanicznych i elektrycznych.
Umiejetnosci - Student/ka:
Ul rozwigzuje proste zadania z kinematyki i dynamiki EN1-U2 Kolokwium, Odpowiedz
punktu materialnego, w tym dotyczace ruchu w polu ustna
grawitacyjnym, z wykorzystaniem rachunku
wektorowego oraz zasad zachowania energii i pedu.
u2 stosuje model oscylatora harmonicznego oraz EN1-U2, EN1-U6 Kolokwium, Odpowiedz
podstawowe modele falowe do opisu prostych ustna

uktadéw mechanicznych i elektrycznych.

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Nauki fizyczne jako dyscyplina nauk Scistych i W1 Wyktady
przyrodniczych. Doswiadczalne i teoretyczne metody
opisu zjawisk fizycznych. Rola fizyki w naukach
inzynieryjno-technicznych - przyktady zastosowan.
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
2. Wielkosci fizyczne i jednostki fizyczne, uktad SI. Wi, Ul Wyktady, Cwiczenia
Zamiana jednostek, wielokrotnosci i
podwielokrotnosci jednostek fizycznych. Poprawny
matematycznie sposéb przeksztatcania wzoréw z
podstawionymi wartosciami wielkosci fizycznych oraz
zapisu wynikéw (cyfry znaczace). Szacowanie rzedéw
wielkosci fizycznych. Analiza wymiarowa.

3. Pomiary bezposrednie i posrednie oraz metody w1 Wyktady
szacowania ich niepewnosci. Niepewnosci
statystyczne i systematyczne pomiaréw
bezposrednich. Propagacja niepewnosci wielkosci
mierzonych bezposrednio w pomiarach posrednich.
Elementarne przykfady.

4, Opis ruchu punktu materialnego. Uktady odniesienia. | W1, Ul Wyktady, Cwiczenia
Uktady wspétrzednych. Matematyczne definicje
wielkosci kinematycznych (wektor potozenia, wektor
predkosci i wektor przyspieszenia). Wielkosci $rednie i
chwilowe. Ruch punktu materialnego po torze
liniowym i krzywoliniowym. Ruch jednostajny po
okregu, ruch okresowy. Ruch jednostajnie
przyspieszony, w tym ruch masy punktowej w polu
grawitacyjnym. Zadania i problemy zwigzane z opisem
kinematyki punktu materialnego.

5. Zasady dynamiki Newtona. Sita tarcia. Rdwnania W1, Ul Wyktady, Cwiczenia
ruchu i proste matematycznie metody ich
rozwigzywania. Zagadnienia dynamiczne z
wykorzystaniem formalizmu zasad dynamiki Newtona i
wybranych sit: sprezystosci, grawitacji, Lorentza,
tarcia statycznego i kinetycznego, oporu lepkiego.
Pojecie fadunku elektrycznego, ruch tadunkéw
elektrycznych w jednorodnym polu elektrycznym i
magnetycznym.

6. Praca, energia, moc. Energia kinetyczna i potencjalna. | W1, Ul Wyktady, Cwiczenia
Zasada zachowania energii catkowitej mechanicznej,
przyktady zastosowania z wykorzystaniem energii
potencjalnej grawitacji i sprezystosci. Zasada
zachowania catkowitego pedu uktadu izolowanego,
przyktady zastosowania (zderzenia sprezyste i
niesprezyste, wahadto balistyczne).

7. Ruch harmoniczny. Drgajace uktady mechaniczne - W2, U2 Wyktady, Cwiczenia
model oscylatora z ttumieniem i sitg wymuszajaca,
rezonans. Prad elektryczny, kondensator i cewka
indukcyjna jako elementy modelu obwodu drgajacego
typu RLC, analogicznego do oscylatora
mechanicznego. Drgania atoméw w sieci krystalicznej
(opis jakosciowy).

8. Ruch falowy. Réwnanie falowe na przyktadzie W2, U2 Wyktady, Cwiczenia
drgajacej struny. Ogdina postad rozwigzan falowych.
Charakterystyka fal. Energia fal. Fale biegnace i
stojace. Zjawiska interferencji, dudnien. Predkos¢
fazowa i grupowa. Pakiet falowy. Odbicia i zatamania
fal. Fale dzwiekowe. Elementy akustyki. Fale
elektromagnetyczne jako szczegélny przypadek fal.
Podstawowe wtasnosci fal elektromagnetycznych.
Predkos¢ swiatta w prozni.
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

Konsultacje przedmiotowe

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

25

25

10

25

10

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Wprowadzenie do MATLAB-a
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.03226.26

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
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 20
* Laboratoria komputerowe: 30
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Poznanie srodowiska MATLAB jako narzedzia do obliczen inzynierskich i numerycznych, ze szczegélnym
uwzglednieniem operacji na wektorach i macierzach.
C2 Nabycie umiejetnosci programowania strukturalnego w jezyku MATLAB (tworzenie skryptéw, funkcji,
stosowanie petli i instrukcji warunkowych).
C3 Opanowanie technik wizualizacji danych 2D i 3D do graficznej prezentacji wynikéw analiz i symulacji.
Cc4 Poznanie podstaw srodowiska Simulink do graficznego modelowania i symulacji systeméw dynamicznych oraz
uktadédw sterowania.
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Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos$¢ obstugi komputera i systemu operacyjnego Windows.
Umiejetnos¢ analitycznego myslenia i formutowania podstawowych algorytméw.
Wiedza z matematyki (algebra, funkcje trygonometryczne).

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

posiada podstawowg wiedze na temat sktadni jezyka
MATLAB, operacji macierzowych, wizualizacji danych
oraz zasad modelowania graficznego w srodowisku
Simulink.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

U3

Lp.

potrafi samodzielnie pisa¢ i uruchamia¢ skrypty

w jezyku MATLAB do rozwigzywania problemdéw
inzynierskich, stosujac petle, instrukcje warunkowe
i wtasne funkcje.

potrafi tworzy¢ i formatowacd wykresy 2D i 3D w celu
graficznej analizy i prezentacji danych pomiarowych
i wynikéw symulacji.

potrafi zbudowa¢, uruchomic i przeanalizowac prosty
model systemu dynamicznego (np. mechanicznego
lub uktadu sterowania) w Srodowisku Simulink.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1

EN1-U10, EN1-U11

EN1-U10, EN1-Ul11l

EN1-U3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do Srodowiska MATLAB: Interfejs, okna,

zmienne, podstawowe typy danych. Definiowanie
wektoréw i macierzy.

Podstawowe operacje macierzowe. Indeksowanie,
adresowanie elementéw. Pliki skryptowe (m-plik).
System pomocy (help, doc, lookfor).

Wizualizacja danych: Tworzenie i formatowanie
wykreséw 2D (plot). Opisywanie wykreséw, legendy,
wiele serii danych na jednym wykresie.

Programowanie strukturalne: Instrukcje warunkowe (if-

elseif-else, switch). Petle (for, while), pomiar czasu
wykonania kodu (tic, toc).

Funkcje: Definiowanie i wywotywanie wtasnych funkgji.

Funkcje anonimowe. Wizualizacja 3D (meshgrid, surf).

Wprowadzenie do Simulinka: Koncepcja modelowania
graficznego, biblioteki blokdw (Sources, Sinks, Math).
Budowa pierwszego modelu.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W1, ul

W1, U2

wi1, Ul

W1, U1, U2

W1, U3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady
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Lp. Tresci programowe dla zajec

7. Modelowanie systeméw dynamicznych i sterowania w
Simulinku: Zastosowanie integratoréw, petla
sprzezenia zwrotnego, modelowanie obiektéw
fizycznych i regulatoréw PID.

8. Operacje na macierzach i wektorach. Indeksowanie,
modyfikacja, tgczenie macierzy.

9. Tworzenie pierwszych skryptéw. Wizualizacja danych
2D (rzut ukos$ny). Efektywne korzystanie z systemu
pomocy.

10. Instrukcje warunkowe if i switch. Zadanie z
dynamicznym formatowaniem wyswietlania liczb.

11. Petle for i while. Zadanie z obliczaniem liczby PI
metodg Monte Carlo i pomiarem czasu.

12, Funkcje anonimowe i ich zastosowanie w analizie.

13. Wprowadzenie do Simulinka. Realizacja prostych
symulacji z uzyciem generatoréw, sumatoréw i
integratoréw.

14. Modelowanie systemoéw fizycznych. Zadanie z
implementacjg modelu rzutu uko$nego w Simulinku.

15. Podstawy sterowania. Zadanie z recznym strojeniem
regulatora PID dla modelu silnika DC.

16. Projekt Kocowy: Modelowanie i symulacja uktadu

drgajgcego n-mas. Praca w 2-osobowych zespotach.

Efekty uczenia sie dla

zajec

W1, u3

W1, Ul

W1, U1, U2

ul

ul

ul, U2

W1, U3

u3

u3

W1, U1, U2, U3

Formy zajec

Wyktady

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady
Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

20

30

20

25

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Algebra liniowa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.00022.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Zaliczenie punktéw ECTS
4

Forma prowadzenia i godziny zajec

¢ Wyktady: 25

* Cwiczenia: 25

Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Zaznajomienie studentéw z podstawami algebry liniowej stosowanej, teorii macierzy i geometrii przestrzeni
euklidesowych.

C2 Wpojenie studentom podstawowych umiejetnosci rachunkowych dotyczacych macierzy, wyznacznikéw,

uktaddw réwnan liniowych, liczb zespolonych, przestrzeni wektorowych i odwzorowan liniowych oraz
geometrii analitycznej w tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej.

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

wil

zna i rozumie podstawowe pojecia i twierdzenia EN1-W1
dotyczace przestrzeni wektorowych i odwzorowan

liniowych, macierzy, wyznacznikdw i uktadéw réwnan

liniowych oraz liczb zespolonych i geometrii

przestrzeni euklidesowych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

sprawnie postuguje sie rachunkiem macierzowym, EN1-Ul
rachunkiem wyznacznikéw i klasycznym rachunkiem
wektorowym (w tréjwymiarowej przestrzeni

euklidesowej). Potrafi rozwigzywaé uktady réwnan

liniowych oraz standardowe zadania dotyczace

arytmetycznych, algebraicznych i geometrycznych

aspektdéw liczb zespolonych.

umie rozwigzywacd typowe zadania dotyczace EN1-Ul
przestrzeni wektorowych i odwzorowan liniowych oraz

geometrii dwu- i tréjwymiarowej przestrzeni

euklidesowe;j.

Tresci programowe dla zajec

- L Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe dla zajec iy
zajec

Liczby zespolone: dziatania na liczbach zespolonych, w1

ptaszczyzna zespolona, czes$¢ rzeczywista, czes¢

urojona, modut, liczba sprzezona, argument, posta¢

trygonometryczna i wzory de Moivre'a,

pierwiastkowanie liczb zespolonych, zasadnicze

twierdzenie algebry, wzdr Eulera i posta¢ wyktadnicza.

Wprowadzenie do uktadéw réwnan liniowych. w1
Eliminacja gaussowska. Twierdzenie interpolacyjne
Lagrange’a.

Przestrzenie kartezjahskie: dziatania na wektorach, w1

pojecie kombinacji liniowej, rownolegtos¢ wektordw,
standardowy iloczyn skalarny i jego wtasnosci, dtugos¢
wektora, nieréwnos¢ Schwarza, kat miedzy wektorami,
twierdzenie cosinuséw, tozsamos$¢ réwnolegtoboku,
twierdzenie Pitagorasa.

Wprowadzenie do teorii macierzy: dziatania na W1
macierzach (w szczeg6lnosci potegowanie macierzy
kwadratowych), réwnania macierzowe, macierze
diagonalne, tréjkatne, symetryczne i

antysymetryczne, posta¢ macierzowa uktadu réwnan
liniowych.

Wyznaczniki: pojecie permutacji, rozktad na cykle w1
roztaczne, transpozycje, znak permutacji, definicja
permutacyjna wyznacznika, podstawowe wtasnosci
wyznacznikéw (zwtaszcza twierdzenie Cauchy’ego o
multiplikatywnosci), wzér Laplace’a, operacje

elementarne na wierszach i kolumnach.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Test

Kolokwium, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Test, Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Test, Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

64 /249



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec

6. Odwracanie macierzy. Twierdzenie Cramera. w1 Wyktady
7. Rzad macierzy. Twierdzenie Kroneckera-Capelliego w1 Wyktady

8. Wielomian charakterystyczny, wartosci wtasne i w1 Wyktady
wektory wtasne macierzy. Podstawowe wiadomosci o
funkcji wyktadniczej zmiennej macierzowej.

9. Rachunek wektorowy i geometria analityczna w dwu-i | W1 Wyktady
tréjwymiarowej przestrzeni euklidesowej: iloczyn
wektorowy, iloczyn mieszany, interpretacja
geometryczna wyznacznika, proste i ptaszczyzny,
krzywe stozkowe.

10. Przestrzenie wektorowe: podstawowe przyktady, w1l Wyktady
podprzestrzenie liniowe, liniowa zaleznos¢ i liniowa
niezaleznos¢, rozpiecie liniowe zbioru wektoréw, baza i
wymiar, wspdtrzedne wektora w bazie, macierz
przejscia.

11. Odwzorowania liniowe: podstawowe wtasnosci i w1 Wyktady
przyktady, jadro i obraz, twierdzenie o odwzorowaniu
liniowym zadanym na bazie, macierze odwzorowan
liniowych.

12, Wykonywanie obliczef na liczbach zespolonych (w Ul Cwiczenia
szczegdlnosci za pomocg wzoréw de Moivre'a).
Rozwigzywanie réwnan z niewiadoma zespolona.
Zadania dotyczace geometrii ptaszczyzny zespolone;.

13. Rozwigzywanie uktadéw réwnan liniowych (gtéwnie za | Ul Cwiczenia
pomocg eliminacji gaussowskiej).

14, Zadania dotyczace dziatan na wektorach i Ul Cwiczenia
standardowego iloczynu skalarnego w przestrzeniach
kartezjanskich (m.in. pierwsze podejscie do pojec
liniowej zaleznosci i liniowej niezaleznosci oraz
wyznaczanie katéw miedzy wektorami).

15. Wykonywanie obliczer na macierzach. Rozwigzywanie | Ul Cwiczenia
réwnah macierzowych.

16. Znajdowanie znaku permutacji. Obliczanie Ul Cwiczenia
wyznacznikéw. Zadania dotyczace odwracania
macierzy. Wyznaczanie rzedéw. Zadania dotyczace
twierdzehn Cramera i Kroneckera-Capelliego (w
szczegdblnosci rozwigzywanie uktadéw réwnan z
parametrami).

17. Wyznaczanie wartosci i wektoréw wiasnych. Ul Cwiczenia
Najprostsze przyktady obliczania eksponenty macierzy
kwadratowe;.

18. Zadania z rachunku wektorowego i geometrii Ul, U2 Cwiczenia
analitycznej w dwu- i tréjwymiarowej przestrzeni
euklidesowe;j.

19, Dalsze przyktady przestrzeni wektorowych i U2 Cwiczenia
podprzestrzeni liniowych. Znajdowanie baz, wymiaréw
i wspotrzednych. Wyznaczanie macierzy przejscia.

20. Badanie liniowosci odwzorowan. Wyznaczanie jader i U2 Cwiczenia
obrazéw odwzorowan liniowych. Odwracanie
izomorfizméw. Zadania dotyczace macierzy
odwzorowan liniowych.
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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

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

25

25

22

16

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Podstawy elektrotechniki

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.11.01432.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 1 Egzamin punktéw ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 30
* Cwiczenia: 30
* Laboratoria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami zwigzanymi z obwodami elektrycznymi, elementami

obwoddéw elektrycznych i réwnaniami je opisujacymi, strukturami obwodéw elektrycznych, przebiegami
napiecia i pradu wystepujacymi w tych obwodach.

C2 Nabycie przez studentéw umiejetnosci obliczania praddw, napie¢, mocy oraz wielkosci zwigzanych z analizg
obwoddw elektrycznych, w tym jakosci energii elektrycznej oraz efektywnosci jej transmisji.

C3 Nabycie przez studentéw umiejetnosci prowadzenia laboratoryjnej analizy obwoddéw elektrycznych.

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 pojecia zwigzane z obwodami elektrycznymi,
elementami obwoddw elektrycznych i réwnaniami je
opisujgcymi, strukturami obwodoéw elektrycznych,
przebiegami napiecia i pragdu wystepujacymi w tych
obwodach.

Umiejetnosci - Student/ka:
ul nabyt umiejetnos¢ obliczania praddéw, napieé, mocy

oraz istotnych parametréw obwoddéw zwigzanych
z analiza obwoddéw elektrycznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W4

EN1-U4

u2 nabyt umiejetno$¢ wykonywania laboratoryjnej analizy | EN1-U4

pracy obwodu elektrycznego.

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Podstawowe elektryczne wielkosci fizyczne. Elementy

obwodu elektrycznego: idealne i rzeczywiste. Ltaczenie

elementéw. Pojecie obwodu elektrycznego.
Zastosowanie praw Ohma i Kirchhoffa. Liniowe
obwody rezystancyjna pradu statego: opdr zastepczy,
przeksztatcenie gwiazda/tréjkat, dzielniki oporowe.
Metody analizy obwodéw: zamiany zrddet,
superpozycji, zrédet zastepczych, metody sieciowe.
Moc w obwodach pradu statego. Dopasowanie
energetyczne zZrodto-obcigzenie. Stan nieustalony i
ustalony.

2. Napiecia i prady sinusoidalnie zmienne. Zastosowanie
praw Kirchhoffa w obwodach sinusoidalnych. Wartosci
skuteczne. Przedstawienie przebiegéw sinusoidalnych
za pomoca liczb zespolonych. Zespolone prawo
Ohma, impedancja zespolona. Obwody rezonansowe.
Moce w obwodach pradu sinusoidalnie zmiennego.
Wspoétczynnik mocy. Kompensacja mocy bierne;.
Sprzezenie magnetyczne i transformator idealny.

3. Przebiegi wieloharmoniczne napiecia i pradu - szereg

Fouriera. Charakterystyki czestotliwosciowe przebiegu.

Wartos$¢ skuteczna przebiegu okresowego. Moc i
wspotczynnik mocy w obwodach o przebiegach
okresowych.

4. Obwdd tréjfazowy symetryczny i niesymetryczny.
Obwdd tréjfazowy tréjprzewodowy i
czteroprzewodowy. Moc w obwodach tréjfazowych.
Wspétczynnik mocy w obwodach tréjfazowych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

wi1, Ul

W1, U1, U2

W1, U1, U2

W1, Ul, U2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test, Obserwacja
pracy studenta

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test, Obserwacja
pracy studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

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

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
30

15

20

30

20

Liczba godzin
150

ECTS
6
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Humanistyczne aspekty w pracy inzyniera
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.12.03224.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Przekazanie wiedzy z zakresu kompetencji humanistycznych, etycznych, komunikacyjnych i przywédczych

inzyniera w konteks$cie wspétczesnych wyzwan cywilizacyjnych (zréwnowazony rozwdj, transformacja
technologiczna, odpowiedzialno$¢ spoteczna, etyka Al, projektowanie zorientowane na cztowieka - human-

centered design).

C2 Rozwijanie zdolnosci krytycznej analizy technologii jako praktyki osadzonej kulturowo i politycznie oraz
wzmacnianie sprawczosci projektowej ukierunkowanej na dobro wspdline i sprawiedliwo$¢ spoteczng

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:
wil wyjasnia role inzyniera jako inicjatora spotecznego EN1-W14 Odpowiedz ustna,
i lidera zmiany, Portfolio, Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
W2 charakteryzuje podstawowe dylematy etyczne EN1-W14 Odpowiedz ustna,
w praktyce inzynierskiej (bezpieczenstwo, Portfolio, Prezentacja,
odpowiedzialnos¢, wptyw technologii Sprawozdanie,
na spoteczenstwo), Obserwacja pracy
studenta
W3 opisuje zatozenia Design Thinking i PBL w kontekscie EN1-W14 Odpowied? ustna,
projektowania rozwigzan spotecznie odpowiedzialnych Portfolio, Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
Umiejetnosci - Student/ka:
ul analizuje realne problemy spoteczne powigzane EN1-U14, EN1-U15 Odpowiedz ustna,
z technologig (np. dostepnos¢, inkluzywnos¢, Portfolio, Prezentacja,
zréwnowazony rozwoj) Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
u2 projektuje koncepcje rozwigzania techniczno- EN1-U14, EN1-U15 OdpowiedzZ ustna,
spotecznego z perspektywy uzytkownika (persona, Portfolio, Prezentacja,
mapa interesariuszy, mapa empatii) Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
u3 pracuje zespotowo, prowadzi dialog, argumentuje EN1-U11, EN1-U12, EN1- | OdpowiedZ ustna,
decyzje projektowe U13, EN1-U14, EN1-U15 | Portfolio, Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
u4 przygotowuje i prezentuje prototyp koncepc;ji EN1-U14, EN1-U15 Odpowiedz? ustna,
rozwigzania (low-fidelity) Portfolio, Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
Kompetencji spotecznych - Student/ka:
K1 wykazuje odpowiedzialnos¢ za spoteczne EN1-K2 Odpowiedz ustna,
konsekwencje dziatah inzynierskich Portfolio, Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
K2 przyjmuje postawe refleksyjnego praktyka (reflective | EN1-K2 Odpowiedz? ustna,
practitioner) Portfolio, Prezentacja,

Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
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Efekty uczenia sie dla | Mctody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie ki osiagniecia efektéow
ierunku LT .
uczenia sie dla zajec
K3 jest gotéw do petnienia roli lidera EN1-K2 Odpowiedz ustna,
w interdyscyplinarnym zespole projektowym Portfolio, Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
K4 rozwija przywddztwo odpowiedzialne, rozumiane jako | EN1-K2 Odpowiedz ustna,
zdolnos¢ inicjowania refleksyjnej i etycznie Portfolio, Prezentacja,
ugruntowanej zmiany w zespotach projektowych Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
1. Modut 1: Inzynier w spoteczenstwie - tozsamos¢ W1, W2, U2, K2 Seminaria

zawodowa i odpowiedzialnos¢ spoteczna

» Humanistyka w ksztatceniu inzynieréw (STEM -

STEAM)

* Inzynier jako lider spoteczny i agent zmiany

» Odpowiedzialnos¢ spoteczna technologii (social

impact of engineering)

2. Modut 2: Etyka technologii i dylematy wspétczesnej W1, W2, U1, K1 Seminaria
inzynierii
* Etyka inzynierska, bezpieczehstwo,
odpowiedzialnos$¢ projektanta
¢ Technologie a wykluczenie, dostepnosé,
inkluzywnos¢ (Design for All)
 Zréwnowazony rozwoj (SDGs) w praktyce
projektowej

3. Modut 3: Design Thinking - projektowanie W2, W3, U3, K2, K4 Seminaria
zorientowane na cztowieka
* Empatyzacja, definiowanie problemu, ideacja
* Persona, mapa empatii, interesariusze
* Human-centered design i user experience w
projektach inzynierskich

4. Modut 4: PBL - projekt zespotowy: inzynieria wobec W3, U4, K1, K3 Seminaria
realnego problemu spotecznego
* Praca na realnym case study (np. mobilno$¢ miejska,
dostepnos¢ przestrzeni, technologie wspierajace
osoby z niepetnosprawnosciami, zielone technologie)
* Projekt koncepcji rozwigzania

5. Modut 5: Prezentacja projektéw i refleksja W1, W2, U1, K2 Seminaria
profesjonalna
* Prezentacja rozwigzanh (pitching)
* Autoewaluacja kompetencji humanistycznych
inzyniera
« Refleksja nad rolg inzyniera w $wiecie VUCA
(volatile, uncertain, complex, ambiguous)
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Seminaria

Przygotowanie projektu

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

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15

Liczba godzin
25

ECTS
1
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Fizyka

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

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

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.12.00515.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

4

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 15
* Cwiczenia: 20
* Laboratoria: 15

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

ca

C5

C6

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami elektrostatyki, w tym polem elektrycznym oraz
potencjatem elektrycznym, a takze metodami ich obliczania dla zadanego rozktadu tadunku.

Zapoznanie studentéw z opisem zjawisk elektrycznych w materiatach, w szczegélnosci przewodnictwem
pradu w metalach i pétprzewodnikach oraz podstawami dziatania elementéw pétprzewodnikowych.

Zapoznanie studentéw z podstawami analizy obwodéw pradu statego, w tym prawem Ohma, prawami

Kirchhoffa oraz bilansem mocy.

Zapoznanie studentéw z podstawami magnetyzmu i indukcji elektromagnetycznej oraz oddziatywaniami

magnetycznymi.

Zapoznanie studentéw z ujeciem elektromagnetyzmu w postaci rownan Maxwella oraz ich konsekwencjami,

w tym falg elektromagnetyczna i jej wtasnosciami.

Praktyczne zapoznanie studentédw z podstawowymi technikami pomiarowymi oraz metodami wyznaczania

niepewnosci pomiarowych.

Wymagania wstepne

Znajomos$¢ podstawowych pojec fizyki oraz umiejetnos¢ rozwigzywania prostych zadan z zastosowaniem rachunku

wektorowego.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

definiuje podstawowe pojecia elektromagnetyzmu:
pole i potencjat elektrostatyczny, indukcje
magnetyczng, a takze prawa fizyczne opisujgce te
zjawiska; wymienia i omawia metody wyznaczania
pola elektrycznego i magnetycznego.

omawia podstawowe zagadnienia zwigzane

z whasnosciami materiatow: model dielektryka,
mechanizmy przewodnictwa elektrycznego, zjawisko
oporu oraz nadprzewodnictwo.

omawia réwnania Maxwella jako uogélnienie
doswiadczalnych praw elektromagnetyzmu oraz
wyjasnia fale elektromagnetyczna jako szczegéine
rozwigzanie tych réwnan.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

rozwigzuje proste zadania rachunkowe

z zastosowaniem poznanych praw elektromagnetyzmu
(Coulomba, Gaussa, Ampere’a, Faradaya, Biota-
Savarta), a takze zadania dotyczace uktadéw
kondensatoréw i obwoddw o oporze zastepczym.

oblicza gradient pola skalarnego oraz dywergencje
i rotacje pola wektorowego oraz interpretuje ich
znaczenie fizyczne w opisie pdl
elektromagnetycznych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-w2

EN1-W2

EN1-w2

EN1-U2

EN1-U2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin ustny

Egzamin ustny

Egzamin ustny

Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna
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Efekty uczenia sie dla | Mctody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie . osiagniecia efektéow
kierunku LT .
uczenia sie dla zajec
U3 wykonuje podstawowe pomiary wielkosci fizycznych EN1-U2 Odpowiedz ustna,
oraz opracowuje i interpretuje uzyskane wyniki Sprawozdanie

w oparciu o poznane prawa fizyczne, uwzgledniajac
niepewnosci pomiarowe.

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec
1. tadunki elektryczne. Pole elektryczne. Linie sit pola Wi, Ul Wyktady, Cwiczenia
elektrycznego. Prawo Coulomba. Pole elektryczne
wokét dipola elektrycznego. Pole elektryczne wokét
ciagtego rozktadu fadunkdéw. Strumien pola
elektrycznego. Prawo Gaussa. Zastosowanie prawa
Gaussa do rozktfadu tadunkéw o réznej symetrii.

2. Potencjat elektryczny. Eksperyment Millikana. W1, w2, Ul Wyktady, Cwiczenia
Zastosowania elektrostatyki. Kondensatory i
dielektryki. Definicja pojemnosci elektryczne;.
Pojemnos¢ kondensatora ptaskiego. Energia
zgromadzona w kondensatorze ptaskim. Gestos¢
energii pola elektrycznego. Mikroskopowy model
wiasciwosci dielektrycznych materiatéw.

3. Struktura energetyczna krysztatu. Metale, izolatory i W2 Wyktady
potprzewodniki. Potprzewodniki samoistne i
domieszkowe. Mechanizm przewodnictwa pradu
elektrycznego w metalach i pétprzewodnikach.
Zalezno$¢ oporu elektrycznego od temperatury dla
réznych materiatow.

4, Analiza obwoddéw pradu statego: prawo Ohma, prawa | W2, Ul Wyktady, Cwiczenia
Kirchhoffa oraz moc elektryczna wydzielana na oporze
(prawo Joule’a-Lenza). Tranzystor pétprzewodnikowy
jako uktad sterowania pradem.

5. Pole magnetyczne. Prawo Biota-Savarta. Sita W1, W2, Ul Wyktady, Cwiczenia
magnetyczna pomiedzy dwoma réwnolegtymi i
nieskoficzonymi przewodnikami. Prawo Ampere’a.
Prawo indukcji elektromagnetycznej Faradaya. Efekt
Halla. Zjawisko nadprzewodnictwa (w tym zachowanie
w polu magnetycznym).

6. Pojecia operatoréw i ich sens fizyczny: gradient, W3, U2 Wyktady, Cwiczenia
rotacja, dywergencja. Réwnania Maxwella w postaci
rézniczkowej jako unifikacja oddziatywan
elektrycznych i magnetycznych. Réwnania
materiatowe. Réwnanie falowe opisujace fale
elektromagnetyczng jako konsekwencja réwnan
Maxwella. Dualizm falowo-korpuskularny Swiatfa.

7. Opracowanie wynikéw pomiaréw, wyznaczanie U3 Laboratoria
niepewnosci i analiza btedéw pomiarowych.
Zagadnienia zwigzane z BHP. Wyznaczanie
przyspieszenia ziemskiego za pomoca wahadta
prostego.
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Lp. Tresci programowe dla zajec

8. Wykonanie czterech éwiczen laboratoryjnych, w
szczegdélnosci z nastepujgcego zestawu: Pomiar
zaleznosci oporu od temperatury dla wybranych

Efekty uczenia sie dla
zajec

U3 Laboratoria

materiatéw (metal, stop metali, materiaty PTC i NTC - z

dodatnim i ujemnym wspétczynnikiem

temperaturowym). Badanie przebiegu sygnatéw z

generatora (modyfikowanych) za pomoca

oscyloskopu. Badanie rozktadu pola elektrycznego w

wannie elektrolitycznej. Pomiary oporéw z

wykorzystaniem prawa Ohma i uzyciem miernikédw

cyfrowych i analogowych. Okreslanie oporu

wtasciwego materiatu z ktérego wykonano badane

prébki drutéw.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

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

15
20

15

10

20

12

Liczba godzin
100

ECTS
4

Formy zajec

77 ] 249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Geometria i grafika inzynierska w AUTOCAD
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektroenergetyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEENS.12.00567.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
| stopnia (inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia stacjonarne Przedmioty kierunkowe
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 2 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Laboratoria komputerowe: 20
* Projekty: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Celem przedmiotu jest wspomaganie i ksztatcenie wyobraZni przestrzennej oraz poznawanie metod

odwzorowywania obiektédw tréjwymiarowych na ptaszczyZznie rysunku dla celdw inzynierskich.

C2 Celem przedmiotu jest wypracowanie umiejetnosci wykorzystania programéw CAD do realizacji zadan
inzynierskich wymagajacych odwzorowania obiektéw technicznych w postaci schematéw oraz modeli 2 i 3D.

Wymagania wstepne

1. Podstawowa znajomos$¢ obstugi komputera i systemu operacyjnego Windows.
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2. Podstawowa znajomos¢ pojec z dziedziny geometrii na poziomie szkoty sredniej.

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 wie jakie sg metody odwzorowanh obiektéw | EN1-W1
3D, stosowanych dla celéw inzynierskich

ze szczegblnym uwzglednieniem rzutu prostokatnego,
aksonometryczny, rzuty Mongea,.

Student/ka wie jakie sg zasady tworzenia rysunkéw EN1-W1
konstrukcyjnych elementdw konstrukcyjnych urzadzen
elektromechanicznych i elektrotechnicznych, wie jakie

sg zasady wymiarowania i okreslania tolerancji

wymiarowych i tolerancji ksztattu i potozenia.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

ua

Lp.

Student/ka umie obstugiwa¢ program AutoCAD EN1-Ull
w zakresie wykonywania rysunkéw 2D.

Student/ka umie czyta¢ dokumentacje techniczna EN1-Ull
dotyczacq urzadzen elektrotechnicznych

i elektromechanicznych i pozyskiwac z niej potrzebne

informacje.

Student/ka umie tworzy¢ dokumentacje techniczng EN1-Ul1l
dotyczacq urzadzen elektrotechnicznych

i elektromechanicznych poprzez dobér uktadu rzutéw,
wymiarowania i wprowadzanie koniecznych informacji

na rysunkach i schematach.

Student/ka umie obstuzy¢ program AutoCAD EN1-Ull
w zakresie tworzenia prostych modeli 3D.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Czym zajmuje sie geometria. Podstawowe sposoby w1

zapisu przestrzeni .Zasada rzutowania prostokatnego.

Rzut europejski i rzut amerykanski. Niejednoznacznos¢

dwdch rzutédw. Rzut aksonometryczny.

Przekroje w rysunku konstrukcyjnym zasady tworzenia | W2, U3
i rodzaje (przekrdj prosty, famany, stopniowy,
czastkowy). Kreskowania.

Zasady wymiarowania. Tolerancje wymiarowe. Rodzaj | W2, U1, U3
tolerowania wymiaru ze wzgledu na usytuowanie

odchytek wzgledem wymiaru nominalnego. Elementy

analizy wymiarowej. Pasowania.

Tolerancje ksztattu i potozenia. Mikrogeometria u2
powierzchni. Potgczenia roztagczne i nieroztaczne na
rysunkach konstrukcyjnych.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Obserwacja
pracy studenta

Praca witasna - rysunek,
Projekt, Obserwacja
pracy studenta

Praca wtasna - rysunek,
Projekt

Projekt

Praca wtasna - rysunek,
Projekt

Projekt, Obserwacja
pracy studenta

Formy zaje¢

Wyktady

Wyktady

Wyktady, Projekty

Wyktady
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Lp.

10.

11.

12.

13.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Tresci programowe dla zajec

Zapoznanie sie ze struktura programu AutoCAD.
Podstawowe opcje (karta plikéw, karta modelu i
uktadu). Warstwy rysunkowe i ich parametry.
Znormalizowane elementy rysunku technicznego.
Formaty arkuszy rysunkowych, grubosci linii
rysunkowych. Zdefiniowanie i narysowanie arkusza
rysunkowego jako pliku bazowego.

Odwzorowanie modelu brytowego przedstawionego w
postaci rzutu perspektywicznego w postaci rzutéw
prostokatnych na trzy podstawowe rzutnie.

Parametryzacja geometrii. Wiezy geometryczne
(postaciowe) oraz wiezy geometryczne (wymiarowe).
Realizacja zadania w trybie parametryzacji geometrii.
Wyznaczenie podstawowych parametréw
geometrycznych (pole powierzchni, obwdd, potozenie
srodka ciezkosci).

Wykonanie rysunku konstrukcyjnego przyktadowego
elementu konstrukcyjnego urzadzenia
elektromechanicznego.

Wykonanie modelu brytowego dla wskazanej geometrii
z wykorzystaniem operacji Boola. Wyznaczenie
podstawowych parametréw geometrycznych (pole
powierzchni, objetos¢, potozenie Srodka ciezkosci).
Globalny uktad wspétrzednych (GUW) i lokalny uktad
wspdtrzednych (LUW). Przyktady wykorzystania
uktadéw wspdtrzednych.

Wykonanie prostego schematu elektrycznego z
wykorzystaniem wczesniej utworzonych blokéw.

Projekt uktadu mocowania izolatoréw energetycznych
do stupa energetycznego. Dobdr odlegtosci, rysunek
izolatoréw i ich mocowania.

Projekt ptytki PCB dedykowanej dla drukarki 3D
pracujgcej w technologii zywicznej LED.

Projekt mocowania momentomierza wykonany jako
model 3D.

Efekty uczenia sie dla
zajec

ul

u3

ul

W2, U3

u4

u3

ul, U3

ul, U3

U4

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Laboratoria komputerowe

Projekty

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

literatury

Przygotowanie projektu

6. Karty przedmiotéw

15

20

15

20

Formy zajec

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Projekty

Projekty

Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Opracowanie rysunkéw CAD

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

20

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Analiza matematyczna

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.12.00055.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Egzamin punktéw ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
¢ Wyktady: 25
* Cwiczenia: 30
* Seminaria: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Przekazanie wiedzy z zakresu analizy matematycznej, z zakresu rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji

wielu zmiennych i ich zastosowan, umozliwiajgce precyzyjne formutowanie i rozwigzywanie podstawowych

problemdéw inzynierskich.

C2 Zapoznanie studentéw z typami réwnan rézniczkowych zwyczajnych, metodami ich rozwigzywania i ich

przyktadami w problemach inzynierskich.

C3 Zapoznanie studentéw z wiadomosciami z zakresu ciggdw i szeregéw funkcyjnych oraz przyktadami ich
zastosowania do rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

Cc4 Przekazanie wiedzy z zakresu analizy wektorowej, tj. teorii i zastosowan catki krzywoliniowej skierowanej
i nieskierowanej oraz catki powierzchniowej zorientowanej i niezorientowane;j.

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

przywotuje, odtwarza i uzywa podstawowe fakty EN1-W1
dotyczace zagadnien z ponizszego zakresu: 1.

rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji wielu

zmiennych 2. réwnan rézniczkowych zwyczajnych 3.

Ciggow i szeregdw funkcyjnych 4. catek

krzywoliniowych skierowanych i nieskierowanych oraz

catek powierzchniowych zorientowanych

i niezorientowanych

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

u4

Lp.

oblicza pochodne czastkowe i catki krotne oraz EN1-Ul
wykorzystuje twierdzenia rachunku rézniczkowego

i catkowego funkcji wielu zmiennych.

rozrdznia typy rownan rézniczkowych zwyczajnych EN1-Ul
omoéwionych na wykfadzie oraz rozwigzuje réwnania
i zagadnienia dla réwnan rézniczkowych zwyczajnych |

i Il rzedu.

rozréznia i wykorzystuje wtasnosci ciggdw i szeregéw | EN1-Ul

funkcyjnych.

stosuje w zadaniach definicje i twierdzenia analizy EN1-Ul
wektorowej i podaje przyktady ich zastosowania
w zagadnieniach fizycznych, geometrycznych

i inzynierskich.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

Poziomice i wykresy funkcji dwéch zmiennych. Granice | W1, Ul

podwdjne, ciggtos¢ funkcji dwéch, trzech zmiennych.

Rézniczkowalnos¢ funkcji wielu zmiennych, pochodna

(rézniczka) Frécheta. Gradient, pochodne kierunkowe i

czastkowe, reguty rézniczkowania, macierz Jacobiego.

Pochodne czastkowe drugiego rzedu, tw. Schwarza,

zastosowanie rézniczki do obliczen przyblizonych,

wzér Taylora z pochodnymi drugiego rzedu (tylko

informacyjnie).

Ekstrema lokalne funkcji wielu zmiennych - warunek

konieczny i dostateczny.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin ustny

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Obserwacja
pracy studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Obserwacja
pracy studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Obserwacja
pracy studenta

Formy zaje¢

Wyktady, Cwiczenia
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Lp.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Tresci programowe dla zajec zajec

Przyktady zagadnien prowadzacych do réwnan W1, U2, U3

rézniczkowych zwyczajnych. Formalna definicja
réwnania rézniczkowego i jego rozwigzania. ROwnania
autonomiczne i nieautonomiczne. Twierdzenia o
istnieniu i jednoznacznosci rozwigzania réwnania
rézniczkowego rzedu | i Il

Réwnania rézniczkowe zwyczajne rzedu | i metody ich
rozwigzywania - réwnania o zmiennych rozdzielonych,
jednorodne, liniowe, Bernoulli'ego i zupetne.
Réwnania rézniczkowe Il rzedu sprowadzalne do rzedu
I, réwnania rézniczkowe liniowe Il rzedu o statych
wspdtczynnikach i metody ich rozwigzywania.
Rozwiazywanie réwnanh rézniczkowych metoda
szeregdw potegowych.

Metoda operatorowa rozwigzywania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych - Transformata Laplace’a i
jej wtasnosci. Sprowadzanie réwnania rézniczkowego
do réwnania algebraicznego. Wyznaczanie
transformaty na podstawie réwnania rézniczkowego
oraz wyznaczanie funkcji na podstawie jej
transformaty.

Uktady liniowych réwnanh rézniczkowych zwyczajnych
rzedu pierwszego - rozwigzanie szczegélne, macierz
fundamentalna e”tA, ukfad réwnan niejednorodnych.
Elementy jakosciowej teorii réwnan rézniczkowych -
definicja punktéw réwnowagi i ich rodzaje. Stabilnos¢
rozwigzania w sensie Lapunowa.

Informacyjnie o réwnaniach rézniczkowych
czastkowych i zagadnieniach z nimi zwigzanych na
przyktadzie zagadnienia brzegowego réwnania
falowego lub réwnania przewodnictwa cieplnego.

Catki podwojne i potréjne. Definicja catki, catkowanie | W1, Ul
po prostokacie, prostopadioscianie, obszar normalny,
catkowanie po obszarach normalnych, zamiana na

catke iterowang, twierdzenie Fubiniego, twierdzenie o

zmianie zmiennych. Wspétrzedne biegunowe,

sferyczne i walcowe. Zastosowania catek krotnych.

Cafki krzywoliniowe skierowane i nieskierowane na W1, u4
ptaszczyznie i w przestrzeni, orientacja krzywej, tw.
Greena. Interpretacja fizyczna - niezaleznos¢ catki
krzywoliniowej skierowanej od drogi catkowania,
zastosowania.

Parametryzacje wazniejszych powierzchni.

Catki powierzchniowe niezorientowane, zamiana na
catke podwdjna.

Ptaty powierzchniowe zorientowane, catki
powierzchniowe zorientowane, tw. Gaussa-
Ostrogradskiego. Elementy teorii pola: potencjat jako
odpowiednik catki nieoznaczonej, pola bezzrédtowe,
rotacja, dywergencja, twierdzenie Stokesa.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

25

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,

Seminaria

Wyktady, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia,

Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Cwiczenia 30

Seminaria 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5
Rozwigzywanie zadah rachunkowych 30
erygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 20
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 10
Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw, 10

prezentacji

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 150

ECTS

Liczba punktéw ECTS 6

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

Programowanie w C/C++

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.12.03227.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 30
* Laboratoria komputerowe: 30
* Projekty: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Poznanie pojec z zakresu programowania w jezyku C/C++ ze szczegdlnym uwzglednieniem zastosowanh
w inzynierii elektrycznej i automatyce.
Cc2 Poznanie konstrukcji sktadniowych jezyka C/C++ (programowanie strukturalne oraz obiektowe).
C3 Poznanie metod reprezentacji danych i przetwarzania informacji w jezyku C/C++ (od operacji bitowych
na rejestrach po ztozone struktury obiektowe).
C4 Nabycie umiejetnosci optymalizacji programdw poprzez minimalizacje uzycia pamieci, stosowanie

efektywnych struktur danych i zwiekszenie niezawodnosci kodu.

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Podstawowa znajomos$¢ obstugi komputera i systemu operacyjnego Windows.
Umiejetnos¢ analitycznego myslenia i formutowania podstawowych algorytméw.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

posiada podstawowg wiedze z zakresu programowania
strukturalnego w jezyku C/C++ oraz obiektowego
w jezyku C++.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

Lp.

potrafi samodzielnie napisa¢ program strukturalny
w jezyku C/C++, skompilowa¢ go i uruchomid.

potrafi samodzielnie napisa¢ program obiektowy
w jezyku C++, skompilowa¢ go i uruchomic.

potrafi odpowiedzialnie pracowaé w zespole.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-w1

EN1-U10, EN1-Ul11l

ENI1-U10, EN1-U11

EN1-U3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do C/C++. Architektura programu, cykl
budowania aplikacji. Zmienne, state, typy wbudowane.

Operatory bitowe, maskowanie, systemy liczbowe
(HEX, BIN) - podstawy komunikacji ze sprzetem.

Instrukcje warunkowe (if, switch), instrukcje iteracyjne
(for, while, do-while), funkcje biblioteczne.

Funkcje: Deklaracja, definicja, przekazywanie
argumentéw, zwracanie wartosci.

Reprezentacja zmiennych w pamieci RAM. Wskazniki,
arytmetyka wskaznikdw, referencje.

Ztozone typy danych: Tablice jedno i wielowymiarowe.
tancuchy znakdw. Struktury i unie w kontekscie
mapowania rejestréw sterownikow.

Zarzadzanie pamiecig: Dynamiczna alokacja pamieci,
cykl zycia zmiennych, unikanie wyciekéw pamieci.

Wstep do programowania obiektowego: Klasy, obiekty,
hermetyzacja danych (public, private, protected).
Modelowanie fizycznych urzadzen w kodzie.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

w1l

w1

W1

w1l

w1

w1

w1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego

Formy zajec

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

877249



Lp.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Tresci programowe dla zajec

Cykl zycia obiektu: Konstruktory, destruktory, funkcje
zaprzyjaznione. Wprowadzenie do zasady RAIl.

Dziedziczenie i hierarchia klas: Tworzenie relacji
miedzy typami, ponowne wykorzystanie kodu w
systemach inzynierskich.

Polimorfizm: Funkcje wirtualne, klasy abstrakcyjne,
interfejsy. Przecigzanie operatoréw.

Zarzadzanie wejsciem/wyjsciem: Operacje na plikach
tekstowych i binarnych (logowanie danych
pomiarowych).

Wprowadzenie do STL i obstuga wyjatkdéw: Szablony,
podstawowe kontenery Standard Template Library
(vector, string), obstuga btedéw.

Srodowisko pracy w systemie Windows: Konfiguracja
Visual Studio Code, wprowadzanie do CMake.
Podstawowa obstuga we/wy.

Operacje na zmiennych i bitach: Pisanie programéw
wykonujgcych operacje logiczne i maskowanie bitéw
(symulacja nastaw sterownika).

Instrukcja warunkowa, switch, instrukcje sterujace
(petle, operator warunkowy, makra). Tworzenie
prostych algorytmoéw decyzyjnych (np. wirtualny
termostat, regulator wielostanowy).

Funkcje i modularnos¢ kodu: Definiowanie wtasnych
funkgji, podziat kodu na pliki nagtéwkowe i Zrédtowe.

Tablice i wskazniki: Operacje na buforach danych
pomiarowych, arytmetyka wskaznikéw w praktyce.

Ztozone struktury danych: Wykorzystanie struktur i
unii do parsowania ramek komunikacyjnych (np.
pakiety z czujnikéw).

Kolokwium I (Praktyczne sprawdzenie wiedzy z
programowania strukturalnego).

Wstep do obiektowosci: Definicja klas
reprezentujgcych urzadzenia fizyczne, metody,
modyfikatory dostepu.

Konstruktory, destruktory i zarzadzanie zasobami:
Dynamiczna alokacja wewnatrz obiektéw.

Dziedziczenie: Budowa hierarchii klas dla grupy
wirtualnych czujnikéw i elementéw wykonawczych.

Polimorfizm: Uzycie funkcji wirtualnych do iteracji po
tablicy réznych obiektéw bazowych.

Zapis i odczyt z plikéw: Generowanie i parsowanie
plikéw z logami systemowymi (.txt / .csv).

Biblioteka STL: Zastgpienie dynamicznych tablic
bezpiecznymi kontenerami std::vector i std::string.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1

w1l

w1

W1

w1

w1

Wi, Ul

wi1, Ul

W1, Ul

W1, Ul

w1, Ul

W1, Ul

W1, Ul, U2

W1, U1, U2

W1, U1, U2

W1, U1, U2

W1, U1, U2

W1, U1, U2

Formy zajec

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

27. Rozwigzywanie problemdw inzynierskich w C++: W1, U1, U2 Laboratoria
Cwiczenia z zakresu optymalizacji i debugowania komputerowe
kodu.

28. Kolokwium Il (Praktyczne sprawdzenie wiedzy z W1, U1, U2 Laboratoria
programowania obiektowego). komputerowe

29. Omoéwienie zatozen projektowych. Przydziat zadan i U3 Projekty
dobdér w zespoty. Tworzenie szkieletu projektu (CMake,
VS Code).

30. Napisanie w jezyku C++, skompilowanie, u3 Projekty

uruchomienie i przetestowanie programu
realizujgcego okreslone zadanie. Przygotowanie
sprawozdania i dokumentacji z projektu.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 30
Laboratoria komputerowe 30
Projekty 15
Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 25
literatury

Przygotowanie projektu 30
Przygotowanie raportu 16
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 4

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 150
Liczba punktéow ECTS ECJS

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

Podstawy energoelektroniki

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.12.01435.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 2 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10
* Laboratoria komputerowe: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Poznanie struktur fizycznych, zasad dziatania oraz modeli zastepczych elementéw pétprzewodnikowych
wchodzacych w sktad uktadéw energoelektronicznych.
C2 Nabycie umiejetnosci czytania schematdéw oraz analizy obliczeniowej podstawowych uktadéw
energoelektronicznych.
C3 Nabycie umiejetnosci czytania schematéw oraz analizy laboratoryjnej podstawowych uktadéw

energoelektronicznych.

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

zna podstawowe struktury fizyczne, zasady dziatania
oraz modele zastepcze elementéw elektrycznych,

w tym pétprzewodnikowych, wchodzacych w sktad
uktadéw energoelektronicznych.

zna schematy i zasady dziatania podstawowych
uktadéw energoelektronicznych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Lp.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

nabyt umiejetnos¢ analizy obliczeniowej i symulacyjnej

podstawowych uktadéw energoelektronicznych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W4

EN1-W4

EN1-U4, EN1-U6, EN1-U9

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Energoelektroniczne elementy pétprzewodnikowe,
parametry i charakterystyki dla standw statycznych i
dynamicznych. Ogéiny podziat i zastosowanie
przeksztattnikéw energoelektronicznych. Uktady
sterowania tyrystoréw oraz tranzystoréw.

Przeksztattniki o komutacji naturalnej - wielopulsowe
prostowniki niesterowane i sterowane, uktady
podstawowe. Komutacja. Praca falownikowa
prostownika sterowanego.

Uktady energoelektroniczne z elementami w petni
sterowalnymi. Falowniki napiecia i pradu i ich
zastosowania. Energoelektroniczny filtr aktywny.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2

W1, W2

W1, W2, Ul

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Opracowanie sprawozdan z laboratoriow

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej

literatury

6. Karty przedmiotéw

10

15

12

10

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Test, Obserwacja
pracy studenta

Formy zajec

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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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

Termodynamika i wymiana ciepta

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.12.03829.26

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 2 Egzamin punktéw ECTS
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Cwiczenia: 25
* Laboratoria: 25
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Przekazanie wiedzy z zakresu termodynamiki przemian energetycznych, w tym przemian gazéw doskonatych,

obiegéw termodynamicznych oraz zasad bilansowania energii w urzagdzeniach i instalacjach energetycznych

C2 Zapoznanie z podstawowymi mechanizmami wymiany ciepta, obejmujacymi przewodzenie, konwekcje
i promieniowanie, a takze z ich zastosowaniem w analizie proceséw cieplnych

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

wil

definiuje przemiany i obiegi termodynamicznych, EN1-W10
zasad tworzenia bilanséw energii urzadzen i instalacji
energetycznych oraz podstawowych sposobdéw

wymiany ciepfa, obejmujacych przewodzenie,

konwekcje i promieniowanie.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

tworzy bilanse energii urzadzen i instalacji EN1-U12, EN1-U13
energetycznych oraz wyznaczania sprawnosci obiegéw
termodynamicznych

oblicza sposoby przekazywanego ciepta w stanach EN1-U12, EN1-U13
ustalonych i nieustalonych.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Efc.ekty uczenia sie dla
zajec

Tresci programowe wyktaddw obejmuja: przemiany w1l

charakterystyczne gazéw doskonatych, pierwsza

zasade termodynamiki dla uktadéw otwartych oraz

bilanse masy i energii urzadzen przeptywowych.

Omawiane sg podstawowe obiegi termodynamiczne,

ich sprawnos¢, druga zasada termodynamiki i pojecie

entropii. W zakresie wymiany ciepta przedstawiane sa

mechanizmy przewodzenia, konwekcji i

promieniowania, ustalone i nieustalone przewodzenie

cieptfa, konwekcyjna wymiana ciepta, przenikanie

ciepta oraz podstawy oblicze wymiennikéw ciepta.

Tresci programowe ¢wiczen obejmujg obliczanie pracy | U1, U2
bezwzglednej, uzytecznej i technicznej oraz
wyznaczanie parametréw i funkcji stanu uktadéw
termodynamicznych poddanych réznym przemianom.
W ramach zajec studenci rozwigzujg zadania z zakresu
pierwszej zasady termodynamiki dla uktadéw
otwartych, w tym bilanséw masy i energii dla dysz,
dyfuzoréw, turbin, pomp, sprezarek, elementéw
dtawigcych oraz wymiennikéw ciepta. Cwiczenia
obejmuja réwniez analize i obliczenia obiegéw
termodynamicznych silnikéw cieplnych, pomp ciepta i
urzadzen chtodniczych, w tym obiegéw Carnota,
Clausiusa-Rankine’a, Diesla i Otto. Ponadto studenci
wykonujg obliczenia dotyczgce wymiany ciepta przez
przewodzenie, konwekcje, przenikanie i
promieniowanie, z uwzglednieniem Scianek ptaskich i
cylindrycznych, powierzchni ozebrowanych oraz
nieustalonego przewodzenia ciepta w ciatach o
skupionej pojemnosci cieplnej

1. Wyznaczanie ciepta wiasciwego, ciepta topnienia i U1, U2
ciepta parowania

2. Pomiar temperatury ciat statych i ciektych

3. Wyznaczenie wyktadnika adiabaty

4. Konwekcja swobodna i wymuszona

5. Wymiana ciepta przez promieniowanie

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie pisemne

Kolokwium,
Sprawozdanie

Kolokwium,
Sprawozdanie

Formy zajec

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie sie do zajec

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
25

25

20
10

10

10

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Wychowanie fizyczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.1C.02490.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty ogélne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

punktéw ECTS

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie
0
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Cwiczenia: 30
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Zaliczenie

punktéw ECTS

0

Forma prowadzenia i godziny zajec

+ Cwiczenia: 30

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zainteresowanie studentdw kulturg fizyczna i aktywnoscig sportowa. Zapoznanie z réznymi formami
aktywnosci fizycznej: sport, rekreacja i turystyka, rehabilitacja. Wspomaganie harmonijnego rozwoju
psychofizycznego studentdw. Nauczanie i doskonalenie podstawowych elementéw technicznych i taktycznych
z réznych dyscyplin sportowych. Kontrola i ocena poziomu sprawnosci fizycznej studentéw na podstawie
przeprowadzonych testéw i sprawdziandw. Kontrola i ocena poziomu czynnikéw zdrowia takich jak sktad

i masa ciata oraz wydolnos$¢ fizyczna. Promowanie zdrowego stylu zycia z uwzglednieniem roli aktywnosci
fizycznej, zasad zdrowego zywienia oraz znaczenia snu i odpoczynku. Zapoznanie z podstawami anatomii
cztowieka, fizjologii wysitku oraz metod treningowych. Wdrozenie do wspétpracy w zespole, ksztattowanie
dobrej komunikacji i wzajemnych relacji oraz wzbudzanie poczucia odpowiedzialnosci za wspdlne zadania.
Aktywizacja do rywalizacji sportowej na réznych poziomach wspétzawodnictwa i mobilizacja szczegélnie
predysponowanych studentéw do udziatu w zajeciach specjalistycznych grup sportowych.

Wymagania wstepne

Brak przeciwskazan zdrowotnych do aktywnego uczestnictwa w programowych zajeciach wychowania fizycznego 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

Identyfikuje poziom swojej sprawnosci ogdinej oraz
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; elastycznie dostosowuje
swoje aktywnosci fizyczne do zmieniajacych sie
warunkéw, uwzgledniajgc przy tym réznice zwigzane
z wiekiem oraz charakterystyka wykonywanego
zawodu.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Wykorzystuje umiejetnosci techniczne i taktyczne
w poszczegdlnych dyscyplinach sportowych

do efektywnego udziatu w réznorodnych formach
rywalizacji i wspotpracy zespotowej

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Projektuje swéj zdrowy styl zycia z uwzglednieniem
zasad zdrowego zywienia oraz roli snu i odpoczynku;
wspdtpracuje z innymi uczestnikami zaje¢ ksztattujac
efektywna prace i komunikacje w zespole oraz
budujac pozytywne relacje, co wptywa na atmosfere
wspdtpracy i wzajemnego wsparcia w grupie.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Test, Obserwacja pracy
studenta

Test, Obserwacja pracy
studenta

Obserwacja pracy
studenta
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Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1.

Ksztattowanie sprawnosci ogdlnej. 2.

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1 Cwiczenia

Ksztattowanie i rozwéj zdolnosci motorycznych. 3.

Testy sprawnos$ciowe i wydolnosciowe. 4.

Réznorodne formy aktywnosci fizycznej. 5.
Podstawowe elementy anatomii cztowieka, fizjologii

wysitku, zasad treningu sportowego.

2. 1.

Nauczanie i doskonalenie elementdéw Ul

Cwiczenia

technicznych i taktycznych oraz zapoznanie z
przepisami w poszczegélnych dyscyplinach

sportowych. Rywalizacja sportowa.

3. 1.
odpoczynku. 2.
zespole, zasady fair play.

Zasady zdrowego odzywiania, rola snu i K1
Wspétpraca i komunikacja w

Cwiczenia

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

Rodzaje zajec studenta

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Semestr 3

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30

Liczba godzin
32

ECTS
0

Semestr 4

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

Liczba godzin
32

ECTS
0

Formy zajec
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Rozwigzywanie zagadnien pola elektromagnetycznego
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektroenergetyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEENS.14.01893.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
| stopnia (inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia stacjonarne 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 Egzamin punktéw ECTS
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 30
* Cwiczenia: 15
* Laboratoria komputerowe: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Utrwalenie i poszerzenie wiedzy o prawach dotyczacych elektrycznych i magnetycznych pél stacjonarnych
i niestacjonarnych
C2 Opanowanie metod analitycznego wyznaczania elementarnych rozktadéw pél oraz obliczania zastepczych
parametréw obwodowych na podstawie praw podstawowych
C3 Poznanie narzedzi stosowanych w komercyjnych pakietach do modelowania numerycznego pél stacjonarnych.
Opanowanie umiejetnosci postugiwania sie nimi w celach inzynierskich
Cc4 Poznanie opisu zjawisk wywotywanych polem harmonicznym w urzadzeniach elektrycznych pradu zmiennego
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Wymagania wstepne

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

kierunku it .
uczenia sie dla zajec
Wiedzy - Student/ka:
W1 wyjasnia rachunek wektorowy i teorie pola niezbedne | EN1-W4 Egzamin pisemny,
do opisu pdl elektrycznych i magnetycznych Kolokwium, Obserwacja
wytwarzanych przez urzadzenia elektryczne. pracy studenta
w2 charakteryzuje problematyke z zakresu rozwigzywania | EN1-W4 Egzamin pisemny,
zagadnien pola elektromagnetycznego metodami Odpowiedz ustna,
analitycznymi i numerycznymi. Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
Umiejetnosci - Student/ka:
Ul obstuguje pakiety polowe do numerycznego EN1-U1l Sprawozdanie,
modelowania pdl elektrycznych i magnetycznych. Obserwacja pracy
studenta
u2 wyznacza obliczeniowo rozktady pél elektrycznych, EN1-U3 Egzamin pisemny,
magnetycznych oraz elektromagnetycznych. Kolokwium, Odpowiedz

ustna, Sprawozdanie

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec
1. Elementy algebry i analizy wektorowej, podstawy w1 Wyktady
matematyczne teorii pola. Potencjat skalarny i
wektorowy pola. Réwnania pola rozwigzywane
metodami numerycznymi. Obliczanie wielkosci
catkowych pola na podstawie jego rozktadu
przestrzennego.
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Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

2. Klasyfikacja pél ze wzgledu na rodzaj, ksztatt, W2, U2 Wyktady

srodowisko i zmienno$¢ w czasie. Pole

elektrostatyczne, pole pradu stacjonarnego, pole

magnetostatyczne. Prawa podstawowe w ujeciu

catkowym i rézniczkowym. Zjawisko indukcji

elektromagnetycznej. Prawo Faradaya w ujeciu

catkowym i rézniczkowym. Obliczane parametréw

indukcyjnych oraz energii i sit w obwodach

magnetycznych. Potencjat skalarny i wektorowy pola.

Réwnania pola rozwiazywane metodami

numerycznymi. Obliczanie wielkosSci catkowych pola

na podstawie jego rozktadu przestrzennego.

Charakterystyka komercyjnych pakietéw do obliczania

rozktadéw pdl statycznych. Harmoniczne pole

elektromagnetyczne. llustracja i charakterystyka

zjawisk wywotywanych polem harmonicznym w

urzadzeniach elektrycznych pradu zmiennego. Falowe

wiasciwosci pola elektromagnetyczneg.

3. Przyktady wyznaczania rozktadéw pél statycznychna | U2 Cwiczenia
podstawie praw podstawowych. Obliczanie
zastepczych parametréw obwodowych. Oddziatywania
elektrodynamiczne. Obliczanie zjawisk wystepujacych
w wolnozmiennym okresowo polu
elektromagnetycznym.

4, Wprowadzenie do modelowania pél elektrostatycznych | W2, U1, U2 Laboratoria

i magnetostatycznych w wybranym srodowisku komputerowe

numerycznym. Modelowanie pola elektrostatycznego
w kondensatorze z dielektrykiem wielowarstwowym.
Zastosowanie algorytmu metody réznic skonczonych
dla prostych geometrii. Wyznaczanie pola
magnetostatycznego i charakterystyk elektromagnesu
nurnikowego.

5. Wyznaczanie indukcyjnosci wtasnych i wzajemnych U1, U2 Laboratoria

uktadu uzwojeh w modelu transformatora komputerowe

jednofazowego / przetwornika elektromechanicznego.
Zastosowanie procedury programu polowego dla pél
zmienych w czasie. Tworzenie modelu obwodowego
na podstawie wynikéw polowych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 30
Cwiczenia 15
Laboratoria komputerowe 20
Egzaminy i zaliczenia w sesji 5

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

literatury 15

6. Karty przedmiotéw

Formy zajec
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Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

E-learning

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

29

11

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Mechanika techniczna i wytrzymato$¢ materiatéw

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.14.03830.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 3 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 20
* Cwiczenia: 20
* Laboratoria komputerowe: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie z podstawowymi zagadnieniami mechaniki klasycznej w zakresie statyki, kinematyki punktu

i bryty sztywnej, dynamiki punktu materialnego, uktadu punktéw materialnych, bryty sztywnej oraz

wytrzymatosci materiatéw.

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

Student zna podstawowe pojecia i wielkosci teorii
rownowaznosci uktaddéw sit, rozumie pojecie wiezéw
i reakcji wiezéw

Student zna podstawowe pojecia i wielkosci zwigzane

z kinematyka punktu oraz kinematyka bryty sztywne;j.

Student potrafi opisa¢ proces deformacji elementu
konstrukcyjnego w prostym oraz ztozonym stanie
naprezenia

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Student potrafi przeprowadzi¢ analize
wytrzymatosciowa oraz obliczenia projektowe
elementu konstrukcyjnego w prostym oraz ztozonym
stanie naprezenia.

Student potrafi rozwiazywac zagadnienia statryki,
kinematyki oraz dynamiki punktu materialnego
i uktadu punktéw materialnych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1

EN1-Ww1

EN1-W1

ENI1-U2, EN1-U3

EN1-U2, EN1-U3

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium,
Sprawozdanie, Test

Kolokwium,
Sprawozdanie, Test

Kolokwium,
Sprawozdanie, Test

Kolokwium,
Sprawozdanie

Kolokwium,
Sprawozdanie
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢

1. W1: Aksjomaty i definicje dotyczace podstaw W1, W2, W3 Wyktady
mechaniki. Wprowadzenie pojecia wektora sity oraz
momentu sity wzgledem punktu i prostej.
Transformacja wektora momentu sity przy zmianie
bieguna. Uktad sit. Redukcja dowolnego ukfadu sit w
punkcie, wektor gtéwny oraz moment gtéwny,
réwnowaznos$¢ uktaddéw sit. Transformacja wektora
momentu gtéwnego przy zmianie bieguna.
W2: Wiezy w mechanice. Aksjomaty wiezéw.
Podstawowe rodzaje wiezéw. Rdwnania réwnowagi dla
uktaddw ptaskich i przestrzennych, wyznaczanie
reakcji wiezéw. Statyczna wyznaczalnosc i
niewyznaczalno$¢ uktaddéw.
W3: Kinematyka punktu. Tor ruchu punktu. Definicja
wektoréw predkosci i przyspieszenia.
W4: Dynamika punktu materialnego. Prawo ruchu
Newtona dla punktu materialnego. Réwnania ruchu
punktu materialnego swobodnego i nieswobodnego,
réwnania wiezéw kinematycznych. Wektor pedu
punktu materialnego, zasada zmiany pedu.
W5: Dynamika uktadu punktéw materialnych.
Réwnania ruchu uktadu punktéw materialnych
swobodnych i nieswobodnych, réwnania wiezéw
kinematycznych. Wektor pedu uktadu punktéw
materialnych, zasada zmiany pedu. Wektor kretu
uktadu punktéw materialnych, zasada zmiany kretu.
W6: Ogdélne zatozenia wytrzymatosci materiatéw.
Model ciata odksztatcalnego. Sity wewnetrzne w
pretach i uktadach pretowych. Definicje naprezenia i
odksztatcenia. Szczeble analizy wytrzymatosciowej.
Podstawowe préby wytrzymatosciowe.
W7: Momenty geometryczne figur ptaskich. Srodek
ciezkosci przekroju. Moment statyczny pola przekroju.
Moment bezwtadnosci.
W8: Projektowanie konstrukcji pretowych obcigzonych
sitami normalnymi. Obliczanie naprezen i deformacji.
Warunek bezpieczehstwa. Warunek sztywnosci.
W9: Projektowanie skrecanych pretéw o kotowym
ksztatcie przekroju. Obliczanie naprezen i katéw
skrecenia. Sciecie techniczne.
W10: Projektowanie pretdw zginanych. Réwnanie
rézniczkowe linii ugiecia belki. Obliczanie naprezen i
ugiec.
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

C1: Zagadnienia statyki. Redukcja uktadéw sit do
najprostszej postaci. Réwnowaga uktadéw ptaskich.
C2: Zagadnienia kinematyki punktu. Wyznaczanie
réwnania toru, wektoréw predkosci i przyspieszenia na
podstawie danych okreslajacych ruch punktu.

C3: Zagadnienia dynamiki punktu materialnego.
Rozwigzywanie réwnan ruchu punktu materialnego.
C4: Obliczanie sit wewnetrznych w pretach oraz

Efekty uczenia sie dla

zajec

ul, uz

Formy zajec

Cwiczenia

uktadach pretowych.

C5: Projektowanie pretéw badz uktadéw pretowych

rozcigganych lub $ciskanych z uwagi na warunki

bezpieczehstwa oraz sztywnosci.

C6: Projektowanie elementéw scinanych z uwagi na

warunek bezpieczenstwa. Projektowanie watéw z

uwagi na warunki bezpieczehstwa oraz sztywnosci.
C7: Projektowanie belek oraz ram z uwagi na warunek

bezpieczenstwa.

C8: Projektowanie belek z uwagi na warunek

sztywnosci.

3. Lk1: Badanie stanu naprezenia
Lk2: Badanie stanu odksztatcenia

Lk3: Badanie zaleznos¢i miedzu naprezeniem a

odksztatceniem

Lk4: Badanie zjawiska koncentracji naprezenia

Lk5: Badanie uktadéw pretowych i belek

U1, U2 Laboratoria
komputerowe

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Opracowanie wynikéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

20
20

10

12

12
12

10

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Elektrotechnika w elektroenergetyce
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 3 Egzamin

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.14.03831.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Nie

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 25
* Cwiczenia: 45
* Laboratoria: 15

* Laboratoria komputerowe: 15

6. Karty przedmiotéw

Liczba

punktéw ECTS

8
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Kod
C1

C2

C3

ca

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z podstawowymi prawami elektrotechniki oraz metodami analizy liniowych obwoddéw
elektrycznych pradu statego i sinusoidalnie zmiennego w stanach ustalonych.

Zdobycie umiejetnosci obliczania parametréw obwodéw elektrycznych z wykorzystaniem praw Kirchhoffa,
metody potencjatéw weztowych oraz twierdzen Thevenina i Nortona.

Zapoznanie studentéw z zasadami dziatania i analizg uktadéw jedno- i tréjfazowych, w tym z obliczaniem
mocy oraz ocena wptywu niesymetrii obcigzenia na prace uktadéw tréjfazowych.

Przygotowanie studentdw do dalszego ksztatcenia w obszarze elektroenergetyki i pokrewnych dziedzin
poprzez rozwiniecie umiejetnosci interpretacji zjawisk elektrycznych oraz stosowania metod obliczeniowych

w stanach ustalonych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1

W2

Student definiuje oraz stosuje podstawowe prawa
i metody analizy oraz obliczania obwoddéw
elektrycznych pradu statego i przemiennego.

Student definiuje oraz klasyfikuje uktady tréjfazowe,
definiuje zjawisko niesymetrii w uktadach tréjfazowych
oraz jej wptyw na wartosci mocy.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

Student buduje réwnania i wykonuje obliczenia
parametréw obwoddw elektrycznych w stanach
ustalonych.

Student analizuje i interpretuje prace uktadéw
elektrycznych oraz dobiera odpowiednie metody
obliczeniowe.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W4, EN1-W8

EN1-W4, EN1-W8

EN1-U4

EN1-U4

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wykresy wskazowe jako element analizy uktadéw
jednofazowych i tréjazowych w obwodach zasilajaych
odbiorniki RLC.

Podstawowe prawa elektrotechniki i analiza obwodéw
pradu statego - wielkosci elektryczne, prawa
Kirchhoffa, prawa Ohma, metody analizy obwodéw
pradu statego

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, Ul, U2

W2, U1, U2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie,
Test, Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie,
Test, Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria, Laboratoria
komputerowe
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

3. Jdnofazowe obwody pradu przemiennego - wartosci W1, U1, U2 Wyktady, Cwiczenia,
skuteczne i chwilowe, impedancja, moc czynna, bierna Laboratoria, Laboratoria
i pozorna, rezonans, analiza obliczeniowa. komputerowe

4, Metody analizy i obliczania pradéw i napie¢ w W1, U1, U2 Wyktady, Cwiczenia,
obwodach elektrycznych - twierdzenia Thevenina i Laboratoria, Laboratoria
Nortona, metoda superpozycji, metoda potencjatéw komputerowe
weztowych i pragdéw oczkowych

5. Uktady tréjfazowe symetryczne i niesymertyczne - W2, U1, U2 Wyktady, Cwiczenia,
pofaczenia gwiazda i tréjkat, moce w uktadach Laboratoria, Laboratoria
tréjfazowych. komputerowe

6. Modelowanie i symulacja uktadéw elektrycznych - W1, W2, U1, U2 Laboratoria
obliczenia komputerowe przy analizie obwoddéw komputerowe

elektrycznych

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajed studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Konsultacje przedmiotowe
Przygotowanie sie do zajec
Opracowanie wynikéw

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Symulacje komputerowe

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
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

25
45
15

15

20
10
20
20
10

12

Liczba godzin
200

ECTS
8
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Elektromechaniczne przetwarzanie energii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny

Elektroenergetyka 2026/27

Specjalnos¢ Kod zajec

- WEENS.14.00437.26

Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow Obligatoryjnos¢

| stopnia (inzynier) Obowiagzkowy

Forma studiéw Blok zajeciowy

studia stacjonarne 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

Kod
C1

C2

C3

C4

5
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 20
« Cwiczenia: 30
* Laboratoria komputerowe: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i ujednoliconym opisuem uktadéw elektromechanicznych
oraz sposobéw realizacji wzajemnego przetwarzania energii elektrycznej i mechanicznej

Rozwijanie umiejetnosci formutowania réwnan prostych przetwornikdw elektromechanicznych oraz oceny
procesu przetwarzania energii

Zapoznanie studentéw z uproszczonymi metodami jakosciowego i iloSciowego okreslania parametréw réwnan
przetwornikéw elektromechanicznych

Rozwijanie umiejetnosci fizykalnej interpretacji zjawisk elektromagnetycznych w elektromechanicznych
przetwornikach energii
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

W2

okresla podstawowe zasady rzadzace procesem
elektromechanicznego przetwarzania energii

posiada $wiadomos¢ zwigzkédw miedzy budowa
przetwornika a mozliwosciami przetwarzania energii
oraz umiejetnos¢ interpretacji oddziatywan

elektromechanicznych

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

opracowuje modele matematyczne prostych

przetwornikéw energii

wyznacza parametry przetwornikéw
elektromechanicznych istotnych dla procesu
przetwarzania energii oraz okresli¢ wtasciwosci tego

procesu

Tresci programowe dla zajec

Energia jako wielkos¢ bazowa do opisu
elektromechanicznego przetwarzania energii;
energetyczny opis elementéw uktadéw
elektromechanicznych za pomocg funkg;ji
energetycznych ko-energii i energii; klasyfikacja
elementdéw: konserwatywne, dyssypatywne oraz
Zrédta; funkcja i réwnania Lagrange’a ukfadéw

elektromechanicznych.

Przemiany energii za pomoca pola magnetycznego w
przetwornikach o ruchu obrotowym; ko-energia uktadu
cewek sprzezonych magnetycznie, réwnania
Lagrenge’'a przetwornikéw, warunki konieczne dla

przetwarzania energii.

Typy przetwornikédw energii o ruchu obrotowym; typy
obwoddéw magnetycznych, typy cewek w
przetwornikach energii, réwnania przetwornikéw

wszystkich typow.

Ocena procesu przetwarzania energii; intuicyjne
okreslanie zmiennosci indukcyjnosci w
przetwornikach; pojecie momentu
elektromagnetycznego, réwnanie réwnowagi
statycznej, stabilno$¢ potozenia réwnowagi,
jakosciowa ocena procesu przetwarzania energii,
przetworniki idealnie realizujace proces przetwarzania.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W4, EN1-W5

EN1-W4, EN1-W5

ENI1-U3, EN1-U7

EN1-U3, EN1-U7

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1, Ul

Wi, Ul

W1, w2, Ul

W1, w2, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Test

Kolokwium, Test

Kolokwium,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Kolokwium,
Sprawozdanie, Zaliczenie
ustne

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
komputerowe

111/249



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

5. Uproszczona analiza pola magnetycznego w w2, U2 Wyktady, Cwiczenia
przetwornikach energii; matematyczne reprezentacja
cewek oraz geometrii obwodu magnetycznego;
rozktad indukcji pola magnetycznego w szczelinie
powietrznej; rodzaje pél magnetycznych w szczelinie
powietrznej oraz sposoby ich wytwarzania.

6. Obliczanie indukcyjnosci przetwornikéw energii o W2, U2 Wyktady, Cwiczenia,
ruchu obrotowym; pojecie strumienia skojarzonego Laboratoria
cewki, definicje indukcyjnosci wtasnej i wzajemnej; komputerowe
metodologia uproszczonego obliczania indukcyjnosci,
zaleznosci okreslajgce indukcyjnosci cewek w
typowych obwodach magnetycznych.

7. Okreslanie wiasciwosci przetwornikéw w réznych W1, w2, U1, U2 Wyktady, Laboratoria
stanach pracy: dynamicznym i ustalonym; pojecie komputerowe

elektromagnetycznego procesu przejsciowego;
metody analizy stanéw ustalonych i dynamicznych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 20
Cwiczenia 30
Laboratoria komputerowe 15
Przygotowanie sie do zajec 10
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 20
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 16
Studiowanie literatury przedmiotu 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 125
Liczba punktéw ECTS ECSTS

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

Miernictwo w elektroenergetyce

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

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

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.14.03832.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

6

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 30
* Cwiczenia: 15
* Laboratoria: 15

* Laboratoria komputerowe: 15

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Zapoznanie studentéw z podstawowymi pojeciami i zasadami miernictwa w elektroenergetyce, teoriag
pomiaréw wielkosci elektrycznych, klasyfikacjg i analizg btedéw oraz niepewnosci pomiarowych, a takze
z budowa, zasadg dziatania i wtasciwosciami przyrzaddw oraz systeméw pomiarowych. Ksztattowanie
umiejetnosci interpretacji wynikédw pomiaréw oraz oceny ich wiarygodnosci.

C2 Rozwijanie umiejetnosci praktycznego stosowania metod pomiarowych poprzez rozwigzywanie zadan
rachunkowych i problemowych z zakresu metrologii elektrycznej, w szczegélnosci obliczania btedéw
i niepewnosci pomiarowych, analizy doktadnosci uktadéw pomiarowych oraz doboru odpowiednich metod
i przyrzadéw pomiarowych do okreslonych zastosowan.

C3 Zapoznanie studentéw z praktycznymi aspektami metrologii elektrycznej poprzez realizacje pomiaréw
wielkosci elektrycznych z wykorzystaniem rzeczywistych przyrzadéw pomiarowych oraz rozwijanie
umiejetnosci obstugi aparatury pomiarowej, przeprowadzania eksperymentéw oraz oceny doktadnosci
i niepewnosci uzyskanych wynikéw.

C4 Rozwijanie kompetencji w zakresie analizy i opracowania wynikéw pomiaréw z wykorzystaniem narzedzi
informatycznych, modelowania uktadéw oraz symulacji proceséw pomiarowych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1 definiuje podstawowe pojecia miernictwa EN1-W3 Egzamin pisemny
w elektroenergetyce, w tym btad pomiaru,
niepewnos¢, doktadnosé i precyzje pomiaru, objasnia
zasady wyznaczania i propagacji niepewnosci
pomiarowych oraz opisuje metody pomiaru
podstawowych wielkosci elektrycznych (takich jak
napiecie, prad, rezystancja, moc i czestotliwos¢),
charakteryzuje zasady dziatania podstawowych
przyrzaddéw pomiarowych i aparatury laboratoryjnej,
definiuje metody opracowania i analizy wynikéw
pomiaréw oraz wymienia podstawowe normy
i regulacje stosowane w miernictwa
w elektroenergetyce.

W2 definiuje zasade dziatania i wtasciwosci przektadnikéw | EN1-W3 Test
pradowych, w tym ich charakterystyki oraz uchyby,
a takze metody ich wyznaczania, charakteryzuje
metody pomiaru mocy czynnej i biernej w uktadach
tréjfazowych, okresla zasady pomiaru i wyznaczania
podstawowych parametréw elementéw RLC oraz
dobiera uktady pomiarowe a takze interpretuje wyniki
pomiaréw w kontekscie ich doktadnosci.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul analizuje btedy pomiarowe oraz wyznacza EN1-U7 Kolokwium
i interpretuje niepewnosci pomiarowe w pomiarach
bezposrednich i posrednich, stosuje metody
propagacji niepewnosci, przeprowadza obliczenia
doktadnosciowe, ocenia wptyw poszczegdlnych
sktadnikéw btedu na wynik kohcowy oraz opracowuje
wyniki obliczen.
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Kod

u2

U3

Lp.

10.

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

analizuje ukfady tréjfazowe w zakresie wyznaczania
mocy czynnej i biernej, stosujgc odpowiednie
zaleznosci i metody obliczeniowe, dobiera wiasciwe
schematy pomiarowe, przeprowadza obliczenia dla
réznych konfiguracji uktadéw (symetrycznych

i niesymetrycznych), interpretuje uzyskane wyniki
oraz ocenia poprawnos¢ obliczen oraz wptyw
parametréw uktadu na wartosci mocy elektryczne;j.

opracowuje i prezentuje wyniki pomiaréw oraz
symulacji w formie przejrzystych i poprawnych
merytorycznie raportéw laboratoryjnych, przedstawia
dane w postaci tabel, wykreséw i opiséw, dokonuje ich
analizy i interpretacji, formutuje wnioski

z przeprowadzonych badan oraz uwzglednia
niepewnosci pomiarowe oraz ocenia zgodnosc
wynikéw pomiardw z rezultatami symulacji.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U7

EN1-U3, EN1-U8

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Podstawowe pojecia miernictwa w elektroenergetyce:
wielkos¢ mierzalna, btad pomiaru, niepewnos¢
pomiaru, doktadnos¢ i precyzja.

Modelowanie procesu pomiarowego z uwzglednieniem
niepewnosci i budzetu niepewnosci.

Podstawowe metody pomiaru napiecia, pradu,
rezystancji, mocy i czestotliwosci w obwodach
elektrycznych.

Metody posrednie i bezposrednie pomiaru wielkosci
elektrycznych.

Budowa i zasada dziatania karty akwizycji danych
pomiarowych.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe.

Pomiary wielko$ci dynamicznych.

Przektadniki pradéw i napie¢ zmiennych, ich badanie i
kalibracja.

Metody mostkowe. Mostki pradu statego i zmiennego.

Zasady pomiaru mocy czynnej i bierne;j.

Efekty uczenia sie dla
zajec

Wi, Ul

w1, Ul

W2, U2

W1, W2, U2

W1, U3

W1, u3

w1
w2, U3

W1, W2, U3

W1, w2, U2, U3

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria, Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Laboratoria
komputerowe

Wyktady
Wyktady, Laboratoria
Wyktady, Cwiczenia,

Laboratoria
komputerowe

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
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Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
15
15

15

29

20

20

Liczba godzin
150

ECTS
6
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Mechanika ptynow

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.00977.26

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 4 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 10
* Cwiczenia: 20
* Laboratoria: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z wtasciwosciami ptynu. Zapoznanie studentéw z zagadnieniami statyki i kinematyki
ptyndw. Przekazanie wiedzy z zakresu parcia cieczy oraz statecznosci ciat ptywajacych.
C2 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki ptynu doskonatego. Wyznaczanie reakcji oraz momentéw
reakcyjnych cieczy na ciata w bezposrednim sgsiedztwie cieczy.
C3 Zapoznanie studentéw z zagadnieniami dynamiki ptynu lepkiego pod katem wyznaczania strat cisnienia

w przewodach przeptywowych obliczeh obejmujacych w sieci rurociggéw.

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

W3

Student zna podstawowe wtasciwosci ptynu. Student EN1-W11, EN1-W9
definiuje warunki rownowagi ptynu, powierzchnie

statego cisnienia i statego potencjatu, zna podstawowe

wielkosci kinematyczne w ruchu ptynu.

Student/ka objasnia podstawowe pojecia ruchu ptynu | EN1-W11, EN1-W9
doskonatego, zna zatozenia, dla ktéry mozliwym jest
uzyskanie catki Eulera - Bernoulliego.

Student/ka rozréznia podstawowe formy przeptywu EN1-W11, EN1-W9
ptynu lepkiego. Zna rezim oraz warunki, dla ktérych

rozrézniamy przeptyw laminarny od turbulentnego.

Rozumie istote zatozenia ptynu jako lepkiego. Potrafi

wyznaczy¢ rozktad predkosci i naprezen stycznych

w przewodzie osiowo-symetrycznym, zamknietym dla

przeptywu laminarnego. Zna podstawowe zaleznosci

oraz zakres ich stosowania, ktdre stuzg

do wyznaczenia spadu cisnienia w przewodach

zamknietych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

Lp.

Student/ka potrafi sprawdzi¢ warunki potencjalnosci EN1-U13, EN1-U2
pola sit masowych, potrafi wyznaczy¢ wartos¢ naporu

hydrostatycznego na powierzchnie ptaska. Potrafi

wyznaczy¢ i wspétrzedne punktu przytozenia sity

skupionej pochodzacej od ci$nienia hydrostatycznego.

Student/ka potrafi wyznaczy¢ reakcje EN1-U13, EN1-U2
hydrodynamiczna ptynu na ciato state z nim

graniczace, potrafi wyznaczy¢ moment reakcyjny

ptynu na wirnik maszyny przeptywowej, potrafi

wyznaczy¢ predkos¢ ptynu w przeptywie

niezaburzonym, w przeptywie realizowanym

w przewodzie zamknietym lub otwartym.

Student/ka potrafi wyznaczy¢ spadki cisnienia EN1-U13, EN1-U2
wywotane tarciem lepkim i przeszkodami lokalnymi

w przewodach zamknietych w zakresie ruchu

laminarnego i turbulentnego. Umie bilansowac sieci

rurociggow.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Efc_ak!:y uczenia sie dla
zajec
Wstep do mechaniki ptynéw: cel i zakres, pojecia w1l
podstawowe, wiasciwosci makroskopowe ptynéw,
ciecze w stanie nadciektym, sity dziatajace na ptyn;
Hydrostatyka: réwnania réwnowagi ptynu, warunki
catkowalnosci réwnan réwnowagi ptynu. Réwnania
rézniczkowe powierzchni statego cisnienia i statego
potencjatu. Napér cieczy na powierzchnie ptaskie,
wspdtrzedne Srodka naporu. Plywanie ciat.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Kolokwium

Kolokwium

Kolokwium,
Sprawozdanie

Kolokwium,
Sprawozdanie

Kolokwium,
Sprawozdanie

Formy zajec

Wyktady, Laboratoria
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

Dynamika ptynu doskonatego: réwnania ruchu ptynu w2
doskonatego, warunki catkowalnosci réwnan ruchu

ptynu doskonatego, catka Eulera - Bernoulliego,

réwnanie Bernoulliego, predkos¢ wyptywu cieczy ze
zbiornika przez maty otwér. Zasada pedu i kretu w
mechanice ptynéw. Rdwnanie Eulera dla wirujacych

maszyn przeptywowych. Wodne turbiny akcyjne i

reakcyjne.

Dynamika ptynu lepkiego: klasyfikacja ruchu ptynu W3
lepkiego, pojecie liczby Reynoldsa, réwnania Navier -
Stokesa. Analiza uformowanego ruchu laminarnego w
rurze, prawo Hagen - Poiseuille’a. Przeptywy cieczy
lepkiej przez przewody zamkniete, uogéinione
réwnanie Bernoulliego, wzér Darcy - Weisbacha,
wykres Nikuradse. Analiza ruchu ptynu w przewodach
niekotowych, promien hydrauliczny i Srednica
zastepcza. Obliczanie przeptywéw ptynu w uktadach
sieci hydraulicznych, pofaczenia szeregowe i
réownolegte przewoddw przeptywowych.

Hydrostatyka: wyznaczanie parametréw powierzchni Ul
swobodnej cieczy w naczyniach wirujacych ze stata
predkoscia katowa oraz w naczyniach poruszajacych

sie ruchem prostoliniowym ze statym

przyspieszeniem. Wyznaczanie wartosci naporu
hydrostatycznego na powierzchnie ptaskie.

Wyznaczanie wspotrzednych srodka naporu.

Dynamika ptynu doskonatego: wyznaczanie reakcji u2
hydrodynamicznej ptynu na scianki przeszkody,
wyznaczanie mocy turbiny akcyjnej i reakcyjnej.

Wyznaczanie strat cisnienia w przeptywach ptynu u3
lepkiego przez przewody kotowe i niekotowe,

obliczanie mocy silnika pompy potrzebnej do

przettoczenia ptynu w uktadach hydraulicznych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

Formy zajec

Wyktady, Laboratoria

Wyktady, Laboratoria

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

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

Przygotowanie sie do zajec

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

10
20

20

20

16

10
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 100

ECTS

Liczba punktow ECTS 1

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 120/ 249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Maszyny elektryczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Egzamin punktéw ECTS
7

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 30

* Cwiczenia: 30

* Laboratoria: 30

Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Poznanie budowy, dziatania oraz charakterystyk pracy transformatoréw i wirujgcych maszyn elektrycznych
C2 Przyswojenie metod pomiaréw, w tym wyznaczania parametréw schematdéw zastepczych i charakterystyk
pracy maszyn elektrycznych

C3 Nabycie umiejetnosci obliczania i analizy wybranych stanéw eksploatacyjnych maszyn elektrycznych

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.00916.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Efekty uczenia sie dla zajec

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

Wiedzy - Student/ka:

w1l opisuje konstrukcje i wtasciwosci eksploatacyjne
transformatoréw i maszyn elektrycznych, analizuje
zjawiska fizyczne wystepujace w transformatorach
i maszynach elektrycznych pradu statego
i przemiennego.

W2 analizuje uktady pomiarowe do badania
transformatordéw i wirujgcych maszyn elektrycznych

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul przeprowadza pomiary charakterystyk statycznych
transformatoréw i maszyn elektrycznych pradu
zmiennego i statego, notuje, rejestruje i opracowuje
w formie liczbowej i graficznej otrzymane wyniki
badan oraz interpretuje i wyciggane wnioski z tych
badan.

u2 opracowuje dokumentacje z realizacji zadania
inzynierskiego i redaguje tekst przy uzyciu fachowej

terminologii przejrzyScie prezentujacy jego rezultaty.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W5

EN1-W5

EN1-U4, EN1-Ub

EN1-U4, EN1-U6

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢

1. Obwody magnetyczne, budowa i wtasciwosci uzwojen | W1, U2 Wyktady
transformatoréw i wirujgcych maszyn elektrycznych.
Pole magnetyczne wirujace i pulsujace. Indukcja i
moment elektromagnetyczny. Sita elektromotoryczna
rotacji i transformacji. Modele obwodowe: réwnania
dynamiczne i w stanie ustalonym, dla symetrii budowy
i zasilania, przy zatozeniu liniowosci obwodu
magnetycznego. Transformatory: budowa i zasada
dziatania, uktady i grupy potaczen transformatoréw
tréjfazowych, schemat zastepczy i wyznaczenie jego
parametréw, zmiennos$¢ napiecia, straty mocy i
sprawnos¢, praca réwnolegta transformatordéw.
Maszyny indukcyjne: budowa, zasada dziatania,
schemat zastepczy i wyznaczenie jego parametréw,
moment elektromagnetyczny, zakres stabilnej pracy,
bilans mocy i sprawnos¢, rozruch, regulacja obrotéw
silnika pierscieniowego i klatkowego. Maszyny
synchroniczne cylindryczne i z wydatnymi biegunami:
budowa i zasada dziatania, opis stanu ustalonego przy
predkosci synchronicznej, schematy zastepcze w
osiach d-g, wyznaczanie parametréw schematéw
zastepczych, praca samotna i wspdtpraca z siecig
generatora synchronicznego, wykresy wskazowe dla
pracy silnikowej, pradnicowej i kompensatorowe;j,
rozruch asynchroniczny silnika, synchronizacja
generatora z siecig, krzywe V. Maszyny komutatorowe
pradu statego: budowa i zasada dziatania, komutacja i
zjawisko oddziatywania twornika, réwnania stanu
ustalonego dla maszyny o wzbudzeniu réwnolegtym i
szeregowym, metody rozruchu i regulacji obrotéw.

2. Przedmiotem ¢wiczen jest skorelowana z programem Ul, U2 Cwiczenia
wykfadu rachunkowa analiza wybranych stanéw
eksploatacyjnych transformatoréw, maszyn
indukcyjnych, maszyn synchronicznych i maszyn
komutatorowych pradu statego.

3. Wprowadzenie do laboratorium maszyn elektrycznych, | W2 Laboratoria
przedstawienie metod i uktadéw pomiarowych,
instruktaz stanowiskowy w zakresie BHP. Wykonanie
pomiaréw zgodnie z programem ¢wiczen.

6. Karty przedmiotéw
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Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

4. Wyznaczenie parametréw schematu zastepczego W2, U1, U2
transformatora na podstawie pomiaréw stanu
jatowego i stanu zwarcia. Wyznaczenie charakterystyki
zewnetrznej transformatora. Okreslenie ukfadu
potaczen i wyznaczenie grupy potaczeh
transformatora tréjfazowego. Przeprowadzenie
pomiaréw i analizy pracy réwnolegtej transformatoréw.
Poznanie budowy silnika indukcyjnego:
pierscieniowego i klatkowego. Wyznaczenie poczatkéw
i koncow faz uzwojenia stojana silnika pierscieniowego
i silnika klatkowego. Wyznaczenie przektadni
napieciowej w silniku pierscieniowym. Wyznaczenie
parametréw schematu zastepczego silnika
pierscieniowego na podstawie pomiaréw biegu
jatowego i stanu zwarcia. Przeprowadzenie rozruchu i
poznanie metod regulacji obrotdw silnika indukcyjnego
pierscieniowego i klatkowego. Wyznaczenie
charakterystyki mechanicznej silnika indukcyjnego.
Poznanie budowy maszyny synchronicznej. Pomiary
charakterystyk dla pracy samotnej generatora
synchronicznego. Wyznaczenie reaktancji
synchronicznych maszyny z wydatnymi biegunami.
Synchronizacja i wspétpraca generatora z siecia,
wyznaczenie krzywych V. Poznanie budowy maszyn
komutatorowych pradu statego. Przeprowadzenie
rozruchu i poznanie metod regulacji obrotéw silnika
pradu statego o wzbudzeniu: obcym, bocznikowym,
bocznikowo - szeregowym, szeregowym. Wyznaczenie
charakterystyk zewnetrznych i mechanicznych silnika
pradu statego.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

30

30

30

30

20

30

ECTS

7

Formy zajec

Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Liczba godzin
175
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* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Ogrzewnictwo i wentylacja

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Egzamin punktéw ECTS
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 30
* Cwiczenia: 15
* Projekty: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Poznanie podstawowych systemdéw instalacji centralnego ogrzewania, przygotowania cieptej wody uzytkowej
oraz wentylacji.
Cc2 Zapoznanie studentéw z elementami sktadowymi instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych oraz zasadami ich
doboru.
C3 Poznanie metodyki obliczeh cieplnych i hydraulicznych instalacji ogrzewczych. Zapoznanie z metodyka
réwnowazenia hydraulicznego instalacji ogrzewczych.
Cc4 Zdobycie przez studentdw umiejetnosci projektowania instalacji centralnego ogrzewania za pomoca

komputerowych pakietéw obliczeniowych.

6. Karty przedmiotéw

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.03833.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie
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Wymagania wstepne

1. Wymiana ciepfa.
2. Termodynamika.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

Wymienia podstawowe systemy instalacji centralnego | EN1-W11
ogrzewania i wentylacji oraz opisuje metodyke
obliczen cieplno-przeptywowych tych systemoéw.

Opisuje armature stosowang w instalacjach EN1-W10
centralnego ogrzewania oraz wentylacji. Wyjasnia
metodyke i zasady jej doboru.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

Projektuje instalacje centralnego ogrzewania EN1-U12
z wykorzystaniem dedykowanych pakietéw
komputerowych.

Wykonuje obliczenia cieplne i hydrauliczne wybranych | EN1-U13
elementdw instalacji ogrzewczych.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

* Podstawowe systemy ogrzewania. Centralne w1

ogrzewanie wodne, podziat oraz charakterystyka

ogrzewania grawitacyjnego i pompowego. ¢ Metodyka

obliczania projektowego obcigzenia cieplnego

przestrzeni ogrzewanej. * Rozktad temperatury w

przegrodzie budowlanej dla projektowej temperatury

wewnetrznej i zewnetrznej. * Rozktad ci$nienia

nasycenia i czastkowego pary wodnej w przegrodzie

budowlanej - prawo Ficka. ¢ Obliczanie strat ci$nienia

w przewodach instalacji grzewczych. Metodyka doboru

srednic rurociggdw. Zasady réwnowazenia

hydraulicznego obiegéw grzewczych. ¢ Podstawowe

parametry powietrza wilgotnego. Charakterystyczne

zmiany stanu powietrza wilgotnego przedstawiane na

wykresie Molliera.

* Charakterystyki pomp obiegowych oraz sieci W2
przewoddéw. Dobér pompy obiegowej dla instalacji c.o.

* Zabezpieczenia instalacji ogrzewan wodnych

systemu otwartego i zamknietego. ¢ Dobér

zamknietych naczyh wzbiorczych oraz zaworédw
bezpieczenstwa. ¢ Podstawowe rodzaje wentylacji.

Odzysk ciepta w wentylacji - rekuperatory i

regeneratory.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny

Egzamin pisemny

Projekt, Obserwacja
pracy studenta

Kolokwium, Obserwacja
pracy studenta

Formy zajec

Wyktady

Wyktady
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Lp.

Tresci programowe dla zajec

* Obliczenia rozktadéw temperatury i cisnienia pary u2
wodnej w poszczegdlnych ptaszczyznach przegrody
budowlanej. ¢ Obliczanie strat ciepta przez przenikanie
oraz wentylacyjne wybranych przestrzeni
ogrzewanych. ¢ Obliczanie strat cisnienia wodnych
instalacji c.o. Rdwnowazenie hydrauliczne obiegéw
grzewczych. Dobér nastaw wstepnych zaworéw
regulacyjnych. ¢ Obliczenia i dobér zamknietych
naczyh wzbiorczych i zaworéw bezpieczenstwa. ¢
Obliczenia proceséw mieszania, nagrzewania i
ochtadzania oraz osuszania i nawilzania powietrza dla
celéw wentylacyjnych.

* Wprowadzenie do programu komputerowego Ul
pozwalajacego na obliczanie projektowego obcigzenia
cieplnego wybranego budynku. *« Wprowadzenie do
programu komputerowego przeznaczonego do

rysowania rozwiniecia oraz hydraulicznego

réwnowazenia instalacji centralnego ogrzewania. *
Wykonywanie projektéw przez studentéw.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Efekty uczenia sie dla
zajec

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia

Projekty

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do zajec

Przygotowanie projektu

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Opracowanie rysunkéw CAD

Studiowanie literatury przedmiotu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30
15

20

12

15

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Sieci i urzgdzenia elektryczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 4 Egzamin punktéw ECTS
3

Forma prowadzenia i godziny zajec

¢ Wyktady: 15

* Cwiczenia: 10

* Laboratoria: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Zapoznanie sie z podstawowymi obliczeniami sieciowymi: spadki napie¢, rozptyw praddéw, prady zwarciowe
C2 Zapoznanie sie z metodyka doboru urzadzen elektrycznych na podstawie znajomosci parametréw obwodu
C3 Zapoznanie sie z metodyka modelowania typowych odbiornikéw i elementéw sieci do obliczen sieciowych

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.01925.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

oraz z przyjetymi w tym celu uproszczeniami i ewentualnymi btedami mozliwymi w tym procesie.

Wymagania wstepne

Nie omawiane w trakcie kursu a niezbedne do jego zrozumienia zagadnienia to: znajomos¢ opisywania obwoddw

6. Karty przedmiotéw
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elektrycznych réwnaniami rézniczkowymi, rozwigzywania obwoddw elektrycznych metoda symboliczng, sporzadzania
wykreséw wskazowych, rozwigzywania obwoddw elektrycznych nieliniowych, dla sygnatéw niesinusoidalnych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 posiada wiedze odnosnie zasad modelowania
elementéw Systemu Elektroenergetycznego (linie,
transformatory, generatory, odbiory/obcigzenia).

W2 posiada wiedze odnosnie zasad przeprowadzenia
prostych obliczen sieciowych, ich ograniczen
i ewentualnych przyczyn réznic pomiedzy
rzeczywistoscig a modelem.

W3 posiada wiedze odnosnie zasad typowych urzadzen
elektrycznych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul wykona¢ schemat sieci lub instalacji i przeprowadzi¢
obliczenia rozptywu pradu, spadku napiecia i pradu
zwarciowego.

u2 dobiera urzadzenie do konkretnego miejsca w sieci
na podstawie znajomosci parametréw sieci i wtasnosci
urzadzenia.

U3 ocenia wptyw przyjetych uproszczenh na réznice

pomiedzy modelem (obliczeniami) a rzeczywistoscia.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W8

EN1-w8

EN1-w8

EN1-U4, EN1-U6

EN1-U4, EN1-U6

EN1-U4, EN1-U6

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Modele elementéw sktadowych Systemu
Elektroenergetycznego z dyskusjg uproszczen.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, W3, Ul, U2, U3

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Odpowiedz ustna,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Odpowiedz ustna,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Egzamin ustny,
Odpowiedz ustna,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria
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Lp. Tresci programowe dla zajec

2. Algorytmy przeprowadzenia obliczen sieciowych
rozptywu pradu, spadku napiecia, pragdu zwarciowego
+ analiza uproszczen.

3. Moc bierna i jej kompensacja (réwniez mozliwos¢
wykorzystania Q do sterowania napieciem w wezle i
ograniczenia tej metody)

4, Wiasnosci typowych urzadzen elektrycznych

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, W3, U1, U2, U3

W1, W2, W3, U1, U2, U3

W1, W2, W3, Ul, U2, U3

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriow
Studiowanie literatury przedmiotu

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

15

10

15

10

11

Formy zajec

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajed

Liczba godzin

75

ECTS

3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Ksztatcenie projektowe
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.02732.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

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: 30
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1l Rozwiniecie umiejetnosci samodzielnego rozwigzywania ztozonych probleméw inzynierskich poprzez

realizacje kompleksowego projektu technicznego od fazy koncepcyjnej po weryfikacje 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.

Wymagania wstepne

Student posiada wiedze z zakresu elektrotechniki, budowy urzadzen elektroenergetycznych oraz zasad sporzadzania

6. Karty przedmiotéw
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dokumentacji technicznej i schematéw elektrycznych zgodnie z obowiazujacymi normami. Niezbedna jest umiejetnosé
interpretacji rysunkéw technicznych i planéw instalacji oraz biegtos¢ w obstudze komputera i podstawowego
oprogramowania narzedziowego.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

posiada pogtebiong wiedze na temat cyklu zycia EN1-W7
projektu inzynierskiego oraz norm i standardéw

technicznych niezbednych do poprawnej realizacji

zadania z zakresu elektroenergetyki.

zna metodyke zarzgdzania projektem oraz narzedzia EN1-W7
informatyczne wspomagajace procesy obliczeniowe
i dokumentacyjne.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Lp.

Rodzaje zajec studenta

Projekty

potrafi zdefiniowa¢ harmonogram prac, zidentyfikowac¢ | EN1-U4
niezbedne zasoby oraz samodzielnie rozwigzac

napotkane problemy techniczne w trakcie realizacji

projektu.

potrafi zintegrowac wiedze z réznych obszaréw w celu | EN1-U6
stworzenia spéjnego i funkcjonalnego systemu.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec zajec
Identyfikacja problemu inzynierskiego, analiza W1, Ul
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
sporzadzenie kompleksowego raportu technicznego

oraz merytoryczna obrona efektdéw pracy przed grupa
projektowa.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Egzaminy i zaliczenia w sesji

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

Efekty uczenia sie dla

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow

uczenia sie dla zajec

Projekt

Projekt

Projekt

Projekt

Formy zajec

Projekty

Projekty

Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

133/249



Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

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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Uzytkowe pakiety

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

programowe dla elektroenergetyki
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.02373.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

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 4 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Projekty: 30
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Nabycie umiejetnosci postugiwania sie systemami komputerowego wspomagania projektowania w celu

tworzenia profesjonalnych schematéw elektrycznych oraz rysunkdw technicznych instalacji i urzadzen

elektroenergetycznych.

C2 Zapoznanie z metodami wykorzystania inzynierskich pakietéw obliczeniowych do doboru aparatury,
wymiarowania elementdw sieci oraz przeprowadzania analiz technicznych systemdw rozdziatu energii
w stanach ustalonych i zaktéceniowych.

C3 Wyksztatcenie kompetencji w zakresie automatyzacji procesu generowania kompleksowej dokumentacji
technicznej, list montazowych i zestawieh materiatowych z wykorzystaniem zaawansowanych Srodowisk
wspomagajacych prace inzyniera elektryka.

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Student posiada wiedze z zakresu elektrotechniki, budowy urzadzen elektroenergetycznych oraz zasad sporzadzania

dokumentacji technicznej i schematéw elektrycznych zgodnie z obowigzujagcymi normami. Niezbedna jest umiejetnos¢
interpretacji rysunkéw technicznych i planéw instalacji oraz biegtos¢ w obstudze komputera i podstawowego
oprogramowania narzedziowego.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

posiada wiedze na temat architektury EN1-W4
i funkcjonalnosci systeméw wspomagajacych

projektowanie oraz zasad ich profesjonalnego

wykorzystania w inzynierii elektryczne;.

zna teoretyczne podstawy i algorytmy EN1-W4
zaimplementowane w oprogramowaniu inzynierskim

stuzacym do obliczen parametréw sieciowych oraz

doboru aparatury.

posiada wiedze o standardach tworzenia, zapisu EN1-wW4
i wymiany danych projektowych oraz o zasadach

automatyzacji generowania dokumentacji technicznej

i zestawien materiatowych.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

Lp.

potrafi opracowac kompletng dokumentacje EN1-U4, EN1-U9
techniczng, w tym schematy ideowe i rzuty instalacji,

wykorzystujgc zaawansowane funkcjonalnosci

srodowisk graficznych i projektowych.

potrafi przeprowadzi¢ kompleksowe analizy EN1-U6
inzynierskie oraz obliczenia sprawdzajgce

w specjalistycznym srodowisku programowym,

interpretujac wyniki w kontekscie optymalizacji

i bezpieczenstwa systemu.

potrafi wygenerowad zintegrowane raporty EN1-U4, EN1-U9
techniczne, listy potaczen oraz specyfikacje

materiatowe na podstawie przygotowanego

w programie cyfrowego modelu instalacji lub

urzadzenia.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajed

Opracowanie graficznej dokumentacji technicznej i W1, Ul

schematéw elektrycznych - tworzenie i edycja

rysunkéw technicznych, plandéw instalacji oraz

schematéw ideowych z wykorzystaniem uniwersalnych

i dedykowanych narzedzi wspomagania

projektowania.

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Formy zaje¢

Projekty
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
2. Realizacja obliczeh inzynierskich i doboru aparatury w | W2, U2 Projekty
systemach zasilania - praktyczne wykorzystanie
oprogramowania narzedziowego do wyznaczania
parametréw technicznych sieci, weryfikacji warunkéw
ochrony oraz optymalizacji doboru urzadzen
elektroenergetycznych.

3. Automatyzacja proceséw projektowych i generowanie | W1, W3, U1, U3 Projekty
raportéw technicznych - wykorzystanie
zaawansowanych funkcji oprogramowania do
tworzenia zintegrowanych zestawie materiatowych,
list potgczen oraz kompleksowych raportéw
dokumentujgcych wyniki przeprowadzonych analiz.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Projekty 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Opracowanie rysunkéw CAD 10
Opracowanie wynikéw 8

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

Pompy, sprezarki i wentylatory

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.03834.26

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 4 Zaliczenie punktéw ECTS
3

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 15

* Laboratoria: 10

* Projekty: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z podstawami maszyn przeptywowych, bilansami energetycznymi, praca w uktadach

stosowanych w energetyce. Budowa, podziat, zastosowanie, charakterystyki, regulacja, badania pomp

i urzadzen sprezajgcych

Efekty uczenia sie dla zajec

6. Karty przedmiotéw

138/249



Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

w1l definiuje znajomos¢ budowy i zastosowania pomp, EN1-W11, EN1-W12
wentylatoréw i sprezarek stosowanych w przemysle
energetycznym, charakterystyk, sposobu regulacji
pomp, wentylatoréw i sprezarek.

W2 definiuje znajomos¢ bilansu energetycznego uktadu EN1-W11, EN1-W9
pompowego i uktadéw z urzadzeniem sprezajacym

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul oblicza opory i spadki ci$nienia w instalacjach, dobiera | EN1-U12, EN1-U13

pompe lub wentylator, dziatanie réwnolegte
i szeregowe pomp

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?ki,:y uczenia sie dla
zajec

1. 1. Podstawowe prawa przeptywowe i W1, W2

termodynamiczne.Budowa i podziat pomp.

2. Bilans energetyczny uktadu pompowego. Dobdr i

wspdtpraca pomp z siecia. Uktady pompowe w

elektrowniach. Pompy wody zasilajacej, pompy wody

chtodzacej, pompy do skroplin.

3. Teoria i podziat wentylatoréw i sprearek,

rozwigzania konstrukcyjne, parametry pracy,

charakterystyki, spreanie wielostopniowe. Wentylatory

kottowe podziat, rozwigzania konstrukcyjne, parametry

pracy, charakterystyki, wspotpraca z siecia.

2. Obliczenia ztozonej instalacji hydraulicznej, Ul
sporzadzenie zastepczej charakterystyki oporéw,
dobdr pompy. Dobér wentylatora do zadanej instalacji.
Obliczenia instalacji hydraulicznej, sporzadzenie
zastepczej charakterystyki oporéw, dobdr pompy.

3. Wyznaczenie charakterystyki pomp, pracy szeregowej | Ul
i rownolegtej

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady 15
Laboratoria 10
Projekty 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Zaliczenie
pisemne

Projekt, Zaliczenie
pisemne

Projekt, Sprawozdanie

Formy zaje¢

Wyktady

Projekty

Laboratoria

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

Przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

12

15

Liczba godzin
75

ECTS
3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Technologie energetyczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.18.02191.26

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 4 Zaliczenie punktéw ECTS
4

Forma prowadzenia i godziny zajec

¢ Wyktady: 15

* Cwiczenia: 15

* Laboratoria: 10

* Projekty: 10

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawowymi technologiami i urzadzeniami energetycznymi

stosowanymi w wytwarzaniu energii mechanicznej, elektrycznej i cieplnej, z bilansem masy, pedu i energii
w maszynach i urzadzeniach energetycznych, z podstawowymi obiegami termodynamicznymi elektrowni i
elektrocieptowni oraz z budowg i zasada dziatania wybranych elementéw uktadéw energetycznych.

Efekty uczenia sie dla zajec

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

Wiedzy - Student/ka:

W1 Student zna i rozumie zasady zachowania masy, pedu
i energii oraz ich zastosowanie do analizy pracy
podstawowych maszyn i urzadzen energetycznych,
takich jak kotty, wymienniki ciepta, turbiny, pompy,

dysze, kondensatory i zawory redukcyjne.

W2 Student zna i rozumie podstawowe technologie
energetyczne oraz obiegi termodynamiczne
realizowane w elektrowniach i elektrocieptowniach,

w szczegdlnosci obieg Rankine’a, Joule’a-Braytona

i Diesla, a takze sposoby poprawy sprawnosci uktadéw
energetycznych oraz budowe wybranych urzadzen

cieplnych.
Umiejetnosci - Student/ka:

Ul Student potrafi wykona¢ bilanse masy i energii,
obliczy¢ sprawnos¢ podstawowych obiegéw i urzagdzen
energetycznych, analizowa¢ wptyw parametréw pracy
na sprawnos$¢ uktadéw oraz interpretowac wyniki
obliczen dla wybranych elektrowni, elektrocieptowni
i urzagdzen energetycznych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W12, EN1-W9

EN1-W12, EN1-W13,
EN1-W9

ENI1-U12, EN1-U13

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Podstawy bilansowania masy, pedu i energii w
urzadzeniach energetycznych. Zastosowanie réwnan
zachowania do analizy pracy podgrzewaczy wody,
wymiennikéw ciepta, kottéw wodnych i parowych,
turbin parowych i gazowych, pomp, zaworéw
redukcyjnych i dysz. Obiegi termodynamiczne
elektrowni cieplnych i jadrowych. Obieg Rankine’a,
Joule'a-Braytona i Diesla oraz poréwnanie ich
parametréw i sprawnosci. Elektrownie i
elektrocieptownie konwencjonalne. Uktady cieplne,
kondensatory turbin, uktady chtodzenia, podgrzewanie
regeneracyjne, miedzystopniowe przegrzewanie pary,
sprawnos¢ brutto i netto. Bloki gazowe i parowo-
gazowe. Kotty parowe. Kotty rusztowe, pytowe i
fluidalne, kotty z obiegiem naturalnym i przeptywowe,
kotty nadkrytyczne. Turbiny parowe. Turbiny akcyjne i
reakcyjne, podstawy przeptywu i przemian energii w
turbinach.

2. Obliczenia parametréw pracy urzgdzenh
energetycznych, bilanse energii, sprawnos¢ obiegu
Rankine'a, obiegi z przegrzewem miedzystopniowym i
regeneracjg, sprawnos¢ obiegdéw parowych, gazowych,
kogeneracyjnych i Diesla.

3. Badania wymiennikéw ciepta metoda Wilsona, odbiér
ciepta za pomoca sprzegiet hydraulicznych,
monitorowanie cieplne bloku energetycznego, uktad
naweglania w elektrocieptowni.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, Ul

W1, w2z, Ul

W1, w2, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne, Zaliczenie
ustne

Kolokwium,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne, Zaliczenie
ustne

Kolokwium,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne, Zaliczenie
ustne

Formy zajec

Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

142 /249



Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

4, Obliczenie sprawnosci obiegu Braytona-Joule’a beziz | W1, W2, Ul Projekty

regeneracyjnym podgrzewaniem powietrza,

wyznaczenie wspoétczynnika przenikania ciepta dla
wymiennika powierzchniowego ptytowego, obliczenie
mocy wymiennika ciepta oraz temperatur powietrza i

spalin metodg NTU.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych
Przygotowanie raportu

Przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15
10

10

10
15
10

10

Liczba godzin
100

ECTS
4

143 /249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Automatyka
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.00109.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

punktéw ECTS

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 5 Egzamin
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 30
* Cwiczenia: 30
* Laboratoria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Poznanie podstawowych metod inzynierii sterowania.
C2 Nabycie umiejetnosci syntezy uktadéw sterowania.
C3 Doskonalenie umiejetnosci samodzielnego myslenia i pracy zespotowej.

Efekty uczenia sie dla zajec

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

Wiedzy - Student/ka:

wil posiada wiedze z zakresu automatycznego sterowania
i regulacji.

W2 opisuje podstawowe cztony dynamiczne.

W3 rozréznia podstawowe metody oceny jakosci uktadéw

regulacji i klasyczne algorytmy sterowania.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul samodzielnie konstruuje modele matematyczne
uktadéw dynamicznych.

u2 samodzielnie projektuje podstawowe uktady
sterowania i regulacji urzadzen elektrycznych.

u3 zdobyt umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W7

EN1-W7

EN1-W7

EN1-U6

EN1-U4, EN1-U6

EN1-U4

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Podstawowe pojecia. Klasyfikacja uktadéw automatyki.
Obiekt dynamiczny i przedmiot sterowania
automatycznego. Model obiektu; cechy modelu:
liniowos$¢, stacjonarnosé, czas ciagty, czas dyskretny.
Przyktady.

2. Transmitancja operatorowa. Transmitancja widmowa.
Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe.
Identyfikacja parametréw.

3. Opis dynamiki proceséw. Metoda przestrzeni standéw.
Wyznaczanie réwnan wektorowo-macierzowych na
podstawie transmitancji. Metody przeksztatcania
schematéw blokowych przy wykorzystaniu teorii
graféw.

4, Stabilnos¢ liniowych uktadéw ciggtych. Algebraiczne i
graficzne kryteria stabilnosci. Przyktady obliczeniowe.

5. Funkcje dyskretne i réwnania réznicowe.
Przeksztatcenie Z i opis dynamiki liniowych uktadéw
dyskretnych. Transmitancja dyskretna. Przyktady
obliczeniowe. Algorytmy regulatoréw cyfrowych.

6. Stabilnos¢ uktaddw liniowych dyskretnych. Przyktady.
Analiza uktadéw dynamicznych w domenie
czestotliwosci. Wptyw dyskretyzacji czasu na ksztatt
charakterystyk czestotliwosciowych.

7. Regulatory ciggte. Charakterystyki, parametry i
przyktady regulatoréw PID.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, Ul

W2, U2

W2, Ul

W3, Ul

W2, U1, U2

W3, Ul

W1, w2z, Ul, U2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna

Odpowiedz ustna,
Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Formy zajec

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady
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Lp.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.
24,

25.

26.

217.

28.

Tresci programowe dla zajec

Metody analizy uktadéw nieliniowych. Charakterystyki
statyczne uktaddw nieliniowych. Zasady
przeksztatcania schematéw blokowych. Wybrane
metody analizy dynamiki uktadéw nieliniowych:
linearyzacja opisu dynamiki elementu nieliniowego.

Stabilnos¢ uktaddw nieliniowych ciggtych.

Sterowanie optymalne, podstawowe pojecia.
Sterowanie optymalne z kwadratowym wskaznikiem
jakosci. Sterowanie minimalno czasowe.

Pojecie jakosci i sposoby korekcji uktadéw regulacji
automatycznej. Regulacja statyczna i astatyczna.
Metody doboru nastaw regulatoréw. Przyktad regulacji
kaskadowej.

Uktady logiczne kombinacyjne i sekwencyjne.
Projektowanie automatéw sekwencyjnych. Metody
minimalizacji stanéw automatéw.

Zagadnienia wspotczesnej inzynierii sterowania, m.in.
zastosowanie metod przetwarzania sygnatéw do
wykrywania uszkodzeh w urzadzeniach elektrycznych.
Rola technik informacyjnych.

Regulacja dwupotozeniowa.

Cwiczenia obliczeniowe z wyznaczania transformat
Laplace’a oraz wyznaczania transmitancji obiektow
automatyki.

Transformacja Fouriera - ¢wiczenia obliczeniowe.
Obliczanie transmitancji widmowych oraz parametréw
charakterystyk czestotliwosciowych.

Badanie stabilnosci liniowych uktaddw ciggtych.

Przeksztatcenie Z oraz transmitancja dyskretna.
Przyktady obliczeniowe.

Badanie stabilnosci uktaddw liniowych dyskretnych.
Przyktady obliczeniowe.

Przeksztatcenia schematdw blokowych uktadéw
nieliniowych.

Badanie stabilnosci uktadéw nieliniowych ciagtych.

Projektowanie automatéw sekwencyjnych. Metody
minimalizacji stanédw automatéw.

Regulacja dwupotozeniowa.

Badanie charakterystyk statycznych liniowych
uktadéw regulacji ciagtej.

Badanie charakterystyk czestotliwosciowych liniowych
uktadéw ciagtych.

Uktad regulacji ciagtej. Badanie regulatoréw PID.
Badanie stabilnosci liniowego uktadu 3 rzedu z
opdznieniem. Wptyw wartosci opdznienia na stabilnos¢
- symulacja komputerowa.

Regulacja statyczna i astatyczna.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W2, U1, U2

W3, U1, U2
W2, U2

W1, U1, U2

w1, U2

W3, U2

W1, w2, U1, U2, U3
w2, Ul

w2, Ul

W3, Ul

ul

w3, Ul

W1, Ul, U2

W3, Ul
U2, u3

W1, w2, Ul, Uz, U3
W2, U1, U3

W1, U1, U3
W1, W2, W3, Ul, U2, U3

W3, U1, U3

W3, U1, U3

Formy zajec

Wyktady

Wyktady
Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Laboratoria

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Laboratoria

Laboratoria
Laboratoria
Laboratoria

Laboratoria

Laboratoria
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec
29. Kolokwium zaliczeniowe. Podsumowanie i zaliczenie W1, W2, w3, U1, U2 Laboratoria
zajed.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

30
30

15

15
20
20

15

Liczba godzin
150

ECTS
6
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Elektroenergetyka

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 5 Egzamin

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.00433.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

3

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 10
* Cwiczenia: 15
* Laboratoria: 10

* Laboratoria komputerowe: 10

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

Cl Zapoznanie studenta, ze strukturg oraz zasadami funkcjonowania systemu elektroenergetycznego.

C2 Zapoznanie studenta z metodami regulacji mocy czynnej, czestotliwosci oraz napie¢ w punktach weztowych
SEE.

C3 Zapoznanie studenta z metodyka obliczania niesymetrycznych pradéw zwarcia w systemie

elektroenergetycznym.
C4 Zapoznanie studenta z wptywem oraz zasadami wspoétpracy systemu elektroenergetycznego z odnawialnymi
Zrédtami energii.

C5 Zapoznanie studenta z metodami obliczania rozptywdw mocy, rozktadéw napieci oraz metodami doboru
elementéw systemu elektroenergetycznego.

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 Znajomos¢ struktury systemu elektroenergetycznego, | EN1-W8 Sprawozdanie, Test
typoéw elektrowni i zasady ich dziatania, oraz roli
w pokryciu mocy podczas maksymalnego obcigzenia.
w2 Definiuje oraz ocenia zasady wspétpracy SEE EN1-W8 Sprawozdanie, Test
z odnawialnymi Zrédtami energii eklektyczne;j.
W3 Definiuje zasady regulacji mocy, czestotliwosci oraz EN1-W8 Odpowiedz ustna,
napiecia w SEE. Sprawozdanie, Test
Umiejetnosci - Student/ka:
ul Wyijasnia i wykorzystuje zasady sterowania EN1-U4 Kolokwium, Odpowiedz
parametrami systemu elektroenergetycznego w celu ustna, Sprawozdanie,
osiagniecia zatozonych stanéw pracy. Test
u2 Buduje i oblicza parametry modeli strukturalnych EN1-U4 Kolokwium, Odpowiedz
systeméw elektroenergetycznych i zarzadza ustna, Sprawozdanie,
rozptywem mocy. Test

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec Formy zajec

zajec
1. Struktura krajowego systemu elektroenergetycznego. | W1, W2 Wyktady
Przeptywy kotowe. Podziat elektrowni ze wzgledu na
pokrycie zapotrzebowania na energie elektryczna.
Krzywa zapotrzebowania na energie elektryczna. Role
w pokryciu mocy podczas maksymalnego obcigzenia.
2. Bilans mocy elektrowni. Rezerwa jawna i ukryta; Bilans | W1, W2, U2 Wyktady, Cwiczenia

mocy SEE. Bilans energii SEE.

6. Karty przedmiotéw 149 /249



Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

3. Metody regulacji mocy, czestototliowsci oraz napiecia | W3, Ul Wyktady, Laboratoria,
w systemie elektroeneretycznym. Regulacja rozptywu Laboratoria
mocy biernej a efektywnos¢ przesytania energii komputerowe
elektycznej.

4. Jakos¢ energii elektycznej w SEE. Wptyw odnawialnych | W1, W2, U1, U2 Wyktady, Laboratoria,
Zrédet energii na JEE. Laboratoria

komputerowe

5. Projektowanie, budowa, dobdr elementéw U1, U2 Wyktady, Cwiczenia,
strukturalnych ukfadéw elektroenegetycznych i Laboratoria, Laboratoria
wyznaczanie ich parametréw komputerowe

6. Obliczenia niesymetrycznych pradéw zwarciowych w U1, U2 Wyktady, Cwiczenia,
systemach elektroenegetycznych o zréznicowanej Laboratoria
stukturze i okreslenie wptywu awarii na komputerowe
funkcjonowanie SEE.

7. Konwencjonalne i odnawialne Zrédta energii w SEE W1, W2 Wyktady, Laboratoria
oraz ich wspétpraca. komputerowe

8. Stablinos¢ lokalna i lokalna SEE, kotysania mocy. W1, W3, Ul Wyktady, Laboratoria

komputerowe

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 10
Cwiczenia 15
Laboratoria 10
Laboratoria komputerowe 10
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 6
Opracowanie wynikéw 10
Przygotow_ganie sprawozdan, raportdw, projektéw, 8
prezentacji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 6

literatury

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

ECTS

Liczba punktéow ECTS 3

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

Podstawy materiatoznawstwa elektrotechnicznego i techniki wysokich

napiec

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 5 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zaje¢
WEENS.110.03231.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiazkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty kierunkowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

4

Forma prowadzenia i godziny zajec

» Wyktady: 25
* Laboratoria: 25
* Seminaria: 10

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

C4

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

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 studentdw ze zjawiskiem tuku elektrycznego
pradu statego i pradu przemiennego, metod ograniczania czasu trwania i energii tuku w tgcznikowych
urzadzeniach elektroenergetycznych. Zapoznanie z budowg, zasadami dziatania i eksploatacji aparatury
taczeniowej Sredniego i wysokiego napiecia. Ksztattowanie umiejetnosci interpretacji wynikéw pomiaréw

i powigzania otrzymanych wynikéw ze zjawiskami zachodzacymi wewnatrz struktury materiatéw izolacyjnych.

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 wynikdw pomiaréw.

Przedstawienie podstawowych pojec i zjawisk zwigzanych z przewodnictwem elektrycznym, parametrami
materiatéw przewodzacych, czynnikami wptywajacymi na wartosci tych parametréw oraz rozwéj umiejetnosci
wigzania wynikéw pomiaréw ze zjawiskami zachodzacymi w materiale przewodzacym.

Przedstawienie elementarnych poje¢ z zakresu inzynierii materiatéw magnetycznych oraz podstawowych
parametréw materiatéw magnetycznych. Zapoznanie z gtéwnymi czynnikami Srodowiskowymi

i technologicznymi wptywajacymi na propagacje pola magnetycznego w materiatach magnetycznych
Ksztattowanie umiejetnosci interpretacji wynikéw pomiardw i powigzania otrzymanych wynikéw ze zjawiskami
zachodzacymi wewnatrz struktury materiatéw magnetycznych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji

Efekty uczenia sie dla osiagniecia efektéw

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1

kierunku Pt .

uczenia sie dla zajec

definiuje podstawowe pojecia techniki wysokich EN1-W6 Test, Obserwacja pracy
napie¢, okresla czynniki wptywajace na propagacje studenta

pola elektrycznego w uktadach izolacyjnych, wymienia
i definiuje zasady koordynacji izolacji. Okresla czynniki
definiujgce wytrzymatos¢ dielektryczna uktadu
izolacyjnego, definiuje czynniki wptywajace na rozktad
i wartos¢ pola elektrycznego, podaje podstawowe
reguly techniki taczenia obwodéw
wysokoenergetycznych, objasnia metody opracowania
i analizy wynikéw pomiardw i symulacji i wymienia
zwiazki otrzymanych wynikdw z rzeczywistymi
zjawiskami zachodzacymi w materiatach izolacyjnych

i wokdt elementdw konstrukcyjnych aparatury
wysokonapieciowej, okresla podstawowe zasady
dziatania aparatury i urzadzen Srednio

i wysokonapieciowych, wymienia podstawowe
rozwigzania konstrukcyjne aparatury tgczeniowe;.
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Kod

w2

Efekty uczenia sie dla

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

definiuje podstawowe wiasciwosci materiatéw EN1-W6
izolacyjnych, przewodzacych oraz magnetycznych,
charakteryzuje czynniki wptywajace na wtasciwosci
izolujgce materiatéw dielektrycznych, przewodzace
materiatéw przewodzacych oraz wtasciwosci
magnetyczne materiatéw magnetycznych, okredla
wptyw zewnetrznych czynnikéw, zastosowanych
proceséw technologicznych, wymienia wptyw
zastosowanych materiatéw oraz rozwigzania
konstrukcyjnego na wynikowa wytrzymatos¢
dielektryczna uktadu izolacyjnego oraz efektywnos¢
obwodu magnetycznego.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

postugujac sie fachowg terminologig, wymienia EN1-U4
czynniki wptywajgce na prace obwodu elektrycznego

i magnetycznego, charakteryzuje wptyw parametréw

obwodu zasilajgcego i konstrukcji obwodu

elektrycznego oraz obwodu magnetycznego

na poziom strat generowanych w tych obwodach.

Proponuje rozwigzania techniczne postawionego przed

Nim problemu w celu uzyskania wysokiej skutecznosci

ukfadu izolacyjnego,

prawidtowo analizuje wyniki przeprowadzonych EN1-U4
pomiaréw laboratoryjnych i symulacji i dokonuje
interpretacji fizycznej obserwowanych zjawisk,
prawidtowo postuguje sie standardowymi przyrzadami
pomiarowymi analogowymi i cyfrowym w celu
prezentacji i interpretacji fizycznej uzyskanych
wynikéw , stosuje poprawny jezyk techniczny

w zaprezentowanej analizie i interpretacji, stosujac
fachowa terminologie potrafi przedstawi¢ w formie
raportu cele, metodyke oraz rezultaty
przeprowadzonych badan i symulacji.

opracowuje i prezentuje wyniki pomiaréw w formie EN1-U4
przejrzystych i poprawnych merytorycznie raportéw
laboratoryjnych, opisuje pozyskane dane i
przedstawia je w postaci tabel, wykreséw i opiséw,
dokonywac ich analizy i interpretacji, formutuje
wnioski z przeprowadzonych badan i symulacji,
proponuje rozwigzania problemdw technicznych
zwigzanych z wytrzymatoscia dielektryczna uktadéw
izolacyjnych i dokonuje poprawnej analizy
Zzaproponowanego rozwigzania pod wzgledem
efektywnosci, analizy wykonalnosci.

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Prezentacja,
Sprawozdanie, Test

Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

153/249



Lp.

10.

Tresci programowe dla zajec zajec
Bezpieczenstwo badan pod wysokim napieciem. w1
Rodzaje préb wysokonapieciowych. Metody pomiaru
wysokiego napiecia. Zagrozenia eksploatacyjne w

trakcie pracy pod wysokim napieciem. Rodzaje

materiatéw stosowanych w elektrotechnice, Struktura
atomowa materiatéw elektrotechnicznych i ich

wiasciwosci fizyczne i elektryczne. Podstawowe

pojecia z zakresu pola elektrycznego. Wtasciwosci pola
elektrycznego, wielkosci determinujgce rozktad pola
elektrycznego.

Dielektryki i ich wtasciwosci fizyczne. Elektryzowanie | W1, W2, U1, U2, U3
ciat. Wytrzymatos¢ dielektryczna dielektrykéw statych,

ciektych i gazowych. Czynniki decydujgce o wartosci

napiecia przebicia dielektrykéw. Metody ksztattowania

rozktadu pola elektrycznego w urzadzeniach

elektroenergetycznych.

Eksploatacja wysokonapieciowych urzadzen W1, U3
elektroenergetycznych. Wptyw parametréw

jakosciowych materiatéw izolacyjnych na

wytrzymatos¢ dielektryczng uktadu.

Wytadowania elektryczne i ich rodzaje. Wytadowania W1, U1, U2
tukowe, piorunowe, zupetne i niezupetne w

dielektrykach. Przebicie dielektryczne skrosne i

powierzchniowe. . Czynniki decydujgce o wartosci

napiecia przebicia elektrycznego uktadu izolacyjnego.

Wptyw materiatu izolacyjnego, ksztattu elektrod i

odlegtosci miedzyelektrodowej na wartos¢ napiecia

przebicia dielektryka.

Charakterystyka udaréw elektrycznych napieciowychi | W2
pradowych w urzadzeniach elektrycznych. Badania
wytrzymatosciowe uktadéw izolacyjnych.

Teoria tuku elektrycznego. Teoria i metody gaszenia w1
tuku elektrycznego pradu statego i przemiennego.

Podstawy techniki tgczenia obwodéw W1, U2, U3
wysokonapieciowych. Konstrukcje aparatéw

taczeniowych Sredniego i wysokiego napiecia.

Aparatura taczeniowa gazowa i prézniowa. taczenie

obwoddw pradu przemiennego i statego. Zjawiska

taczeniowe, przepiecia i przetezenia tagczeniowe.

Przewody, sieci i instalacje energetyczne $redniego i W1, U1, U2, U3
wysokiego napiecia. Wytadowania niezupetne na

elementach infrastruktury energetycznej. Zjawisko

ulotu, wytadowania koronow. Metody ograniczania

strat ulotowych i intensywnosci wytadowan

powierzchniowych i koronowych.

Kable energetyczne srednich i wysokich napiec. W1, U1, U2, U3
Budowa, elementy sktadowe, zasady eksploatacji

instalacji kablowych.

Izolatory fafncuchowe, kotpakowe, pniowe. Konstrukcje, | W1, U2, U3
zasady eksploatacji, rozktad napiec na izolatorze
wysokiego napiecia.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

Formy zajec

Wyktady

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria

Wyktady, Seminaria

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria

Wyktady

Wyktady, Laboratoria

Wyktady, Laboratoria

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria
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Lp.

11.

12.

13.

Rodzaje zajec studenta

Tresci programowe dla zajec

Przewodnictwo elektryczne materiatéw. Struktura
atomowa materiatéw przewodzacych. Wptyw rodzaju
materiatu oraz czynnikéw zewnetrznych na parametry
elektryczne materiatéw przewodzacych.

Pélprzewodniki, zjawisko Seebecka i Peltiera. Ogniwo
termoelektryczne, ogniwo Peltiera, ogniwo
fotowoltaiczne.

Materiaty magnetyczne. Podstawy teorii magnetyzmu,
diamagnetyki, paramagnetyki, ferromagnetyki.
Zjawisko magnesowania, podatnos¢ magnetyczna,
straty histerezowe. Elektrotechniczne blachy
magnetyczne, ferryty, materiaty nanokrystaliczne i
amorficzne. Temperatura Curie. Zaleznos¢
czestotliwosciowa wtasciwosci materiatéw
magnetycznych.

Efekty uczenia sie dla Formy zaje¢

zajec

W2 Wyktady, Laboratoria
W1, U3 Wyktady, Laboratoria
W2, U2, U3 Wyktady, Laboratoria

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady

Laboratoria

Seminaria

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw
Przygotowanie raportu

Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Symulacje komputerowe

Przygotowanie prezentacji multimedialnej
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Studiowanie literatury przedmiotu
Przeprowadzenie badan literaturowych

Konsultacje przedmiotowe

taczny nakiad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

25
25

10

Liczba godzin
100
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Liczba punktéw ECTS ECTS

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

Instalacje elektryczne

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 5 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.03835.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

5

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 15

« Cwiczenia: 10
* Laboratoria: 15
* Projekty: 15

* Seminaria: 10

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

Cl Zapoznanie studentéw ze sposobami zasilania obiektéw budowlanych (przemystowych i nieprzemystowych)
oraz zasadami dystrybucji energii elektryczne;.

C2 Przekazanie wiedzy z zakresu symboliki projektowej oraz doboru specjalistycznej aparatury stosowanej
w instalacjach elektrycznych.

C3 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania rozdzielnic niskiego napiecia wraz z uktadami sterowania
dla urzadzen technologicznych.

C4 Uswiadomienie studentom probleméw bezpieczehstwa oraz ochrony cztowieka i urzadzen przed zagrozeniami
elektrycznymi, w tym ochrony przeciwporazeniowej i odgromowe;.

C5 Zdobycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie projektowania nowoczesnych instalacji oswietleniowych
oraz systeméw gospodarki kablowej.

Wymagania wstepne

Aby przystapi¢ do przedmiotu, student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu elektrotechniki teoretycznej, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem teorii obwodéw elektrycznych. Niezbedna jest réwniez znajomos¢ zagadnien zwigzanych z
sieciami i urzadzeniami elektroenergetycznymi. Dodatkowo wymagana jest umiejetnos¢ obstugi oprogramowania typu CAD,
ktére jest wykorzystywane w procesie projektowania.

Efekty uczenia sie dla zajec

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 postuguje sie profesjonalng nomenklaturg stosowang EN1-W12, EN1-W9 Kolokwium, Prezentacja,
w projektowaniu instalacji elektrycznych oraz Projekt, Referat,
wskazuje normy i przepisy techniczne niezbedne Sprawozdanie
do poprawnego opracowania dokumentacji.

w2 identyfikuje wiodgcych producentéw osprzetu oraz EN1-W12, EN1-W9 Kolokwium, Prezentacja,
aparatury elektrycznej, dobierajac odpowiednie Projekt, Referat,
komponenty i rozwigzania systemowe do wymagan Sprawozdanie
projektowanej instalaciji.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul dobiera wtasciwy typ aparatury elektrycznej EN1-U9 Kolokwium, Prezentacja,
na podstawie zatozen projektowych oraz poprawnie Projekt, Referat,
interpretuje wymagania techniczne zawarte Sprawozdanie
w dokumentacji Warunkéw Technicznych Dostawy.

u2 projektuje uktady zasilania oraz sterowania dla EN1-U4, EN1-U9 Projekt, Sprawozdanie
odbioréw technologicznych, opierajac sie na analizie
schematoéw.

u3 tworzy tréjwymiarowe modele obiektéw budowlanych | EN1-U9 Projekt

wraz z rozmieszczeniem opraw oswietleniowych
w celu przygotowania kompleksowego projektu
instalacji oSwietleniowej.
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Efekty uczenia sie dla

Metody weryfikacji

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie . osiagniecia efektéow
kierunku LT .
uczenia sie dla zajec
u4 dobiera kable i przewody dla odbioréw elektrycznych, | EN1-U9 Kolokwium, Prezentacja,
wyznacza ich przebieg na trasach kablowych oraz Projekt, Referat,
projektuje rozdzielnice niskiego napiecia wraz Sprawozdanie
Z opracowaniem petnego opisu technicznego.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 ma swiadomos¢ probleméw bezpieczehstwa oraz EN1-K1 Kolokwium, Projekt,
ochrony cztowieka i urzadzenh przed zagrozeniami Referat, Sprawozdanie
elektrycznymi, w tym w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej i odgromowej.

K2 potrafi przedstawi¢ ustnie w sposéb zrozumiaty EN1-K2 Prezentacja
szczeg6towe zagadnienia z zakresu projektowania
instalacji elektrycznych, postugujgc sie przy tym
poprawnym jezykiem technicznym i profesjonalng
nomenklatura.

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec :;?:zy uczenia sie dla Formy zaje¢

1. Podstawy formalno-prawne: Oméwienie aktualnych W1, K2 Wyktady
norm , Prawa Budowlanego oraz rozporzadzen
dotyczacych warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ budynki.

2. Zasady zasilania obiektéw oraz aparatura modutowa i | W2, U1, U2, K2 Wyktady, Cwiczenia,
rozdzielcza. Budowa, zasada dziatania i dobér Laboratoria, Seminaria,
wytgcznikéw nadpradowych, roztgcznikéw izolacyjnych Projekty
oraz aparatury sterownicze;.

3. Ochrona przeciwporazeniowa - Szczeg6towa analiza W2, U1, K1, K2 Wyktady, Laboratoria,
Srodkdw ochrony przed dotykiem bezposrednim i Projekty
posrednim w instalacjach niskiego napiecia. Ochrona
odgromowa i przepieciowa - Projektowanie instalacji
odgromowych (LPS) oraz dobér ogranicznikéw
przepiec (SPD) zgodnie ze strefowg koncepcja
ochrony.

4. Technika Swietlna - Podstawowe parametry U3, K2 Wyktady, Laboratoria,
oswietleniowe, zasady doboru opraw i Zrédet Swiatta, Seminaria, Projekty
oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne.

5. Dobér przewodoéw i kabli - Metody obliczeniowe U4, K2 Wyktady, Cwiczenia,

dotyczace obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej,
dopuszczalnych spadkéw napiecia oraz warunkéw
zwarciowych.

Seminaria, Projekty

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 15
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Cwiczenia

Laboratoria

Projekty

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Opracowanie sprawozdan z laboratoridow
Opracowanie rysunkéw CAD
Opracowanie dokumentacji technicznej
Opracowanie wynikéw

Przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

10

15

15

10

10

20

10

10

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Elektrotechnika w budownictwie

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne
Okres Forma zaliczenia
Semestr 5 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.00446.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Liczba

punktéw ECTS

5

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 15

« Cwiczenia: 10
* Laboratoria: 15
* Projekty: 15

* Seminaria: 10

6. Karty przedmiotéw
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

Cl Zapoznanie studentéw ze sposobami zasilania obiektéw budowlanych (przemystowych i nieprzemystowych)
oraz zasadami dystrybucji energii elektryczne;.

C2 Przekazanie wiedzy z zakresu symboliki projektowej oraz doboru specjalistycznej aparatury stosowanej
w instalacjach elektrycznych.

C3 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania rozdzielnic niskiego napiecia wraz z uktadami sterowania
dla urzadzen technologicznych.

C4 Uswiadomienie studentom probleméw bezpieczehstwa oraz ochrony cztowieka i urzadzen przed zagrozeniami
elektrycznymi, w tym ochrony przeciwporazeniowej i odgromowe;.

C5 Zdobycie przez studentéw umiejetnosci w zakresie projektowania nowoczesnych instalacji oswietleniowych
oraz systeméw gospodarki kablowej.

Wymagania wstepne

Aby przystapi¢ do przedmiotu, student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu elektrotechniki teoretycznej, ze
szczeg6lnym uwzglednieniem teorii obwodéw elektrycznych. Niezbedna jest réwniez znajomos¢ zagadnien zwigzanych z
sieciami i urzadzeniami elektroenergetycznymi. Dodatkowo wymagana jest umiejetnos¢ obstugi oprogramowania typu CAD,
ktére jest wykorzystywane w procesie projektowania.

Efekty uczenia sie dla zajec

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 postuguje sie profesjonalng nomenklaturg stosowang EN1-W12, EN1-W9 Kolokwium, Prezentacja,
w projektowaniu instalacji elektrycznych oraz Projekt, Referat,
wskazuje normy i przepisy techniczne niezbedne Sprawozdanie
do poprawnego opracowania dokumentacji.

w2 identyfikuje wiodgcych producentéw osprzetu oraz EN1-W12, EN1-W9 Kolokwium, Prezentacja,
aparatury elektrycznej, dobierajac odpowiednie Projekt, Referat,
komponenty i rozwigzania systemowe do wymagan Sprawozdanie
projektowanej instalaciji.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul projektuje uktady zasilania oraz sterowania dla EN1-U4, EN1-U9 Kolokwium, Prezentacja,
odbioréw technologicznych, opierajac sie na analizie Projekt, Referat,
schematoéw. Sprawozdanie

u2 projektuje uktady zasilania oraz sterowania dla EN1-U4, EN1-U9 Projekt, Sprawozdanie
odbioréw technologicznych, opierajac sie na analizie
schematoéw.

u3 tworzy tréjwymiarowe modele obiektéw budowlanych | EN1-U9 Projekt
wraz z rozmieszczeniem opraw oswietleniowych
w celu przygotowania kompleksowego projektu
instalacji oSwietleniowej.

ua dobiera kable i przewody dla odbioréw elektrycznych, | EN1-U9 Kolokwium, Projekt,
wyznacza ich przebieg na trasach kablowych oraz Sprawozdanie

projektuje rozdzielnice niskiego napiecia wraz
Z opracowaniem petnego opisu technicznego.
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

Lp.

Rodzaje zajec studenta
Wyktady
Cwiczenia

Laboratoria

ma $wiadomos¢ probleméw bezpieczenstwa oraz
ochrony cztowieka i urzadzen przed zagrozeniami
elektrycznymi, w tym w zakresie ochrony
przeciwporazeniowej i odgromowej.

potrafi przedstawi¢ ustnie w sposéb zrozumiaty
szczegbtowe zagadnienia z zakresu projektowania
instalacji elektrycznych, postugujac sie przy tym
poprawnym jezykiem technicznym i profesjonalna
nomenklatura.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-K1

EN1-K2

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Podstawy formalno-prawne: Oméwienie aktualnych
norm , Prawa Budowlanego oraz rozporzgdzen
dotyczacych warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki.

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

Ochrona przeciwporazeniowa - Szczegétowa analiza
srodkéw ochrony przed dotykiem bezposrednim i
posrednim w instalacjach niskiego napiecia. Ochrona
odgromowa i przepieciowa - Projektowanie instalacji
odgromowych (LPS) oraz dobdr ogranicznikéw
przepie¢ (SPD) zgodnie ze strefowa koncepcja
ochrony.

Technika $wietlna - Podstawowe parametry
oswietleniowe, zasady doboru opraw i Zrédet Swiatta,
oswietlenie awaryjne i ewakuacyjne.

Dobér przewodéw i kabli - Metody obliczeniowe
dotyczace obcigzalnosci pradowej dtugotrwatej,
dopuszczalnych spadkéw napiecia oraz warunkéw
zwarciowych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, K2

W2, U1, U2, K2

W2, U1, K1, K2

U3, K2

U4, K2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

6. Karty przedmiotéw

15

10

15

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Projekt,
Referat, Sprawozdanie

Prezentacja

Formy zajec

Wyktady

Wyktady, Cwiczenia,
Laboratoria, Seminaria,
Projekty

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria, Projekty

Wyktady, Laboratoria,
Seminaria, Projekty

Wyktady, Cwiczenia,
Seminaria, Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Projekty 15

Seminaria 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 6
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw 10
Opracowanie rysunkéw CAD 20
Opracowanie dokumentacji technicznej 10
Opracowanie wynikéw 10
Przygotowanie projektu 4

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 125

ECTS

Liczba punktéw ECTS 5

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

Sterowniki programowalne
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.01993.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢

Wybieralny

Blok zajeciowy

Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

punktéw ECTS

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 5 Zaliczenie
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Laboratoria: 30
* Projekty: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Poznanie roli sterownika logicznego (PLC) we wspétczesnych uktadach sterowania
C2 Poznanie struktury projektu, srodowiska programistycznego do tworzenia programu dla wybranego

sterownika oraz wykonanie programoéw. Poznanie zasad poprawnego tworzenia programdéw na wybrany

sterownik PLC.

C3 Nabycie umiejetnosci zwigzanych z tworzeniem aplikacji na ekrany HMI, w tym m.in. wizualizacje, animacje,

zabezpieczenia, systemy receptur itd.

6. Karty przedmiotéw
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Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

zna sposoby projektowania oprogramowania
na sterownik PLC zgodnie z wspdétczesnymi normami
i zasadami.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

umie stworzy¢ program sterujgcy danym procesem
na sterowniku PLC w wybranym jezyku
programowania, stworzy¢ konfiguracje sprzetowg

i sieciowq, wykorzystac dostepne zasoby sprzetowe
i programowe. Potrafi wykorzysta¢ narzedzia
diagnostyczne i monitoringu online do wykrycia
problemdw sprzetowych i programowych.

umie stworzy¢ system panelowy w oparciu o ekran
HMI lub inny system do wizualizacji proceséw.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

Lp.

proponuje kreatywne oraz innowacyjne rozwigzania
przy wykonywaniu zadan projektowych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W7

EN1-U10, EN1-Ul4

ENI1-U10, EN1-U14

EN1-K2

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do wspétczesnych przyktadéw
wykorzystania sterownikéw PLC w przemysle w
oparciu o przyktady przemystowe oraz m.in.
wspotprace WIEK z firmami z Rady Przedsiebiorcéw
WIEIK

Wprowadzenie do Srodowiska programistycznego dla
wybranego sterownika PLC , podstawowe instrukcje
wybranego jezyka, tworzenie programoéw
sekwencyjnych, wykorzystanie opcji sprzetowych i
programowych wybranego sterownika. Narzedzia
diagnostyczne i dostepu sieciowego wspomagajgce
prace programisty.

Systemy ekranowe HMI. Tworzenie wizualizacji i
animacji dla systemu ekranéw. Wykorzystanie opcji
rozszerzonych, np. system receptur, dostepu, obstuga
alarméw itd.

Realizacja zadania projektowego (wybrany PLC, HMI)
zgodna z wytycznymi projektowymi.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1

W1, Ul, K1

W1, U2, K1

W1, U1, U2, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zaje¢

Wyktady

Wyktady, Laboratoria,
Projekty

Wyktady, Laboratoria,
Projekty

Projekty
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Laboratoria

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Przygotowanie projektu

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
30

20

20

20

16

Liczba godzin
125

ECTS
5

167 /249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Uktady automatyki przemystowej

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.02323.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

punktéw ECTS

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 5 Zaliczenie
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Laboratoria: 30
* Projekty: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Poznanie roli sterownika logicznego (PLC) we wspbdtczesnych uktadach automatyki przemystowej,
w kontekscie zagadnieh zwigzanych z Przemystem 4.0.
C2 Poznanie struktury projektu, srodowiska programistycznego do tworzenia programu dla wybranego

sterownika oraz wykonanie programoéw sekwencyjnych zgodnie z zasadami tworzenia programéw

na sterownik PLC.

C3 Nabycie umiejetnosci zwigzanych z tworzeniem systemoéw cyber-fizycznych, w tym m.in. wizualizacji

i animacji proceséw.

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 sposoby projektowania oprogramowania
sterujacego zgodnie z wspétczesnymi normami

i zasadami.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul umie stworzy¢ program sterujgcy danym procesem
na sterowniku PLC w wybranym jezyku
programowania, stworzy¢ konfiguracje sprzetowg
i sieciowq, wykorzystac dostepne zasoby sprzetowe
i programowe.

u2 umie stworzy¢ system cyber-fizyczny w oparciu
0 wybrane urzadzenia i systemy do wizualizacji
proceséw (np. panele HMI, systemy webHMI, SCADA,
webSCADA i inne).

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 proponuje kreatywne oraz innowacyjne rozwigzania
przy wykonywaniu zadan projektowych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W7

EN1-U10, EN1-Ul4

ENI1-U10, EN1-U14

EN1-K2

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wprowadzenie do wspétczesnych uktadéw automatyki
przemystowej w oparciu o przyktady przemystowe oraz
m.in. wspotprace WIEK z firmami z Rady
Przedsiebiorcéw WIEIK

2. Wprowadzenie do Srodowiska programistycznego dla
wybranego sterownika PLC , podstawowe instrukcje
wybranego jezyka, tworzenie programoéw
sekwencyjnych, wykorzystanie opcji sprzetowych i
programowych wybranego sterownika.

3. Systemy cyber-fizyczne (CPS). Tworzenie wizualizacji i
animacji dla systeméw cyberfizycznych, akwizycja
danych oraz prezentacja danych historycznych.

4, Realizacja zadania projektowego (wybrany PLC, HMI i
inne ukfady automatyki przemystowej) zgodne z
wytycznymi projektowymi.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1

wi1, Ul

W1, U2, K1

W1, U1, U2, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Projekt, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zaje¢

Wyktady

Wyktady, Laboratoria,
Projekty

Wyktady, Laboratoria

Projekty
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Laboratoria

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Przygotowanie projektu

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
30

20

20

18

18

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Kotty grzewcze, pompy ciepta i hybrydowe systemy grzewcze

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.00856.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 5 Zaliczenie punktéw ECTS
5
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 30
* Projekty: 30
* Seminaria: 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z budowa, zasada dziatania oraz podstawowymi parametrami technicznymi pomp
ciepta, hybrydowych systeméw grzewczych oraz kottéw grzewczych opalanych paliwami statymi, ciektymi
i gazowymi.
C2 Zapoznanie studentéw z zasadami projektowania instalacji grzewczych z wykorzystaniem kottdéw, pomp ciepta

i uktadéw hybrydowych oraz doborem tych Zrédet z uwzglednieniem ich parametréw technicznych,
ograniczen eksploatacyjnych i dostepnosci nosnikéw energii.

C3 Zapoznanie studentéw z zasadami optymalnego doboru Zrédet ciepta z uwzglednieniem wymagan instalacji
grzewczych, dostepnych nosnikéw i magazynowania energii oraz kosztéw eksploatacji.

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Nie sg wymagane

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil Student wymienia i klasyfikuje rodzaje kottéw
grzewczych, pomp ciepta oraz systeméw
hybrydowych, opisuje ich budowe i zasade dziatania
oraz charakteryzuje podstawowe parametry
techniczne i mozliwosci ich zastosowania

w instalacjach grzewczych
Umiejetnosci - Student/ka:

Ul Student analizuje wymagania instalacji grzewczych,
dobiera odpowiednie Zrddta ciepta oraz projektuje
podstawowe uktady grzewcze z uwzglednieniem
parametréw technicznych i warunkdéw
eksploatacyjnych. Student analizuje wymagania
instalacji, dobiera optymalne Zrddta ciepta oraz ocenia
rozwigzania techniczne pod wzgledem efektywnosci
energetycznej i kosztéw eksploatacji.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Student jest gotéw do odpowiedzialnego
i bezpiecznego doboru oraz projektowania Zrédet
ciepta, wspoétpracy w zespole projektowym oraz
ciggtego doskonalenia kompetencji zawodowych
w zakresie nowoczesnych systeméw grzewczych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1, EN1-W10, EN1-
W11, EN1-W12, EN1-
W13, EN1-W3, EN1-W9

EN1-U1, EN1-U10, EN1-
Ull, EN1-U12, EN1-U13,
EN1-U3, EN1-U4

EN1-K1, EN1-K2, EN1-K3,
EN1-K4

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1.  Struktura zuzycie energii w Polsce na cele
ogrzewania i przygotowanie c.w.u.
2. Klasyfikacja Zrdédet ciepta stosowanych w
instalacjach grzewczych.
3.  Budowa i zasada dziatania kottéw grzewczych
opalanych paliwami statymi, ciektymi i gazowymi.
4.  Podstawowe parametry techniczne kottéw
grzewczych.
5. Budowa i zasada dziatania sprezarkowych pomp
Ciepta.
6. Podstawowe parametry pracy pomp ciepta.
7. Przykfady hybrydowych Zrédet ciepta.
8.  Kryteria doboru Zrédet ciepta w zaleznosci od
parametréw instalacji.
9.  Zakres zastosowania kottéw, pomp ciepta i
uktadéw hybrydowych w systemach ogrzewania
budynkdéw.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Zaliczenie
pisemne, Zaliczenie
ustne

Kolokwium, Projekt

Prezentacja

Formy zaje¢

Wyktady, Projekty
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Lp. Tresci programowe dla zajec

2. 1.  Metodologia okreslania zapotrzebowania na Ul
ciepto budynku na potrzeby ogrzewania i c.w.u.
2.  Zasady doboru mocy Zrédta ciepta do
obliczeniowego obcigzenia cieplnego.
3. Schematy technologiczne instalacji grzewczych z
réznymi zrédtami ciepta
4.  Wspotpraca réznych Zrédet ciepta z instalacja
C.0. i C.w.u.
5.  Dobér podstawowych elementéw instalacji.
6.  Podstawy bilansowania energii w instalacjach
grzewczych i c.w.u.
7. Kryteria optymalizacji doboru Zrédet ciepta w
aspekcie energetycznym, technicznym i
ekonomicznym.
8.  Metody oceny efektywnosci energetycznej
systeméw grzewczych.
9. Magazynowanie energii cieplnej - rodzaje
magazyndéw oraz ich rola w optymalizacji pracy
instalacji.
10.  Strategie sterowania i regulacji instalacji
grzewczych wptywajace na efektywnos¢ energetyczna.
11.  Wptyw cen nosnikéw energii na wybor Zrédta
Ciepta.
12.  Wptyw sposobu eksploatacji instalacji na
zuzycie energii i koszty uzytkowania.

3. 1.  Bezpieczenstwo uzytkowania i eksploatacji K1

urzadzen grzewczych.

2. Efektywnos¢ energetyczna, koszty eksploatac;ji
oraz wptywu instalacji na srodowisko

3. Zasady wspdtpracy i komunikacji w zespotach
projektowych.

4.  Etyka i odpowiedzialno$¢ zawodowa inzyniera
5. Odpowiedzialnos¢ inzynierska w projektowaniu i
doborze zrédet ciepta.

6.  Potrzeba ciggtego doskonalenia kompetencji w
zakresie nowoczesnych technologii grzewczych, pomp
ciepfa i uktadéw hybrydowych

Efekty uczenia sie dla
zajec

Formy zajec

Wyktady, Projekty

Wyktady, Seminaria

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Projekty

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Konsultacje przedmiotowe

Opracowanie dokumentacji techniczne;j

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

30

30

10
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Opracowanie rysunkéw CAD 5

Przeprowadzenie badan literaturowych 4
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 6
Przygotowanie projektu 5
erygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 5
literatury

Studiowanie literatury przedmiotu 4
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 5
Przygotowanie sie do zajec 10

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 125

ECTS

Liczba punktow ECTS 5

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 174 | 249



Instalacje ogrzewcze

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

w budownictwie niskoenergetycznym
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.110.00671.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 5 Zaliczenie punktéw ECTS
5

Forma prowadzenia i godziny zajec

» Wyktady: 30

* Projekty: 30

* Seminaria: 5

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z budowa, zasada dziatania oraz podstawowymi parametrami technicznymi instalacji

ogrzewczych w budownictwie niskoenergetycznym.

C2 Zapoznanie studentéw z zasadami

projektowania instalacji ogrzewczych w budownictwie niskoenergetycznym

oraz doborem zrédet energii z uwzglednieniem ich parametréw technicznych, ograniczen eksploatacyjnych

i dostepnosci nosnikéw energii.

C3 Zapoznanie studentéw z zasadami

optymalnego doboru i eksploatacjg instalacji ogrzewczych w budownictwie

niskoenergetycznym w kontekscie dostepnych Zrédet energii z uwzglednieniem wymagan obiektu,
dostepnych nosnikéw i magazynowania energii oraz kosztéw eksploataciji.

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Brak wymagan

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

Student wymienia i klasyfikuje typy instalacji
ogrzewczych w budownictwie niskoenergetycznym,
opisuje ich budowe i zasade dziatania, charakteryzuje
podstawowe parametry techniczne i mozliwosci ich
zastosowania w réznych typach obiektéw.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Student analizuje wymagania obiektu
niskoenergetycznego, dobiera odpowiednig instalacji
ogrzewczych oraz projektuje podstawowe elementy
instalacji ogrzewczej z uwzglednieniem parametréw
technicznych obiektu i warunkéw eksploatacyjnych.
Student analizuje wymagania instalacji, dobiera
optymalne Zrédta ciepta oraz ocenia rozwigzania
techniczne pod wzgledem efektywnosci energetycznej
i kosztow eksploatacji.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

Student jest gotéw do odpowiedzialnego i Swiadomego
projektowania oraz doboru instalacji ogrzewczych

w budownictwie niskoenergetycznym,

z uwzglednieniem efektywnosci energetyczne;j,
ochrony srodowiska, bezpieczenstwa uzytkowania,
wspdtpracy w zespole projektowym oraz ciggtego
doskonalenia kompetencji zawodowych w zakresie
nowoczesnych technologii grzewczych.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1, EN1-W10, EN1-
W11, EN1-W14, EN1-W2,
EN1-W7

EN1-U1, EN1-U10, EN1-
Ull, EN1-U12, EN1-U14,
EN1-U2, EN1-U3, EN1-U4

EN1-K1, EN1-K2, EN1-K3,
EN1-K4

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne

Kolokwium, Projekt,
Zaliczenie ustne

Prezentacja
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Lp.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Projekty

Tresci programowe dla zajec

1.  Wymagania i charakterystyka budynkéw w1
niskoenergetycznych.

2. Wentylacja w obiektach niskoenergetycznych.

3. Podstawy bilansu cieplnego budynku i okreslania
zapotrzebowania na ciepto.

4. Instalacje ogrzewcze stosowane w budownictwie
niskoenergetycznym.

5.  Budowa, zasada dziatania oraz parametry
techniczne instalacji ogrzewczych.

6.  Wyposazenie instalacji ogrzewczych.

7.  Charakterystyka typowych Zrédet ciepta: pompy
ciepta, instalacje solarne, kotty gazowe i olejowe, kotty
na wegiel i biomase, wezty wymiennikowe oraz uktady
hybrydowych.

8.  Zasady regulacji, automatyki i sterowania
instalacjami ogrzewczymi.

9.  Wymagania techniczne, eksploatacyjne oraz
srodowiskowe dotyczace instalacji ogrzewczych.

10. Aktualne przepisy, normy i kierunki rozwoju
technologii ogrzewczych.

1. Analiza zapotrzebowania cieplnego budynku Ul
niskoenergetycznego.

2. Doboér odpowiednich instalacji ogrzewczych do
rodzaju i parametréw obiektu.

3. Projektowanie podstawowych elementéw
instalacji ogrzewczych.

4. Dobdr zrodet ciepta z uwzglednieniem
efektywnosci energetycznej i kosztéw eksploatacji.
5. Ocena rozwigzan technicznych pod wzgledem
energetycznym, ekonomicznym i eksploatacyjnym.
6. Wykorzystanie podstawowych metod
obliczeniowych i narzedzi wspomagajacych
projektowanie instalacji ogrzewczych.

7. Analiza wspdtpracy instalacji ogrzewczych z
odnawialnymi zrédtami energii i magazynowaniem
energii cieplne;.

1.  Odpowiedzialno$¢ za podejmowane decyzje K1
projektowe dotyczace instalacji ogrzewczych.

2. Uwzglednianie efektywnosci energetycznej,
bezpieczenstwa uzytkowania oraz ochrony srodowiska
w projektowaniu instalaciji.

3. Wspétpraca i komunikacja w zespole
projektowym.

4, Swiadomos¢ potrzeby ciggtego doskonalenia
kompetencji zawodowych w zakresie nowoczesnych
technologii grzewczych.

5.  Przestrzeganie zasad etyki zawodowej i
odpowiedzialnosci inzynierskiej.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

30

30

Formy zajec

Wyktady

Projekty

Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Seminaria

Konsultacje przedmiotowe

Opracowanie dokumentacji technicznej
Opracowanie rysunkéw CAD
Przeprowadzenie badan literaturowych
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie projektu

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Studiowanie literatury przedmiotu

Symulacje komputerowe

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw
Przygotowanie sie do zajec

Egzaminy i zaliczenia w sesji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
125

ECTS
5
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Zdrowotne aspekty w pracy inzyniera
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03225.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty humanistyczne i spoteczne

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 25
Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Zapoznanie z réznymi formami aktywnosci fizycznej: sport, rekreacja i turystyka, rehabilitacja Nauczenie

i udoskonalenie podstawowych elementdéw technicznych i taktycznych z réznych dyscyplin sportowych.
Uswiadomienie jak wazna role w utrzymaniu zdrowia i higieny psychicznej odgrywa i odgrywa¢ bedzie
aktywnos¢ fizyczna w ich przysztym zyciu zawodowym. Poznania mozliwosci 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$¢ kragzeniowo- 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. Poznanie technik relaksacyjnych jako element radzenia
sobie ze stresem. Wspomaganie harmonijnego rozwoju psychofizycznego studentéw w tym umiejetnosci
wspdtpracy w grupie, ponoszenie odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

6. Karty przedmiotéw
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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

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

1. Identyfikuje poziom swojej sprawnosci ogdinej oraz | EN1-W14 Sprawozdanie, Test,
zdolnosci motorycznych przy pomocy testéow Obserwacja pracy

sprawnosciowo-wydolnosciowych i systematycznie je studenta
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

2. Student wykorzystuje umiejetnosci techniczne EN1-Ul4 Test, Obserwacja pracy

i taktyczne w poszczegélnych dyscyplinach studenta
sportowych do efektywnego udziatu w réznorodnych

formach aktywnosci fizycznej, rywalizacji i wspétpracy

zespotowej; elastycznie dostosowuje swoje aktywnosci

fizyczne do zmieniajgcych sie warunkdw,

uwzgledniajgc przy tym réznice zwigzane z wiekiem

oraz charakterystyka wykonywanego zawodu

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

Lp.

3. Student projektuje swéj zdrowy styl zycia EN1-K1 Obserwacja pracy

z uwzglednieniem zasad zdrowego zywienia oraz roli studenta
snu i odpoczynku; wspétpracuje z innymi uczestnikami

zajec ksztattujac efektywng prace i komunikacje

w zespole oraz budujac pozytywne relacje, co wptywa

na atmosfere wspédtpracy i wzajemnego wsparcia

w grupie.

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec
1. Réznorodne formy aktywnosci fizycznej, zasady w1 Seminaria
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.

6. Karty przedmiotéw
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

2. 1. Ksztattowanie sprawnosci ogélnej i podniesienie Ul Seminaria
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 Seminaria
zawodowym i osobistym ze szczegdlnym

uwzglednieniem snu i odpoczynku, aktywnosci

fizycznej i zdrowej diety. 2. Wspdtpraca i komunikacja

w zespole, zasady fair play

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta

na zrealizowane rodzaje zaje¢

Seminaria 25
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2
Przygotowanie sie do zajec 15
Przeprowadzenie badan empirycznych 4
Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektdw, 4

prezentacji

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
50

ECTS
2

181/249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Uktady generacyjne w energetyce
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03836.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
3

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 15

* Laboratoria: 20

* Seminaria: 5

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw z zasadami dziatania uktadéw generacyjnych w systemach elektroenergetycznych,

budowa i charakterystykami generatoréw synchronicznych, takze asynchronicznych oraz ich rolg

w wytwarzaniu energii elektrycznej

C2 Przedstawienie metod analizy pracy uktaddw przetwarzania i generacji energii elektrycznej, w tym zagadnien

regulacji napiecia, czestotliwosci i stabilnosci

C3 Rozwijanie umiejetnosci analizy i modelowania uktadéw przetwarzania i generacji energii elektrycznej
w warunkach pracy ustalonej i nieustalonej oraz interpretacji wynikéw obliczen

Cc4 Zapoznanie studentéw z nowoczesnymi Zrédtami wytwarzania energii elektrycznej oraz ich integracja

z systemem elektroenergetycznym

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

W3

Analizuje budowe, zasade dziatania oraz EN1-W1, EN1-W5
charakterystyki transformatoréw, generatoréw
synchronicznych i asynchronicznych pracujgcych

w sieciach: sztywnej, elastycznej i autonomiczne;j.

Rozumie zasady pracy uktadéw przetwarzania EN1-W8
i generacji energii elektrycznej w systemie
elektroenergetycznym, w tym regulacji napiecia,

regulacji czestotliwosci oraz wspétpracy jednostek

wytwdrczych w systemie sieci sztywnej i elastyczne;.

Charakteryzuje podstawowe metody modelowania EN1-W4
i analizy pracy jednostek wytworczych oraz ich wptywu
na stabilnos¢ i niezawodnos¢ systemu

elektroenergetycznego.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

Analizuje wybrane stany pracy transformatoréw, EN1-Ul

generatoréw synchronicznych i asynchronicznych.

Analizuje prace uktadéw przetwarzania i generacji EN1-U10
energii elektrycznej w systemie
elektroenergetycznym, w tym rozptywy mocy

i praddw; zakres stabilnosci statycznej i dynamiczne;.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

Lp.

Opracowuje i prezentuje wyniki obliczen oraz badan EN1-K2
laboratoryjnych dotyczacych pracy uktadéw

generacyjnych.

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

1. Zagadnienia wytwarzania energii elektrycznej przez | W1, W3, Ul

turbo i hydrogeneratory o wzbudzeniu

elektromagnetycznym

2. Zagadnienia wytwarzania energii elektrycznej przez

generatory o wzbudzeniu statym - z magnesami

trwatymi

3. Uktady generacji energii elektrycznej z

generatorami indukcyjnymi

4. Wybrane zagadnienia transformatoréw i ich rola w

przetwarzaniu energii elektrycznej

5. Niesymetryczne stany pracy transformatoréw i

generatoréw synchronicznych

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Formy zajec

Wyktady
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Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec
2. 1. Badanie wybranych niesymetrii zewnetrznych W2, W3, U1, U2, K1
generatora synchronicznego o wzbudzeniu
elektromagnetycznym
2. Wspdtpraca generatora synchronicznego z
transformatorem tréjfazowym i przeksztattnikiem
energoelektronicznym
3. Badanie generatora synchronicznego o wzbudzeniu
statym (magnesami trwatymi) z obcigzeniem
niesymetrycznym
4. Badanie stanéw ustalonych i nieustalonych
transformatora tréjfazowego - proces magnesowania,
zataczenie transformatora, zwarcie udarowe
5. Badanie niesymetrii zewnetrznych transformatora
tréjfazowego w stanie ustalonym

3. 1. Niesymetryczne stany pracy sieci przesytowej na W1, W3, U2
przyktadzie linii tréjfazowej o parametrach roztozonych
2. Wybrane zagadnienia stabilnosci statycznej i
dynamicznej uktaddéw generacji energii elektryczne;j

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 15
Laboratoria 20
Seminaria 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
Opracowanie wynikéw 10
P_rzygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 15
literatury

Przygotowanie referatu 6

taczny nakiad pracy studenta 75

ECTS

Liczba punktéow ECTS 3

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Formy zajec

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Liczba godzin



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Turbogeneratory i hydrogeneratory

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03837.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Laboratoria: 20
* Seminaria: 5
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z budowa oraz eksploatacja turbo i hydrogeneratoréw, modelowaniem obwodowym

i polowym procesow elektromagnetycznych i elektromechanicznych dla wybranych stanéw pracy:

dynamicznego, nieustalonego i ustalonego

Cc2 Zapoznanie studentéw z warunkami ograniczajgcymi prace turbo oraz hydrogeneratoréw w systemie

elektroenergetycznym

C3 Rozwijanie kompetencji w zakresie przewidywania nietypowych stanéw pracy turbo i hydrogeneratoréw

C4

takich jak praca asynchroniczna oraz praca z obcigzeniem niesymetrycznym

Rozwijanie kompetencji w zakresie analizy typowych i nietypowych stanéw pracy turbo i hydrogeneratoréw
0 wzbudzeniu elektromagnetycznym i statym
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Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1 Analizuje budowe, zasade dziatania oraz wtasciwosci
eksploatacyjne turbogeneratoréw i hydrogeneratordw,
umie scharakteryzowac ich konstrukcje
elektromagnetyczng i mechaniczna; ograniczenia

i warunki pracy turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw
w systemie elektroenergetycznym - sieci

autonomicznej, elastycznej i sztywne;j.

W2 Analizuje i interpretuje wyniki obliczef i pomiaréw
wykonywanych na turbogeneratorach
i hydrogeneratorach, w tym wyznaczac ich

charakterystyki dynamiczne i statyczne.
Umiejetnosci - Student/ka:

Ul Analizuje wybrane stany pracy turbogeneratoréw
i hydrogeneratoréw, wykona¢ podstawowe obliczenia
z zakresu rozptywu mocy i pradéw, potrafi
interpretowad charakterystyki dynamiczne i statyczne.

u2 Analizuje i interpretuje wyniki obliczen oraz pomiaréw
wykonywanych na turbogeneratorach
i hydrogeneratorach, w tym wyznaczac
charakterystyki dynamiczne i statyczne oraz oceniac
stan pracy i poprawnos¢ dziatania uktadéw generacji
energii elektrycznej.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Opracowuje i prezentuje wyniki analiz oraz badan
turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw w formie
raportéw technicznych, stosujgc wtasciwg terminologie
techniczna, przedstawiajgc dane w postaci tabel,
wykreséw oraz formutujac wnioski dotyczace pracy
i eksploatacji turbogeneratoréw i hydrogeneratoréw.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W5, EN1-W8

EN1-W2

EN1-U1, EN1-U10

EN1-U2, EN1-U6

ENI1-K1, EN1-K2

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1. Zagadnienia budowy oraz modelowania
obwodowego i polowego turbo i hydrogeneratoréw
2. Ustalone i nieustalone symetryczne stany pracy
turbo i hydrogeneratoréw
3. Warunki ograniczajace prace turbo i
hydrogeneratoréw w systemie elektroenergetycznym
4. Nietypowe stany pracy: obcigzenie niesymetryczne,
praca asynchroniczna

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

wi1, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Formy zajec

Wyktady
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Lp. Tresci programowe dla zajec

2. 1. Identyfikacja parametréw obwodowych generatora
synchronicznego o wzbudzeniu elektromagnetycznym
dla stanéw dynamicznych, nieustalonych i ustalonych
2. Badanie wybranych niesymetri zewnetrznych
generatora synchronicznego o wzbudzeniu
elektromagnetycznym
3. Wspétpraca generatora synchronicznego z
przeksztattnikiem energoelektronicznym
4. Badanie generatora synchronicznego o wzbudzeniu
statym (z magnesami trwatymi) z obcigzeniem
symetrycznym i niesymetrycznym
5. Badanie silnika indukcyjnego synchronizowanego o
wzbudzeniu jedno i dwuosiowym pracujgcego jako
kompensator

3. 1. Zagadnienia elektromechaniczne w turbo i
hydrogeneratorach
2. Wybrane niesymetrie wewnetrzne turbo i
hydrogeneratoréw

Efekty uczenia sie dla Formy zaje¢

zajec
W2, U2, K1 Laboratoria
W1, W2, Ul Seminaria

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw
Studiowanie literatury przedmiotu

Przygotowanie referatu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15

20

15

10

Liczba godzin
75

ECTS
3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Elektrownie i elektrocieptownie

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.00447.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
4

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 20

* Cwiczenia: 15

* Projekty: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Celem ksztatcenia jest nabycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci umozliwiajacych rozumienie zasad

dziatania elektrowni i elektrocieptowni, ocene ich parametréw energetycznych, technicznych

i eksploatacyjnych oraz analize ich roli w systemie elektroenergetycznym i cieptowniczym. Przedmiot
obejmuje zagadnienia z zakresu technologii wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, obiegéw cieplnych,
gospodarki paliwowej, uktadéw kottowych, turbinowych, gazowych i parowo-gazowych, gospodarki wodnej
i chtodzenia, potrzeb wtasnych, uktadéw elektrycznych, ochrony Srodowiska, kogeneracji oraz techniczno-
systemowych uwarunkowan pracy elektrowni i elektrocieptowni.
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Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1 Student wymienia zasady dziatania elektrowni EN1-W10, EN1-W12,
i elektrocieptowni, w tym podstawowe technologie EN1-W13
wytwarzania energii elektrycznej i ciepta, obiegi
cieplne, uktady kottowe, turbinowe, gazowe i parowo-
gazowe, uktady potrzeb wtasnych, gospodarke
paliwowa, ukfady chtodzenia, zagadnienia kogeneracji,
ochrony srodowiska oraz wspdtpracy Zrodet
wytworczych z systemem elektroenergetycznym
i cieptowniczym.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul Student wykonuje podstawowg analize techniczno- EN1-U12
energetyczng elektrowni lub elektrocieptowni,
obejmujacg bilans mocy i energii, oblicza sprawnos¢,
zuzycie paliwa, zuzycie mocy na potrzeby wtasne,
produkcje energii elektrycznej i ciepta, wskazniki
kogeneracji oraz charakteryzuje role analizowanego
Zrodta w systemie elektroenergetycznym
i cieptowniczym.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Student odpowiedzialnie formutuje opinie dotyczace EN1-K3
funkcjonowania elektrowni i elektrocieptowni,
z uwzglednieniem aspektéw technicznych,
ekonomicznych, srodowiskowych, eksploatacyjnych
oraz znaczenia zrédet wytwérczych dla
bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej i ciepta.

Tresci programowe dla zajec

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Zaliczenie ustne

Kolokwium, Projekt

Projekt, Zaliczenie ustne
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec

1. 1. Rola elektrowni i elektrocieptowni w systemie W1, K1 Wyktady
energetycznym Miejsce elektrowni i elektrocieptowni w
krajowym systemie elektroenergetycznym i systemach
cieptowniczych. Charakterystyka zrédet wytwérczych: moc
zainstalowana, moc osiggalna, dyspozycyjnosc,
wspotczynnik wykorzystania mocy, elastycznos¢ pracy.
Podziat elektrowni wedtug rodzaju energii pierwotnej,
technologii wytwarzania i sposobu pracy w systemie.
2. Podstawy przemian energii w elektrowniach cieplnych
Przemiany energii chemicznej paliwa w energie cieplng,
mechaniczng i elektryczng. Podstawowe wielkosci
energetyczne: moc, energia, sprawnos¢, jednostkowe
zuzycie paliwa, wartos$¢ opatowa, ciepto spalania. Straty
energii w procesie wytwarzania energii elektryczne;.
Bilans energetyczny bloku cieplnego.
3. Obiegi cieplne elektrowni parowych Obieg Rankine'a i
jego modyfikacje. Przegrzew pary, miedzystopniowy
przegrzew wtdrny, regeneracyjne podgrzewanie wody
zasilajacej. Wptyw parametréw pary swiezej i cisnienia w
skraplaczu na sprawnos¢ bloku. Poréwnanie blokéw
podkrytycznych, nadkrytycznych i ultranadkrytycznych.
4. Elektrownie gazowe i ukfady turbin gazowych Zasada
dziatania turbiny gazowej. Obieg Braytona-joule’a.
Sprezarka, komora spalania, turbina, generator.
Sprawnos$¢ i charakterystyka pracy uktadéw gazowych.
Elektrownie gazowe jako Zrédta szczytowe, regulacyjne i
rezerwowe. Czas rozruchu, elastycznos¢ pracy, zalety i
ograniczenia technologii gazowych.
5. Elektrownie parowo-gazowe Budowa i zasada dziatania
uktadu kombinowanego. Turbina gazowa, kociot
odzysknicowy, turbina parowa. Sprawnos¢ blokéw parowo-
gazowych. Uktady jedno-, dwu- i tréjcisnieniowe.
Mozliwosci pracy regulacyjnej. Znaczenie blokéw parowo-
gazowych w systemie elektroenergetycznym.
6. Elektrocieptownie i gospodarka skojarzona Jednoczesne
wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta uzytkowego.
Elektrocieptownie z turbinami przeciwpreznymi, upustowo-
kondensacyjnymi, silnikami gazowymi i turbinami
gazowymi. Wskazniki oceny kogeneracji: sprawnos¢
catkowita, sprawnos¢ elektryczna, wskaznik skojarzenia,
oszczednos$¢ energii pierwotnej. Praca elektrocieptowni w
sezonie grzewczym i poza sezonem.
7. Uktady cieptownicze i wyprowadzenie ciepta Zrédta
ciepta w elektrocieptowniach. Wymienniki cieptownicze,
uktady podgrzewu wody sieciowej, pompy sieciowe,
akumulatory ciepta. Parametry pracy sieci cieptownicze;.
Regulacja jakosciowa i ilosciowa dostaw ciepfa.
Wspétpraca elektrocieptowni z miejskim systemem
cieptowniczym.
8. Gospodarka wodna, chtodzenie i uktady pomocnicze
Uktady wody chtodzacej, chtodzenie otwarte i zamkniete,
chtodnie kominowe, skraplacze. Uzdatnianie wody, obiegi
wodno-parowe, gospodarka kondensatem. Znaczenie
uktadéw pomocniczych dla niezawodnosci pracy
elektrowni.
9. Kierunki rozwoju elektrowni i elektrocieptowni
Modernizacja blokéw cieplnych. Poprawa sprawnosci i
elastycznosci pracy. Dekarbonizacja energetyki
zawodowej i przemystowej. Rola gazu, biomasy, wodoru,
magazyndw ciepta i energii. Elektrocieptownie w
transformacji systeméw cieptowniczych. Integracja zrédet
konwencjonalnych z OZE i magazynami energii.
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

2. 1. Obliczenia podstawowych wielkosci energetycznych W1, Ul Cwiczenia
Przeliczanie mocy i energii. Obliczanie produkcji energii
elektrycznej na podstawie mocy zainstalowanej, czasu
pracy i wspétczynnika wykorzystania mocy. Wyznaczanie
sprawnosci elektrowni, strat energii i jednostkowego
zuzycia paliwa.
2. Bilans paliwowo-energetyczny elektrowni cieplinej
Obliczanie strumienia paliwa dla zadanej mocy
elektrycznej i sprawnosci bloku. Wykorzystanie wartosci
opatowej paliwa. Wyznaczanie ilo$ci energii chemicznej
paliwa, energii elektrycznej netto oraz strat cieplnych.
Poréwnanie zuzycia wegla, gazu i biomasy.
3. Sprawnos¢ bloku energetycznego i jednostkowe zuzycie
paliwa Obliczanie sprawnosci brutto i netto. Wyznaczanie
potrzeb wtasnych. Obliczanie jednostkowego zuzycia
energii chemicznej paliwa oraz jednostkowego zuzycia
paliwa na 1 MWh energii elektrycznej. Analiza wptywu
potrzeb wtasnych na sprawnos¢ netto.
4. Uproszczona analiza obiegu parowego Obliczenia
dotyczace obiegu Rankine’a. Wyznaczanie ciepta
doprowadzonego w kotle, pracy turbiny, pracy pomp,
ciepta oddanego w skraplaczu i sprawnosci obiegu. Analiza
wpltywu parametrdw pary i ciSnienia skraplania na
sprawnosc.
5. Obliczenia dotyczace uktadéw chtodzenia Wyznaczanie
iloSci ciepta odpadowego odprowadzanego w skraplaczu.
Obliczanie strumienia wody chtodzacej dla zadanego
przyrostu temperatury. Poréwnanie chtodzenia otwartego i
zamknietego. Ocena wptywu temperatury wody chtodzacej
na sprawnos¢ bloku.
6. Bilans elektrocieptowni i uktadu kogeneracyjnego
Obliczanie produkcji energii elektrycznej i ciepta
uzytkowego. Wyznaczanie sprawnosci elektrycznej,
cieplnej i catkowitej. Obliczanie wskaznika skojarzenia oraz
oszczednosci energii pierwotnej. Poréwnanie pracy
rozdzielonej i skojarzone;.

3. Analiza techniczno-energetyczna elektrowni lub W1, Ul, K1 Projekty
elektrocieptowni
Cel projektu Celem projektu jest wykonanie uproszczonej
analizy techniczno-energetycznej wybranego zrddta
wytwarzania energii elektrycznej lub energii elektrycznej i
ciepta. Projekt obejmuje dobdér podstawowych parametréw
technologicznych, wykonanie bilansu mocy i energii,
obliczenie sprawnosci, zuzycia paliwa, potrzeb wtasnych,
produkcji energii elektrycznej i/lub ciepta, ocene emisji
zanieczyszczen oraz okreslenie roli analizowanego Zrodta
w systemie elektroenergetycznym lub cieptowniczym.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 20
Cwiczenia 15
Projekty 15

6. Karty przedmiotéw
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Egzaminy i zaliczenia w sesji

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie projektu

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

18

12

16

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Energetyka jgdrowa

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.00475.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
4

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 20

* Cwiczenia: 15

* Projekty: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Celem ksztatcenia jest nabycie przez studentéw wiedzy i umiejetnosci umozliwiajacych rozumienie zasad

dziatania elektrowni jadrowych, ocene ich parametréw energetycznych i eksploatacyjnych oraz analize ich roli
w systemie elektroenergetycznym. Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z fizyka jadrowa i reaktorowa,
technologiami reaktorowymi, obiegami cieplnymi, paliwem jgdrowym, bezpieczefistwem jadrowym, regulacja
i sterowaniem blokiem jgdrowym, oddziatywaniem na srodowisko oraz techniczno-systemowymi

uwarunkowaniami pracy elektrowni jadrowej.

Efekty uczenia sie dla zajec

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

Wiedzy - Student/ka:

wil Student omawia zasady dziatania elektrowni
jadrowych, w tym zagadnienia zwigzane z fizyka
reaktorowg, technologiami reaktorowymi, obiegami
cieplnymi, paliwem jadrowym, bezpieczenstwem
jadrowym oraz wspoétpraca bloku jgdrowego
z systemem elektroenergetycznym.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul Student wykonuje analize techniczno-energetyczna
elektrowni jagdrowej, obejmujacg bilans mocy i energii,
ocene parametréw eksploatacyjnych bloku oraz
okreslenie jego roli w systemie elektroenergetycznym.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Student odpowiedzialnie formutuje opinie dotyczace
wykorzystania energetyki jadrowej, z uwzglednieniem
aspektédw technicznych, srodowiskowych,
bezpieczenstwa oraz znaczenia elektrowni jadrowych
dla stabilnej i niskoemisyjnej pracy systemu
elektroenergetycznego.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W10, EN1-W12

EN1-U12, EN1-U2

EN1-K1

Tresci programowe dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Projekt, Zaliczenie ustne

Kolokwium, Projekt

Kolokwium, Projekt,
Zaliczenie ustne
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1. Rola energetyki jadrowej w systemie elektroenergetycznym Miejsce | W1 Wyktady
elektrowni jadrowych w miksie energetycznym. Charakterystyka zrddta:
moc podstawowa, wspdtczynnik wykorzystania mocy, emisyjnos¢
operacyjna. Poréwnanie elektrowni jgdrowych z elektrowniami
konwencjonalnymi i OZE z punktu widzenia systemu
elektroenergetycznego.
2. Podstawy fizyki jadrowej dla energetyki Budowa jagdra atomowego,
izotopy, energia wigzania, promieniotwdrczos$¢ naturalna i sztuczna.
Rodzaje promieniowania jonizujgcego. Oddziatywanie promieniowania
na materie. Wielkosci dozymetryczne i podstawowe zasady ochrony
radiologicznej.
3. Reakcja rozszczepienia i bilans neutronéw w reaktorze
Rozszczepienie jader ciezkich, neutrony natychmiastowe i opéZnione,
pojecie krytycznosci. Wspétczynnik mnozenia neutronéw. Reaktywnos¢,
zatrucie ksenonowe, wypalenie paliwa. Znaczenie neutronéw
opéznionych dla sterowania reaktorem.
4. Budowa i zasada dziatania reaktora jagdrowego Rdzen reaktora,
paliwo jagdrowe, moderator, chtodziwo, reflektor, prety regulacyjne i
awaryjne. Uktady kontroli reaktywnosci. Podstawowe zalezno$ci miedzy
moca cieplna reaktora, strumieniem neutronéw i odbiorem ciepta.
5. Gtéwne typy reaktoréw energetycznych Reaktory PWR, BWR,
PHWR/CANDU, reaktory gazowe, reaktory predkie, reaktory
wysokotemperaturowe. Poréwnanie rozwigzanh konstrukcyjnych,
chtodziw, moderatoréw i obiegéw cieplnych. Omdwienie trendéw
rozwojowych.
6. Obieg cieplny elektrowni jadrowej Przemiany energii w bloku
jadrowym. Obieg pierwotny i wtérny w reaktorach PWR. Wytwornice
pary, turbina parowa, skraplacz, regeneracja ciepta, uktady wody
zasilajacej. Sprawnos¢ bloku jadrowego i ograniczenia temperaturowe
wynikajace z technologii reaktorowe;.
7. Paliwo jadrowe i cykl paliwowy Wydobycie i przerébka uranu,
wzbogacanie, produkcja paliwa, eksploatacja paliwa w rdzeniu.
Wypalone paliwo jadrowe, przechowywanie mokre i suche, mozliwo$¢
przerobu paliwa, odpady promieniotwdrcze. Podstawowe aspekty
gospodarki paliwowej i materiatowe;.
8. Bezpieczenstwo jgdrowe - zasady projektowe Obrona w gtab, bariery
ochronne, funkcje bezpieczenstwa: kontrola reaktywnosci, chtodzenie
paliwa, zatrzymanie substancji promieniotwérczych. Klasyfikacja
systemow bezpieczenstwa. Awaryjne wylaczenie reaktora, chtodzenie
awaryjne rdzenia, obudowa bezpieczenstwa.
9. Analiza awarii i doswiadczenia eksploatacyjne Zdarzenia inicjujace,
awarie projektowe i rozszerzone warunki projektowe. Utrata chtodziwa,
utrata zasilania zewnetrznego, utrata odbioru ciepta, przegrzanie
paliwa. Omdwienie wnioskéw technicznych z awarii Three Mile Island-2,
Czarnobyla i Fukushima Daiichi z naciskiem na rozwigzania
inzynierskie, kulture bezpieczenstwa i zasilanie awaryjne.
10. Regulacja i sterowanie blokiem jadrowym Regulacja mocy reaktora,
regulacja turbiny, uktady zabezpieczen reaktorowych, systemy
pomiarowe i diagnostyczne. Sterowanie moca cieplng i elektryczna.
Ograniczenia dynamiczne bloku jadrowego.
11. Wspétpraca elektrowni jagdrowej z systemem elektroenergetycznym
Praca podstawowa i regulacyjna. Wymagania przytgczeniowe,
stabilnos¢ napieciowa, rezerwy mocy, praca przy zaktéceniach.
Zdolnos¢ elektrowni jgdrowych do pracy z czeSciowym obcigzeniem i do
$ledzenia obcigzenia.
12. Lokalizacja, chtodzenie i oddziatywanie elektrowni jadrowej na
$rodowisko Kryteria lokalizacji elektrowni jgdrowych. Dostep do wody
chtodzacej, chtodzenie otwarte i zamkniete, chtodnie kominowe.
Oddziatywania cieplne, radiologiczne i nieradiologiczne. Monitoring
Srodowiska, strefy planowania awaryjnego, komunikacja spoteczna.
13. Nowe kierunki rozwoju energetyki jagdrowej Reaktory generacji
/1114, SMR, mikroreaktory, reaktory wysokotemperaturowe, reaktory
predkie i zamkniety cykl paliwowy. Zastosowania pozasystemowe:
ciepto przemystowe, woddr, odsalanie, kogeneracja.
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Lp. Tresci programowe dla zajec zaje¢

2. 1. Obliczenia energetyczne dla elektrowni jadrowej Przeliczanie mocy Wi, Ul
cieplnej reaktora na moc elektryczng bloku. Obliczanie sprawnosci
elektrowni jadrowej, jednostkowego zuzycia paliwa i ilosci energii
uzyskiwanej z rozszczepienia. Poréwnanie energii uzyskiwanej z paliwa
jadrowego i paliw kopalnych. Obliczanie rocznej produkcji energii
elektrycznej z uwzglednieniem mocy zainstalowanej, wspétczynnika
wykorzystania mocy i czasu pracy bloku.
2. Podstawowe obliczenia z fizyki jadrowej i promieniotwérczosci
Obliczenia zwigzane z aktywnoscig promieniotwércza, okresem
pétrozpadu, statg rozpadu i liczba jader promieniotwdrczych.
Przeliczanie jednostek aktywnosci, dawki pochtonietej, dawki
rownowaznej i skutecznej.
3. Bilans neutrondw i krytycznos¢ reaktora Obliczenia dotyczace
wspbtczynnika mnozenia neutronéw, reaktywnosci i stanu reaktora.
Interpretacja stanéw: podkrytycznego, krytycznego i nadkrytycznego.
4. Bilans cieplny reaktora i uktadéw chtodzenia Obliczenia ilosci ciepta
odbieranego z rdzenia reaktora. Wyznaczanie strumienia masy
chtodziwa na podstawie mocy cieplnej i przyrostu temperatury.
Obliczanie parametréw obiegu pierwotnego i wtdérnego w uproszczonym
modelu bloku jagdrowego. Analiza wptywu temperatury chtodziwa na
sprawnos$¢ i bezpieczenstwo pracy reaktora.
5. Obieg parowo-wodny elektrowni jagdrowej Analiza uproszczonego
obiegu cieplnego elektrowni jagdrowej. Obliczanie sprawnosci obiegu,
mocy turbiny, mocy generatora, ciepta oddawanego w skraplaczu i
zapotrzebowania na wode chtodzgca. Poréwnanie obiegu elektrowni
jadrowej z klasycznym obiegiem elektrowni cieplne;.
6. Uktady elektryczne i potrzeby wtasne elektrowni jadrowej Obliczenia
dotyczace bilansu mocy elektrycznej bloku jadrowego. Wyznaczanie
mocy netto, mocy brutto i zapotrzebowania na potrzeby wtasne. Analiza
zasilania odbioréw potrzeb wiasnych, systemoéw bezpieczenstwa i
uktadéw awaryjnych. Dobér mocy zrédet zasilania rezerwowego na
podstawie uproszczonej listy odbioréw.

3. Analiza pracy elektrowni jadrowej w systemie elektroenergetycznym W1, U1, K1
Cel projektu Celem projektu jest wykonanie uproszczonej analizy
techniczno-energetycznej elektrowni jgdrowej jako Zrédta wytworczego
pracujgcego w systemie elektroenergetycznym. Projekt obejmuje dobér
podstawowych parametréw bloku jagdrowego, wykonanie bilansu mocy i
energii, ocene produkcji energii elektrycznej, analize potrzeb wtasnych,
oszacowanie ciepta odpadowego oraz okreslenie roli elektrowni
jadrowej w pokrywaniu zapotrzebowania na moc w systemie.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Cwiczenia

Projekty

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Rozwigzywanie zadan rachunkowych

Przygotowanie projektu

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

20

15

15

12

18

16

Formy zajec

Cwiczenia

Projekty

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢
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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

Systemy wentylacyjno-klimatyzacyjne w budownictwie

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03838.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10
* Projekty: 30
* Seminaria: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Celem niniejszego przedmiotu jest wyposazenie studentéw w wiedze i umiejetnosci praktyczne z zakresu

przygotowania powietrza wilgotnego dla wentylacji i klimatyzacji, projektowania instalacji wentylacyjnej
i klimatyzacyjnej w celu zapewnienia optymalnego mikroklimatu w pomieszczeniach.

Efekty uczenia sie dla zajec

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

Wiedzy - Student/ka:

W1 charakteryzuje wtasnosci powietrza wilgotnego,
wyznacza strumienie powietrza swiezego,
recyrkulacyjnego, nawiewanego, stosuje zasady

transportu powietrza kanatami.
Umiejetnosci - Student/ka:

ul analizuje przemiany na wykresie h-x Mollier'a,
projektuje podstawowe systemy wentylacyjne
i klimatyzacyjne z uwzglednieniem oszczednego
gospodarowania energia.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 przekazuje techniczne informacje, wspétpracuje w
interdyscyplinarnych zespotach, argumentuje wtasne
racje, radzi sobie z krytyka i potrafi negocjowac

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W2

EN1-U12, EN1-U14

EN1-K2, EN1-K3, EN1-K4

rozwigzania.
Tresci programowe dla zajec
Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec
1. 1. Wtasnosci powietrza wilgotnego 2. Budowa wykresu | W1, U1, K1
powietrza wilgotnego Mollier'a h-x 3. Przemiany na
wykresie h-x (kierunki przemian, ocena energetyczna
przemian) 4. Budowa centrali klimatyzacyjnej.
2. 5. Zagadnienie komfortu cieplnego i srodowiskowego | W1, U1, K1
(parametry komfortu cieplnego i Srodowiskowego,
wskazniki komfortu, wymagania cieplne)
3. 6. Zagadnienia dotyczace instalacji wentylacyjnej, W1, U1, K1

rodzaje wentylacji. 7. Wymiarowanie instalacji
wentylacyjnej (dobér kanatéw, opory przeptywu
powietrza, dobdr wentylatora nawiewnego i
wywiewnego, rOwnowazenie instalacji wentylacyjnej)
8. Projektowanie centrali klimatyzacyjnej
(wykorzystanie wykresu h-x do doboru nagrzewnic,
oziebiacza i nawilzaczy).

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Projekty

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

6. Karty przedmiotéw

10

30

10

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Projekt

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Projekt

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Projekt

Formy zajec
Wyktady, Seminaria,
Projekty

Wyktady, Seminaria,
Projekty

Wyktady, Seminaria,
Projekty

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

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

20

26

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Kierowanie pracami budowlano-instalacyjnymi

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.00756.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10
* Projekty: 30
* Seminaria: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Przekazanie wiedzy z zakresu planowania, organizacji oraz zarzadzania robotami budowlanymi instalacyjnymi
C2 Przekazanie wiedzy z zakresu komputerowego wspomagania zarzadzania robotami budowlanymi oraz

dokumentowania procesu budowlanego.

Wymagania wstepne

Brak wymagan

6. Karty przedmiotéw
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Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie kierunku

Wiedzy - Student/ka:

W1 Student opisuje strukture organizacyjng budowy, EN1-W1, EN1-W10, EN1-
funkcje personelu, etapy realizacji robét budowlanych | W13
oraz procedury ich odbioru.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul Student przygotowuje kosztorysy i budzety robét EN1-U1l1, EN1-U14, EN1-
budowlanych, opracowuje harmonogramy czasowe Ul5, EN1-U8
i finansowe z wykorzystaniem aplikacji
komputerowych, wyznacza Sciezke krytyczng oraz
planuje programy dostaw.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Student jest gotéw do odpowiedzialnego EN1-K1, EN1-K2, EN1-K3,
i bezpiecznego kierowania robotami budowlanymi EN1-K4
w branzy instalacyjnej, wspétpracy z uczestnikami
procesu budowlanego oraz ciagtego doskonalenia
kompetencji zawodowych w zakresie nowoczesnych
technologii i przepiséw technicznych, identyfikuje
Zrédta konfliktéw w procesie budowlanym oraz
wskazuje metody ich zapobiegania i rozwigzywania.

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec Efekty uczenia sie dla

zajec
1. 1. Podstawy prawa budowlanego. w1
2. Warunki techniczne w zakresie branzy
sanitarnej.
3. Struktury organizacyjne oraz funkcje
personelu na budowie.
4, Wymagania metodyki ,Zaprojektu;j i
wybudu;j”.
5. Wybrane zagadnienia ochrony
srodowiska oraz BHP.
6. Sytuacje kryzysowe, zarzadzanie konfliktem
oraz zarzadzanie ryzykiem.
2. 1. Przygotowanie zestawienia materiatéw Ul

2. Budzetowanie i kosztorysowanie robét
budowlanych.
3. Opracowanie harmonogramu robét

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Zaliczenie pisemne,
Zaliczenie ustne

Projekt, Zaliczenie ustne

Prezentacja, Zaliczenie
ustne

Formy zaje¢

Wyktady

Projekty
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Lp.

Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec

1. Bezpieczehstwo pracy i organizacja robét K1

instalacyjnych na budowie.

2. Odpowiedzialnos¢ zawodowa kierujgcego robotami

budowlanymi w branzy instalacyjne;.

3. Wspdtpraca i komunikacja z uczestnikami procesu

budowlanego.

4. ldentyfikacja Zrédet konfliktéw w procesie

budowlanym, metody zapobiegania konfliktom i ich

rozwigzywania. 5. Koordynacja pracy zespotéw

wykonawczych i podwykonawcéw. 6. Znaczenie etyki

zawodowej, rzetelnosci i odpowiedzialnosci za

podejmowane decyzje techniczne. 7. Potrzeba

aktualizacji wiedzy w zakresie przepiséw technicznych,

norm i nowoczesnych technologii instalacyjnych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Formy zajec

Seminaria

Rodzaje zajec studenta

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 10
Projekty 30
Seminaria 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
Konsultacje przedmiotowe 2
Studiowanie literatury przedmiotu 4
Symulacje komputerowe 8
Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw 8
Przygotowanie sie do zajec 7
P_rzygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 6
literatury

Przygotowanie projektu 11

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Gospodarka energetyczna

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03839.26

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 6 Zaliczenie punktéw ECTS
1

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Wyktady: 5

* Cwiczenia: 10

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowa wiedzg dotyczaca gospodarki energetyczno-cieplnej, ze sposobami

wykorzystania zasobdw energetycznych, przetwarzaniem i produkcja energii elektrycznej i ciepta.

C2 Zapoznanie studentéw z podstawami oceny optacalnosci projektéw inwestycyjnych oraz planowaniem

rozwoju i inwestycji w energetyce.

Efekty uczenia sie dla zajec

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

Wiedzy - Student/ka:

W1 charakteryzuje podstawowe pojecia gospodarki

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W7 Kolokwium

energetycznej tj. moc i energia, jednostki, sprawnos¢,
wartos¢ opatowa, energia pierwotna, wtdrna, koncowa
oraz opisuje w ujeciu ogélnym proces wytwarzania

energii elektrycznej i ciepta w uktadzie parowym

i miejsce tych proceséw w tancuchu dostaw energii.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul wykonuje uproszczony bilans energii i kosztéw dla EN1-U4 Kolokwium
odbiorcy, identyfikuje gtéwne $ciezki strat oraz ocenia

optacalnos¢ prostej inwestycji energetycznej

u2 poréwnuje warianty dziatan zwigzanych

EN1-U6 Kolokwium

Z gospodarowaniem energig i w prosty sposéb ocenia
ich skutki kosztowe, formutujgc krétkg rekomendacje.

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

1. 1. Jednostki energii, wartos¢ opatowa, koszt energii i Wi, Ul Wyktady, Cwiczenia
sprawnos¢ urzadzen. 2. Sprawnos¢ obiegu cieplnego w
elektrocieptowni, dochéd elektrowni, przychéd i koszt
zakupu paliwa. 3. Energia elektryczna a gaz ziemny:

poréwnanie kosztéw

2. Rata kredytu. Optacalnos¢ projektéw inwestycyjnych w | U1, U2 Cwiczenia

przyktadach, okres zwrotu inwestyciji.

3. Gospodarowanie energig elektryczng i cieplng w
przedsiebiorstwie, sprawnos¢ urzadzen.

W1, U1, U2 Wyktady, Cwiczenia

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Konsultacje przedmiotowe

Przygotowanie sie do kolokwiéw i egzaminéw

taczny nakiad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

5

10

Liczba godzin
25
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Liczba punktéw ECTS ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 206 / 249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Bezpieczenstwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektroenergetyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEENS.120.00170.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
| stopnia (inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia stacjonarne 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 6 Egzamin punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
» Wyktady: 10
* Laboratoria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z podstawowymi przepisami oraz zasadami bezpiecznej eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych
Cc2 Poznanie $rodkdw organizacyjnych i technicznych oraz systeméw ochrony przeciwporazeniowej
C3 Rozwijanie umiejetnosci zwigzanych z metodyka pomiaréw sprawdzajacych skutecznos¢ srodkéw ochrony

przeciwporazeniowej i odgromowej

Efekty uczenia sie dla zajec
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

w2

okresla przepisy zwigzanych z BHP oraz organizacjg
pracy przy urzadzeniach elektroenergetycznych

rozumie i posiada uporzagdkowana wiedze w zakresie
znajomosci srodkdw ochrony przeciwporazeniowej
do i powyzej 1kV

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

Lp.

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria

wykonuje i interpretuje pomiary zwigzane z ochrong
przeciwporazeniowg instalacji elektrycznych

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W6, EN1-W8

EN1-W6, EN1-W8

EN1-U4, EN1-U8

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Zasady eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.
Pojecia podstawowe ochrony przeciwporazeniowe;.
Dziatanie pradu na organizm cztowieka.

Ochrona przeciwporazeniowa w urzgdzeniach
elektroenergetycznych do i powyzej 1kV. Ochrona
podstawowa i ochrona przy uszkodzeniu (dodatkowa).
Ochrona uzupetniajgca. Badania eksploatacyjne
$rodkdw ochrony przeciwporazeniowe;.

Wykonanie pomiaréw z wigzanych z ochrong
przeciwporazeniowa w uktadach TN, TT i IT (pomiary
samoczynnego wytaczenia zasilania, pomiary izolacji,
badanie wytacznikéw réznicowo-pragdowych, badanie
ciagtosci przewodéw ochronnych) oraz ochrong
odgromowa (pomiary uziemien).

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2

W1, W2

ul

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

Opracowanie sprawozdan z laboratoridow

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej

literatury

taczny nakiad pracy studenta

6. Karty przedmiotéw

10

15

11

10

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Test

Test

Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne, Obserwacja
pracy studenta

Formy zajec

Wyktady

Wyktady, Laboratoria

Laboratoria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec¢

Liczba godzin

50
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Liczba punktéw ECTS ECTS

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

Uktady przeksztattnikowe w elektroenergetyce
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.02331.26

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 6 Egzamin punktéw ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 20
* Cwiczenia: 20
* Laboratoria: 15
* Laboratoria komputerowe: 10
* Seminaria: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Zapoznanie studentéw z budowg i whasciwosciami elementédw pétprzewodnikowych stosowanych
w energoelektronice.
C2 Zapoznanie studenta z topologig i metodami sterowania podstawowych przeksztattnikéw stosowanych
w elektroenergetyce.
C3 Przekazanie wiedzy w zakresie obliczania wartosci napie¢ i pradéw w uktadach przeksztattnikowych oraz
wyznaczania parametréw sterowania.
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Wymagania wstepne

Brak wymagan

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

w2

zna potprzewodnikowe elementy energoelektroniczne,

ich cechy, stany pracy i sposoby sterowania; zna
rozwigzania w zakresie ich zabezpieczen.

zna rozwigzania uktadowe i dziatanie: jednofazowych
i tréjfazowych falownikéw napiecia, szescio-

i dwunastopulsowych prostownikéw sterowanych,
prostownikéw tranzystorowych, uktadéw regulacji
impulsowej napiecia statego; zna problematyke
niekorzystnego oddziatywania przeksztattnikdw

na siec zasilajaca oraz metody jego ograniczania.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

U2

Lp.

potrafi wyznaczy¢ parametry sterowania
przeksztattnikéw energoelektronicznych dla
zatozonych parametréw pracy; umie wyznaczy¢
przebiegi napie¢ i praddéw w przeksztattnikach; potrafi
obliczy¢ wartosci Srednie i skuteczne w uktadach

z elementami energoelektronicznymi.

potrafi wykonad pomiary podstawowych wielkosci
elektrycznych w uktadach energoelektronicznych,
umie interpretowac otrzymane wyniki pomiaréw;
potrafi przygotowac raport z wykonanych pomiardéw.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W4

EN1-W5

EN1-U11, EN1-U3, EN1-
u6

EN1-U4, EN1-U8

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Elementy pétprzewodnikowe stosowane w uktadach
przeksztattnikowych w elektroenergetyce -budowa,
stany pracy, wiasciwosci, zabezpieczenia.

Troéjfazowy falownik napiecia -uktady zasilania,
rozwigzania uktadowe, wtasciwosci, metody
sterowania, uktady zabezpieczen, zastosowania.

Prostowniki sterowane szescio- i dwunastopulsowe -
uktady zasilania, rozwigzania uktadowe, wtasciwosci,
metody sterowania, uktady zabezpieczen,
zastosowania.

Uktady regulacji impulsowej napiecia statego -
rozwigzania uktadowe, wtasciwosci, metody
sterowania, ukfady zabezpieczen, zastosowania.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1

W2

W2

W2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Zaliczenie pisemne,
Obserwacja pracy
studenta

Egzamin pisemny,
Sprawozdanie, Zaliczenie
pisemne

Egzamin pisemny,

Sprawozdanie, Zaliczenie

pisemne

Formy zaje¢

Wyktady

Wyktady

Wyktady

Wyktady
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Lp. Tresci programowe dla zajec

5. Oddziatywanie przeksztattnikéw na sie¢ zasilajaca -
przyczyny i skutki odksztatcenia napiecia i pradu w
sieci zasilajacej; sposoby ograniczania oddziatywania
przeksztattnikéw na sie¢ zasilajgca -filtry pasywne i
aktywne.

6. Wyznaczenie przebiegéw czasowych oraz obliczanie
wartosci skutecznej napiec i pradéw w uktadach
przeksztattnikowych.

7. Wyznaczanie wartosci srednich i skutecznych w
uktadach z elementami energoelektronicznymi.

8. Wyznaczanie parametréw sterowania w uktadach
przeksztattnikowych dla zatozonych warunkdéw pracy.

9. Badanie tréjfazowego falownika napiecia.

10. Badanie tréjfazowego falownika napiecia.

11. Badanie przetwornicy DC/DC podwyzszajgcej napiecie.
12. Badanie symulacyjne pracy prostownikowe;j

tréjfazowego falownika napiecia.

13. Badania symulacyjne oddziatywania tréjfazowego
prostownika sterowanego na sie¢ zasilajaca.

14. Przetwarzanie energii w elektrowniach
fotowoltaicznych.

15, Przetwarzanie energii w elektrowniach wiatrowych.
16. Elementy energoelektroniczne duzych mocy.
17. Systemy zasilania trakcji elektrycznej napiecia statego

i napiecia przemiennego.

18. Magazyny energii i ich wspétpraca z systemami
wytwarzania energii.

19. Filtry aktywne w elektroenergetyce.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Cwiczenia

Laboratoria

Laboratoria komputerowe
Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla

zajec

W2

W1, Ul

wi1, Ul

ul

ul, u2
ul, u2
ul, u2
ul, u2

ul, uz

W2, Ul

w2, Ul
w2, Ul
w2, Ul

w2, Ul

W2, Ul

20

20

15

10

10

Formy zajec

Wyktady

Cwiczenia

Cwiczenia

Cwiczenia

Laboratoria
Laboratoria
Laboratoria

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Seminaria

Seminaria
Seminaria

Seminaria

Seminaria

Seminaria

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

Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej
literatury

Przygotowanie sprawozdan, raportdw, projektéw,
prezentacji

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

20

20

15

Liczba godzin
150

ECTS
6
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Uzdatnianie wody w energetyce

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Okres Forma zaliczenia
Semestr 6 Zaliczenie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.02369.26

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

3

Forma prowadzenia i godziny zajec

» Wyktady: 10
* Laboratoria: 15
* Projekty: 15

6. Karty przedmiotéw
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Kod
C1

C2

C3

C4

Kod

Cele ksztatcenia dla zajec

Cel

Zapoznanie studentéw ze Zrédtami wody w Srodowisku oraz charakterystyka wéd powierzchniowych

i podziemnych, a takze z podstawowymi grupami i rodzajami zanieczyszczen tych wéd. Przedstawienie
studentom podstawowych wskaznikéw jakosci wody, takich jak metnos¢, twardos¢, odczyn pH, przewodnos¢
wtasciwa oraz korozyjnos¢, wraz z jednostkami twardos$ci wody oraz formami wystepowania dwutlenku wegla

w wodzie.

Zapoznanie studentéw z procesami powstawania kamienia kottowego i korozji, ich mechanizmami
chemicznymi, wptywem na eksploatacje instalacji energetycznych oraz metodami zapobiegania i usuwania

ich skutkow.

Omoéwienie wtasciwosci wody w obiegach wodno-parowych oraz proceséw technologicznych, takich jak
odgazowywanie termiczne, odsalanie i odmulanie, wraz z wymaganiami jakoSciowymi dla wody zasilajacej,

kottowej i chtodzacej.

Przedstawienie fizycznych i chemicznych metod uzdatniania wody pitnej i technologicznej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem proceséw jonowymiennych i membranowych.

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

w1

W2

W3

W4

W5

W6

Charakteryzuje zrédta wody w Srodowisku oraz
wiasciwosci wdd powierzchniowych i podziemnych.

Opisuje podstawowe rodzaje zanieczyszczeh wéd oraz
ich wptyw na $rodowisko i technologie.

Wyijasnia znaczenie podstawowych wskaznikéw jakosci
wody oraz interpretuje ich wartosci.

Opisuje mechanizmy powstawania kamienia
kottowego i korozji oraz ich skutki eksploatacyjne.

Charakteryzuje wtasciwosci wody w obiegach wodno-
parowych oraz wymagania jakosciowe dla wod
technologicznych.

Omawia metody uzdatniania wody, w tym procesy
jonitowe i membranowe.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia projektowe i dobér
instalacji oczyszczania wody w procesie wymiany
jonowe;j.

Potrafi przeprowadzi¢ obliczenia projektowe i dobdr
instalacji oczyszczania wody w procesie
membranowym.

Student potrafi wykona¢ podstawowe pomiary jakosci
wody, w tym oznaczenie twardosci, przewodnosci
elektrolitycznej oraz pH, z wykorzystaniem prostych
metod pomiarowych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W10
EN1-W10
EN1-W10
EN1-W10, EN1-W12,
EN1-W13
EN1-W10, EN1-W12,

EN1-W13

EN1-W10, EN1-W12

EN1-U11, EN1-U12

ENI1-U11, EN1-U12

EN1-U12

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Test, Zaliczenie pisemne

Test, Zaliczenie pisemne

Test, Zaliczenie pisemne

Test, Zaliczenie pisemne

Test, Zaliczenie pisemne

Test, Zaliczenie pisemne

Odpowiedz ustna

Odpowiedz ustna

Kolokwium
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Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

u4 Student potrafi przeprowadzi¢ proste procesy
uzdatniania wody, takie jak filtracja, koagulacja oraz
zmiekczanie, oraz ocenic ich skutecznos¢.

us Student potrafi analizowa¢ i interpretowa¢ wyniki
pomiaréw jakosci wody oraz wycigga¢ wnioski
dotyczace jej przydatnosci w procesach
energetycznych.

U6 Student potrafi przedstawi¢ wyniki badah w formie
tabelarycznej i graficznej oraz sformutowaé wnioski
w odniesieniu do zagadnieh eksploatacyjnych (np.
praca kotta, ryzyko korozji).

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U12

EN1-U12

EN1-U12

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. * Obieg wody w przyrodzie.
« Zrdta wéd powierzchniowych i podziemnych.
» Wiasciwosci fizyczne i chemiczne wéd naturalnych.
* Klasyfikacja wod.
* Podstawowe grupy zanieczyszczen wod (organiczne,
nieorganiczne, biologiczne).
« Zrédta i skutki zanieczyszczen.

2. * Podstawowe wskaZniki jakosci wody
» Metnos¢, barwa i zapach
» Twardo$¢ wody - rodzaje i jednostki
* Odczyn pH i jego znaczenie
* Przewodnos¢ elektrolityczna wtasciwa
* Korozyjnos¢ wody
» Formy wystepowania COz2 w wodzie (réwnowaga
weglanowa)

3. * Mechanizmy powstawania kamienia kottowego
* Skfad chemiczny i wtasciwosci osaddw
* Procesy korozyjne w instalacjach energetycznych
* Reakcje chemiczne prowadzace do korozji
» Wptyw kamienia i korozji na eksploatacje urzadzen
» Metody zapobiegania i usuwania osadéw oraz koroz;ji

4. * Charakterystyka obiegéw wodno-parowych
* Wymagania jakosciowe dla wody zasilajacej,
kottowej i chtodzgcej
* Procesy odgazowywania termicznego
* Odsalanie i odmulanie - zasady i znaczenie
* Kontrola jakosci wody w eksploatacji instalacji

5. *» Podstawowe metody fizyczne uzdatniania wody
» Metody chemiczne uzdatniania wody
* Wymiana jonowa (jonity) - zasada dziatania i
zastosowanie
* Procesy membranowe (odwrdcona osmoza,
ultrafiltracja)
+ Uzdatnianie wody pitnej i technologicznej

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W2, W3, U3

W3, W4

W5

W6, U1, U2, U4, U5

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium

Kolokwium

Kolokwium

Formy zajec

Wyktady

Wyktady, Laboratoria

Wyktady

Wyktady

Wyktady, Laboratoria,
Projekty
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢
6. » Twardo$¢ wody i jej znaczenie eksploatacyjne U3, U4, U5, U6 Laboratoria

* Przewodnos¢ elektrolityczna jako wskaznik zasolenia

* Odczyn pH i jego wptyw na procesy korozyjne

* Podstawowe procesy uzdatniania wody

*» Ocena skutecznosci proceséw uzdatniania

* Znaczenie jakosci wody dla bezpieczenstwa i

efektywnosci instalacji energetycznych

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktady 10
Laboratoria 15
Projekty 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw 12
Przygotowanie projektu 19

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

Liczba punktéw ECTS EC;'S

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 217 /249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Inteligentne systemy zabezpieczen

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie punktéw ECTS
3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 15
* Laboratoria komputerowe: 10
* Seminaria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Przekazanie wiedzy na temat architektury nowoczesnych cyfrowych stacji elektroenergetycznych oraz
standardu IEC 61850.
C2 Zapoznanie z logikg blokad tgczeniowych (mechanicznych i elektromagnetycznych) oraz algorytmami
sterowania polami rozdzielnic.
C3 Uksztattowanie umiejetnosci projektowania i parametryzacji inteligentnych urzadzen elektronicznych (IED)

w systemach zabezpieczenh.

6. Karty przedmiotéw

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03840.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
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Wymagania wstepne

Aby przystapi¢ do przedmiotu, student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu elektrotechniki teoretycznej, ze
szczegblnym uwzglednieniem teorii obwoddéw elektrycznych. Niezbedna jest réwniez znajomos¢ zagadnieh zwigzanych z
sieciami i urzadzeniami elektroenergetycznymi. Niezbedna jest umiejetnos¢ analizy schematéw ideowych oraz znajomos¢
logiki cyfrowe;j.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

wyjasnia zasade dziatania blokad tagczeniowych
w réznych stanach pracy pola.

zna strukture komunikacji wewnatrz stacji cyfrowej
(GOOSE, MMS, Sampled Values).

zna zasady dziatania i nastawiania podstawowych
funkcji zabezpieczeniowych

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

potrafi zaprojektowad i zweryfikowac logiczny iloczyn
sygnatow blokad dla tacznikdw w polu rozdzielnicy.

Konfiguruje wymiane danych pomiedzy urzadzeniami
IED a systemem nadrzednym zgodnie z modelem
obiektowym.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

Lp.

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

potrafi komunikowac sie i wspétpracowac w zespole
inzynierskim, precyzyjnie formutujgc argumenty
dotyczace wyboru konkretnych struktur zasilajaco-
sterujgcych w procesie modernizacji rozdzielnic.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W7, EN1-W8

EN1-W7, EN1-W8

EN1-W6, EN1-W7, EN1-
w8

EN1-U5, EN1-U7, EN1-U9

ENI1-U7, EN1-U9

EN1-K1

EN1-K2

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Badanie standéw pracy i parametréw eksploatacyjnych
sterownikéw polowych. Testy funkcjonalne EAZ.

Projektowanie logiki sterowania i blokad w
srodowiskach inzynierskich. Konfiguracja komunikatéw
GOOSE do realizacji szybkich blokad.

Analiza poréwnawcza architektur systeméw EAZ: od
rozwigzan rozproszonych do scentralizowanych
systeméw ochrony i sterowania. Studium przypadku
proceséw modernizacji rozdzielnic i implementacji
standardu stacji cyfrowej IEC 61850. Zapewnienia
integralnosci danych w inteligentnych sieciach
elektroenergetycznych.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec
W1, W2, W3, K2

ul, Uz, K1

W1, W2, W3, K1, K2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Formy zajec

Laboratoria

Laboratoria
komputerowe

Seminaria
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Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Symulacje komputerowe

Przygotowanie sprawozdan, raportéw, projektéw,
prezentacji

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
10

15

10

12

Liczba godzin
75

ECTS
3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy zasilania w elektroenergetyce
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.03841.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Nie

punktéw ECTS

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie
3

Forma prowadzenia i godziny zajec

* Laboratoria: 15

* Laboratoria komputerowe: 10

* Seminaria: 15

Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel
C1 Zapoznanie studentéw ze strukturg wspétczesnych systeméw elektroenergetycznych, zasadami ich

bezpiecznego zasilania oraz rolg poszczegélnych elementéw w procesie przesytu i rozdziatu energii.

C2 Uksztattowanie umiejetnosci praktycznego wykorzystania specjalistycznego oprogramowania inzynierskiego
do symulacji i optymalizacji pracy systemdw elektroenergetycznych oraz interpretacji uzyskanych wynikéw.

C3 Uswiadomienie studentom wyzwah zwigzanych z jakoscig energii elektrycznej, stabilnoscia pracy systemu
oraz integracjg odnawialnych Zrédet energii i systeméw magazynowania w nowoczesnych sieciach.

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Aby przystapi¢ do przedmiotu, student powinien posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu elektrotechniki teoretycznej, ze
szczegblnym uwzglednieniem teorii obwoddéw elektrycznych. Niezbedna jest réwniez znajomos¢ zagadnieh zwigzanych z
sieciami i urzadzeniami elektroenergetycznymi. Dodatkowo wymagana jest umiejetnos¢ obstugi oprogramowania typu CAD,
ktére jest wykorzystywane w procesie projektowania.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

objasnia strukture i zasady funkcjonowania
wspotczesnych systemdw elektroenergetycznych

posiada wiedze w zakresie parametréw technicznych
i standardéw jakoSciowych obowigzujgcych

w systemach zasilania oraz rozumie zasady
zachowania stabilnosci ich pracy.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

potrafi przeprowadzi¢ symulacje komputerowa
rozptywdw mocy oraz stanéw zwarciowych

w systemach zasilania przy uzyciu profesjonalnego
oprogramowania inzynierskiego.

potrafi dokona¢ krytycznej oceny stanu pracy systemu
na podstawie wynikéw obliczen oraz zinterpretowad
wpltyw przytaczenia nowych zrédet na parametry sieci.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1l

K2

Lp.

ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci zawodowej
inzyniera za bezpieczehstwo energetyczne oraz
rozumie spoteczne i gospodarcze skutki awarii
w systemach zasilania.

wykazuje dbatos¢ o rzetelnos¢ i precyzje
wykonywanych analiz technicznych oraz jest gotéw
do pracy w zespole nad rozwigzywaniem ztozonych
problemdéw inzynierskich.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W2, EN1-W6, EN1-
W7, EN1-W8

EN1-W14, EN1-W2, EN1-
w8

EN1-U10, EN1-U11

EN1-U1, EN1-U2, EN1-U4,

EN1-U8

EN1-K1

EN1-K2, EN1-K3

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Tworzenie schematéw zastepczych sieci i analiza
pracy w wybranych stanach pracy przy uzyciu
oprogramowania inzynierskiego.

Symulacja zwar¢ w systemie oraz wyznaczanie pradéw
zwarciowych dla potrzeb doboru aparatury.

Prezentacja i dyskusja nad przyczynami oraz
przebiegiem najwiekszych awarii typu blackout na
Swiecie i w Polsce.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, W2, Ul, U2, K2

W1, w2, Ul, U2, K1

W1, W2, U2, K1, K2

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Sprawozdanie

Sprawozdanie

Referat, Sprawozdanie

Prezentacja, Referat,
Sprawozdanie

Formy zajec

Laboratoria
komputerowe

Laboratoria
komputerowe

Seminaria
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

4, Oméwienie roli Smart Grid w systemach W1, W2, U2, K1 Seminaria
elektroenergetycznych.

5. Badanie stanéw pracy i parametréw eksploatacyjnych | W1, W2, K1, K2 Laboratoria

wybranych elementédw uktadéw zasilania oraz
weryfikacja zasad bezpiecznej obstugi urzadzen

elektroenergetycznych.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Laboratoria

Laboratoria komputerowe

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

Symulacje komputerowe

Przygotowanie sprawozdan, raportédw, projektéw,
prezentacji

taczny naktad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

15
10

15

10

12

Liczba godzin
75

ECTS
3
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Jakos¢ energii elektryczne;

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.120.00739.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

punktéw ECTS

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 6 Zaliczenie
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 15
* Seminaria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie sie z wymaganiami jakosciowymi dotyczacymi energii elektrycznej.
C2 Wptyw przekroczenia parametréw jakosciowych na prace poszczegélnych urzadzen, projektowanie
i eksploatacje sieci i instalacji elektrycznych, prace sieci i instalacji elektryczne;j
C3 Przyczyny pogarszania jakosci energii elektryczne;.
Cc4 Sposoby poprawy jakosci energii elektrycznej jesli niemozliwa jest eliminacja przyczyny.
C5 Omowienie sytuacji prawnej i organizacyjna zwigzana z jakoscia energii elektrycznej i postepowania

"reklamacyjne" + typowe sztuczki odrzucajgce reklamacje

6. Karty przedmiotéw
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Wymagania wstepne

Zagadnienia NIE omawiane w trakcie kursu a niezbedne do jego zrozumienia: wtasnosci i modele wybranych urzadzen
elektrycznych, znajomos¢ podstawowych obliczen sieciowych, znajomos$¢ zagadnien opisu obwodu elektrycznego
réwnaniami rézniczkowymi, metoda symboliczna rozwigzywania obwodoéw,

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1 opisuje parametry jakosciowe energii elektrycznej

W2 wskazuje przyczyny odpowiedzialne za pogorszenie
konkretnego parametru jakosSci energii

w3 proponuje sposoby poprawy jakosci energii
elektrycznej

W4 ocenia skutki obnizonej jakosci energii elektrycznej

Umiejetnosci - Student/ka:
ul mierzy i interpretuje wyniki dotyczace jakosSci energii

elektrycznej w konkretnym miejscu sieci lub instalacji
elektrycznej

u2 proponuje dziatania naprawcze oraz zidentyfikowad
potencjalne Zrédta zaburzenia

U3 ocenia wptyw obnizonej jakoSci energii na prace
urzgdzen

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W8

EN1-W8

EN1-w8

EN1-W8

EN1-U4, EN1-U8

EN1-U4, EN1-U8

EN1-U4, EN1-U8

Metody weryfikacji
osiagniecia efektow
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Rozwigzanie
zadania problemowego,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. Niezawodnos¢ uktadu zasilania i proste metody oceny | W1, W2, W3, W4, U1, U2, | Laboratoria, Seminaria
niezawodnosci oraz identyfikacji "waskich gardet" u3

2. Parametry jakoSciowe energii elektrycznej z W1, W2, W3, W4, U1, U2, | Laboratoria, Seminaria
powigzaniem ich wptywu na prace urzadzen oraz u3
wptywem urzadzen na jako$¢ energii elektrycznej.

3. Metody poprawy parametréw jakosci energii W1, W2, W3, W4, U1, U2, | Laboratoria, Seminaria
elektrycznej. u3

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Laboratoria 15
Seminaria 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
Opracowanie wynikéw 5
Przeprowadzenie badan literaturowych 6
Przygotowanie referatu 6
taczny naktad pracy studenta Liczbasgodzin
Liczba punktéw ECTS EC2TS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw 226 /249



Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Systemy elektroenergetyczne i ich niezawodnos¢
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektroenergetyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEENS.140.03842.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
| stopnia (inzynier) Wybieralny
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia stacjonarne 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 7 Zaliczenie punktéw ECTS
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Laboratoria komputerowe: 15
* Seminaria: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Zapoznanie sie z budowg i zasadg dziatania Systemu Elektroenergetycznego (SEE).
C2 Wptyw OZE na SEE ze szczegdlnym uwzglednieniem roli w trakcie awarii.
C3 Interakcje pomiedzy SEE a spoteczenstwem (wymagania odnosnie funkcjonowania, rynki energii i ich wptyw,

cena energii a cena awarii)

Wymagania wstepne

Zaganienia NIE omawiane w trakcie kursu a niezbedne do jego zrozumienia: wiasnosci i modele wybranych urzadzen
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elektrycznych, znajomos¢ podstawowych obliczen sieciowych, znajomos$¢ zagadnien opisu obwodu elektrycznego
réwnaniami rézniczkowymi, metoda symboliczna rozwigzywania obwoddéw, znajomos¢ budowy, zasady dziatania i wtasnosci
maszyn synchronicznych, falownikéw, ogniw PV, turbin wiatrowych, turbin parowych, turbin wodnych, turbin gazowych,
silnikéw ttokowych, znajomos¢ regulatoréw PID i doboru regulatora do obiektu, znajomos¢ zagadnien stabilnosci obiektu (w

sensie automatyki) + kryteria + ich interpretacja.

Efekty uczenia sie dla zajec

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil omawia i interpretuje dziatanie "konwencjonalnego"
Zrédta energii w SEE

W2 omawia i interpretuje wptyw Zrédta OZE na SEE
W3 omawia i interpretuje dziatanie SEE jako catosci
w4 omawia i interpretuje koszty krancowe w SEE,

poréwnuje koszt energii a koszt awarii

Umiejetnosci - Student/ka:

ul ocenia ograniczenia SEE oraz wykorzystuje tg wiedze
do projektowania Zrédta energii, ocenia interakcje
pomiedzy tym Zrédtem a SEE, ocenia parametry
ekonomiczne funkcjonowania Zrédta lub magazynu
energii.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:
K1 oceni¢ i omowi¢ swéj wptyw na rézne aspekty pracy

SEE jako uzytkownik, projektant, cztonek kadry
zarzadzajacej.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1, EN1-W12, EN1-
W14, EN1-W2, EN1-W4,

EN1-W5, EN1-W6, EN1-

W7, EN1-W8

EN1-W1, EN1-W10, EN1-
W14, EN1-W2, EN1-W5,
EN1-W7, EN1-W8

EN1-W5, EN1-W7, EN1-
w8

EN1-WI1, EN1-W14

EN1-U1, EN1-U10, EN1-
U1l, EN1-U15, EN1-U2,

EN1-U3, EN1-U4, EN1-U6,

EN1-U7, EN1-U8

EN1-K1, EN1-K2, EN1-K3,

EN1-K4

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
1. Blok elektrowni cieplnej i jego funkcjonowanie w SEE
2. Zrédto OZE i jego funkcjonowanie w SEE

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, K1

W2, Ul, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Referat,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Referat,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Referat,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Referat,
Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Referat, Obserwacja
pracy studenta

Formy zajec

Wyktady, Laboratoria
komputerowe, Seminaria

Wyktady, Laboratoria
komputerowe, Seminaria
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Lp. Tresci programowe dla zajec

3. Studium wybranych przypadkéw blackoutéw - co

zawiodto? (efektowne i sporo ucza)

Efekty uczenia sie dla F .
L ormy zajec
zajec
W3, W4, U1, K1 Wyktady, Laboratoria
komputerowe, Seminaria

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta
Wyktady

Laboratoria komputerowe
Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Studiowanie literatury przedmiotu
Przygotowanie referatu
Symulacje komputerowe

Opracowanie sprawozdan z laboratoriéw

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15

20

16
12

10

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Regulacja i stabilnos¢ systeméw elektroenergetycznych

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow

og6lnoakademicki w uczelni
Dyscypliny Tak
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia
Semestr 7 Zaliczenie
4
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Wyktady: 15
* Laboratoria komputerowe: 15
* Seminaria: 20
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie sie z budowa i rolg Systemu Elektroenergetycznego (SEE).
C2 Rola OZE w SEE ograniczenia i problemy wprowadzane.
C3 Funkcjonowanie SEE a spoteczenstwo (rynki energii i ceny, niezawodnos¢, kwestie ekologiczne)
Cc4 Mozliwosci oddziatywania na prace SEE, sterowanie SEE, zapobieganie awariom.

6. Karty przedmiotéw

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.140.03843.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

Liczba

punktéw ECTS
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Wymagania wstepne

Nie omawiane w trakcie kursu a niezbedne do jego zrozumienia zagadnienia to: wtasnosci i modele wybranych urzadzen
elektrycznych, znajomos¢ podstawowych obliczen sieciowych, znajomos$¢ zagadnien opisu obwodu elektrycznego
réwnaniami rézniczkowymi, metoda symboliczna rozwigzywania obwoddw, znajomos¢ budowy, zasady dziatania i wtasnosci
maszyn synchronicznych, falownikéw, ogniw PV, turbin wiatrowych, turbin parowych, turbin wodnych, turbin gazowych,
silnikéw ttokowych, znajomos¢ regulatoréw PID i zasad doboru regulatora do obiektu, znajomos¢ zagadnien stabilnosci
obiektu (w sensie automatyki) + kryteria + ich interpretacja.

Kod

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

W1

W2

W3

w4

ma wiedze dotyczgca "klasycznych" elektrowni
cieplnych; ich budowy, dziatania, ograniczen
i regulacji.

ma wiedze dotyczaca zrédet OZE, wtasnosci i wptywu
na SEE

ma wiedze dotyczgca wtasnosci SEE jako catosci:
réwnowagi P-f, rownowagi Q-U, stabilnos¢ N-1 i N-n;
szczego6lnie w konteksScie rosnacej penetracji przez
OZE.

ma wiedze dotyczaca sterowanie SEE jako catoscig

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

interpretuje dane na temat wptywu zrédta energii
na prace SEE.

posiada wiedze na temat ograniczenia SEE i potrafi je

uwzglednic przy projektowaniu konkretnych obiektéw.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

potrafi oceni¢ interakcje (wielopoziomowe) pomiedzy
SEE a spoteczehstwem.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W1, EN1-W12, EN1-
W14, EN1-W2, EN1-WS5,

EN1-W6, EN1-W7, EN1-

w8

EN1-W1, EN1-W10, EN1-
W14, EN1-W2, EN1-WS5,
EN1-W7, EN1-W8

EN1-W1, EN1-W14, EN1-
W2, EN1-W5, EN1-W7,
EN1-W8

EN1-W1, EN1-W14, EN1-
W5, EN1-W7, EN1-W8

EN1-U1, EN1-U10, EN1-
Ull, EN1-U2, EN1-U3,
EN1-U4, EN1-U6, EN1-U7,
EN1-U8

EN1-U1, EN1-U10, EN1-
Ull, EN1-U14, EN1-U15,
EN1-U2, EN1-U3, EN1-U4,
EN1-U6, EN1-U7, EN1-US,
EN1-U9

EN1-K1, EN1-K2, EN1-K3,
EN1-K4

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja,
Referat, Sprawozdanie,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Referat,
Obserwacja pracy
studenta
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Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec

1. Budowa "klasycznego" bloku elektrowni i sterowanie W1, U1, U2, K1 Wyktady, Laboratoria
nim komputerowe, Seminaria

2. Funkcionowanie OZE w SEE (wtasnosci i mozliwos¢ W2, U1, U2, K1 Wyktady, Laboratoria
regulacji) komputerowe, Seminaria

3. Funkcjonowanie SEE jako catosci: stabilnosci i W3, W4, U1, U2, K1 Wyktady, Laboratoria

ograniczenia

komputerowe, Seminaria

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Wyktady

Laboratoria komputerowe

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w sesji
Przeprowadzenie badan literaturowych
Przygotowanie referatu

Symulacje komputerowe

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

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec

15
15

20

15
15

10

Liczba godzin
100

ECTS
4
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Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Monitoring i sterowanie w uktadach rozproszonych
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow Cykl dydaktyczny
Elektroenergetyka 2026/27
Specjalnos¢ Kod zajec
- WEENS.140.01186.26
Jednostka organizacyjna Jezyki wyktadowe
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski
Poziom studiow Obligatoryjnos¢
| stopnia (inzynier) Obowiagzkowy
Forma studiéw Blok zajeciowy
studia stacjonarne 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 7 Zaliczenie punktéw ECTS
2
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 15
* Seminaria: 15
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu monitoringu i sterowania w uktadach rozproszonych,

ze szczegblnym uwzglednieniem systeméw SCADA, sterownikédw PLC oraz zasad dziatania nowoczesnych
systeméw automatyki przemystowe;.

Cc2 Rozwiniecie umiejetnosci w zakresie analizy, doboru i wykorzystania wybranych rozwigzah stuzgcych
do monitorowania, wizualizacji i sterowania procesami w systemach rozproszonych.

C3 Ksztattowanie kompetencji spotecznych zwigzanych z odpowiedzialnym i Swiadomym dziataniem w obszarze
automatyki i systeméw sterowania, w tym gotowosci do pracy zespotowej, rozwigzywania probleméw
technicznych oraz doskonalenia wtasnych kompetencji zawodowych.
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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

W3

definiuje podstawowe pojecia, strukture oraz zasady
dziatania uktadéw monitoringu i sterowania

w systemach rozproszonych, w tym systeméw SCADA
i sterownikéw PLC.

definiuje architekture oraz funkcje elementéw
wchodzacych w skfad rozproszonych systeméw
automatyki, w szczegdlnosci urzadzen pomiarowych,
wykonawczych, sterownikéw oraz systeméw
wizualizacji i nadzoru.

definiuje podstawowe zasady komunikacji i wymiany
danych w przemystowych systemach rozproszonych
oraz rozumie ich znaczenie dla monitorowania

i sterowania procesami technologicznymi.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

u3

Lp.

potrafi analizowad strukture i sposdb dziatania
wybranych uktadéw monitoringu i sterowania
w systemach rozproszonych z wykorzystaniem
sterownikéw PLC i systeméw SCADA.

potrafi interpretowac dane procesowe oraz
wykorzystywac¢ podstawowe funkcje systeméw
wizualizacji i nadzoru do monitorowania przebiegu
procesu technologicznego.

potrafi dobiera¢ podstawowe rozwigzania sprzetowe

i programowe stosowane w rozproszonych systemach
sterowania, z uwzglednieniem specyfiki danego
procesu przemystowego.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W10, EN1-W12

EN1-W10, EN1-W12

EN1-W10, EN1-W12

EN1-U12

EN1-U12

EN1-U12

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Wprowadzenie do uktadéw rozproszonych.
Podstawowe pojecia zwigzane z monitoringiem i
sterowaniem w uktadach rozproszonych. Miejsce i rola
tych systeméw w nowoczesnej automatyce
przemystowe;j.

Architektura rozproszonych systeméw sterowania.
Struktura systeméw sterowania i nadzoru, zaleznosci
pomiedzy warstwa obiektowa, sterujaca,
komunikacyjna i wizualizacyjna.

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla
zajec

wi1, Ul

Wi, Ul

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéw
uczenia sie dla zajec

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Projekt,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Projekt,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Projekt,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Projekt,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Projekt,
Obserwacja pracy
studenta

Odpowiedz ustna,
Prezentacja, Projekt,
Obserwacja pracy
studenta

Formy zajec

Laboratoria, Seminaria

Laboratoria, Seminaria
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Efekty uczenia sie dla

zajec Formy zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec
3. Sterowniki PLC w ukfadach rozproszonych. Zadania, W2, W3, U2, U3 Laboratoria, Seminaria
budowa i zasada dziatania sterownikéw PLC oraz ich
zastosowanie w realizacji funkcji sterowania procesami
przemystowymi.

4, Systemy SCADA i wizualizacja proceséw. Podstawowe | W1, W2, W3, U1, U2, U3 | Laboratoria, Seminaria
funkcje systeméw SCADA, nadzér nad procesem,
wizualizacja danych, alarmowanie oraz archiwizacja
informacji procesowych.

5. Komunikacja przemystowa w systemach W3, U3 Laboratoria, Seminaria
rozproszonych. Podstawy wymiany danych w uktadach
rozproszonych, rola sieci przemystowych i protokotéw
komunikacyjnych w realizacji monitoringu i
sterowania.

6. Komunikacja przemystowa w systemach W2, U2 Laboratoria, Seminaria
rozproszonych. Podstawy wymiany danych w uktadach
rozproszonych, rola sieci przemystowych i protokotéw
komunikacyjnych w realizacji monitoringu i
sterowania.

7. Projektowanie i analiza prostych uktadéw monitoringu | W2, U3 Laboratoria, Seminaria
i sterowania. Zasady doboru podstawowych
elementéw systemu oraz analiza dziatania wybranych
rozwigzan stosowanych w automatyce przemystowe;j.

8. Bezpieczehstwo, niezawodnos¢ i kierunki rozwoju W3, U3 Laboratoria, Seminaria
systeméw rozproszonych Znaczenie niezawodnosci,
bezpieczenstwa pracy systeméw sterowania oraz
ogélne kierunki rozwoju nowoczesnych rozwigzah w
automatyce.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Laboratoria 15
Seminaria 15
Egzaminy i zaliczenia w sesji 3
P_rzygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej 7
literatury

Przygotowanie projektu 10

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 50

ECTS

Liczba punktéw ECTS >

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut
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Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna

Politechnika Krakowska
im. Tadeusza Kosciuszki

Odnawialne zrodta i magazyny energii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.140.03844.26

Jezyki wyktadowe

Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej polski

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi

w uczelni
Tak

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

Okres Forma zaliczenia
Semestr 7 Zaliczenie punktéw ECTS
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 20
* Projekty: 10
* Seminaria: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1 Przekazanie wiedzy na temat zasady dziatania, budowy i eksploatacji nowoczesnych instalacji
wykorzystujacych odnawialne Zrédta energii (OZE).
C2 Zapoznanie z technologiami magazynowania energii (elektrycznej, cieplnej i chemicznej) oraz ich rolg
w stabilizacji systeméw elektroenergetycznych.
C3 Nabycie umiejetnosci doboru i podstawowego wymiarowania hybrydowych uktadéw zasilania (OZE +

magazyn energii) dla zdefiniowanych profili odbiorcéw.

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

Wiedzy - Student/ka:

W1 Zna i rozumie zjawiska fizyczne lezace u podstaw
generacji energii z OZE oraz zasady dziatania réznych
typdw magazynéw energii. Rozumie problemy
wynikajgce z niestabilnosci pogodowej Zrédet
odnawialnych.

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul Potrafi oszacowac potencjat energetyczny wybranego
Zrédta (np. nastonecznienie, wietrznos¢) oraz dobrac
optymalna technologie i pojemno$¢ magazynu energii
do zadanego profilu obcigzenia.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1 Ma Swiadomos¢ wptywu transformacji energetycznej
na srodowisko naturalne i gospodarke. Rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie w szybko
rozwijajgcej sie branzy zielonej energii.

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. 1. Badanie warunkéw pracy kolektora stonecznego 2.
Badanie warunkéw pracy modutu fotowoltaicznego 3.
Badanie warunkéw pracy pompy ciepta 4.
Wyznaczenie charakterystyki elektrolizera.
Wyznaczenie charakterystyki ogniwa paliwowego. 5.
Badanie charakterystyki turbiny wiatrowej

2. 1. Analiza profilu obcigzenia typowego gospodarstwa
domowego / przedsiebiorstwa. 2. Obliczanie uzysku
energetycznego z instalacji PV na podstawie
warunkéw meteorologicznych. 3. Wyznaczenie
niezbednej pojemnosci magazynu energii
(bateryjnego) do maksymalizacji autokonsumpcji. 4.
Analiza techniczno-ekonomiczna (LCOE - Levelized
Cost of Energy, czas zwrotu inwestycji, systemy
opustéw/net-billingu).

6. Karty przedmiotéw

Efekty uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-W13

EN1-U12

EN1-K2

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, U1, K1

W1, U1, K1

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja

Kolokwium, Odpowiedz

ustna, Prezentacja

Kolokwium, Odpowiedz
ustna, Prezentacja

Formy zajec

Laboratoria

Projekty
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zaje¢

3. 1. Przeglad literaturowy i prezentacja najnowszych W1, U1, K1 Seminaria
trendéw: Opracowanie referatéw na temat
wchodzacych na rynek innowacji technologicznych
(np. ogniwa perowskitowe, akumulatory ze statym
elektrolitem, zastosowania zielonego wodoru). 2.
Analiza studiéw przypadku (case studies): Badanie i
dyskusja nad rzeczywistymi wdrozeniami
hybrydowych systeméw zasilania, mikrosieci lub
spétdzielni energetycznych pod katem ich
niezawodnosci i bilansowania energii. 3. Ocena cyklu
zycia (LCA) i gospodarka obiegu zamknietego: Analiza
$ladu weglowego produkcji oraz wyzwan zwigzanych z
utylizacja i recyklingiem wyeksploatowanych
komponentdw (topat turbin wiatrowych, paneli PV,
baterii litowo-jonowych). 4. Debata nad
uwarunkowaniami rynkowymi i prawnymi: Krytyczna
ocena wptywu aktualnych polityk klimatycznych, taryf
dynamicznych oraz lokalnych systeméw wsparcia na
ostateczng optacalnos¢ inwestycji w OZE i
wielkoskalowe magazyny energii.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . s
na zrealizowane rodzaje zajec

Laboratoria 20
Projekty 10
Seminaria 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
Studiowanie literatury przedmiotu 15
Konsultacje przedmiotowe 5
Opracowanie wynikéw 11

Liczba godzin

taczny nakiad pracy studenta 75

ECTS

Liczba punktéow ECTS 3

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

Niekonwencjonalne zrddta energii
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.140.03845.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Wybieralny

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 7 Zaliczenie punktéw ECTS
3
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Laboratoria: 20
* Projekty: 10
* Seminaria: 10
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
Cl Nabycie umiejetnosci praktycznego pomiaru i analizy parametréw pracy urzadzen wykorzystujacych NZE (PV,
turbiny wiatrowe, ogniwa paliwowe, pompy ciepta).
C2 Wyksztatcenie kompetencji w zakresie projektowania i wymiarowania systemoéw energetyki alternatywnej dla
réznych profiléw zapotrzebowania.
C3 Rozwiniecie umiejetnosci krytycznej analizy literatury i prezentacji najnowszych trendéw technologicznych
w obszarze dekarbonizacji.
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Efekty uczenia sie dla zajec

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

kierunku
Wiedzy - Student/ka:
w1 Student definiuje zasady konwersji energii w Zrédtach | EN1-W13
niekonwencjonalnych i zna ich charakterystyki pracy.
Umiejetnosci - Student/ka:
ul Student potrafi przeprowadzi¢ badania EN1-U8
eksperymentalne instalacji NZE, opracowa¢ wyniki
pomiaréw oraz zaprojektowac prosty system zasilania
hybrydowego.
Kompetencji spotecznych - Student/ka:
K1 Student rozumie potrzebe dywersyfikacji Zrodet EN1-K2

energii i potrafi pracowac¢ w zespole nad
rozwigzaniami proekologicznymi.

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec Ef?kty uczenia sie dla
zajec
1. 1. Fotowoltaika (4 h): Wyznaczanie charakterystyk W1, U1, K1
pradowo-napieciowych (I-V) ogniw PV. Badanie
wptywu zacienienia i temperatury na sprawnos¢
konwersji.
2. Energetyka wiatrowa (4 h): Badanie modelu turbiny
wiatrowej w tunelu aerodynamicznym. Analiza
zaleznos$ci mocy od predkosci wiatru i kata ustawienia
topat.
3. Technologie wodorowe (4 h): Badanie ogniwa
paliwowego 4. Pompy ciepta (4 h): Analiza pracy
modelu pompy ciepta typu powietrze-woda.
Wyznaczanie wspotczynnika wydajnosci grzejnej (COP)
w réznych stanach pracy. 5. Termiczne kolektory
stoneczne (4 h): Pomiar sprawnosci kolektora
ptaskiego/prézniowego

2. 1. Analiza potencjatu lokalnego (2 h): Wybér lokalizacji | W1, U1, K1
i analiza zasobdw (nastonecznienie, wietrznos¢,
dostepnos¢ biomasy). 2. Projektowanie instalacji (4 h):
Dobér komponentdw (liczba paneli, typ turbiny,
pojemno$¢ magazynu) dla zadanego obiektu (np. dom
jednorodzinny lub mate przedsiebiorstwo). 3. Analiza
ekonomiczna i srodowiskowa (4 h): Obliczenie
wskaznika stopy zwrotu (ROI), okresu zwrotu (PBP)
oraz redukcji emisji CO2 (efekt ekologiczny).

6. Karty przedmiotéw

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium, Prezentacja,
Zaliczenie ustne

Kolokwium, Prezentacja,
Zaliczenie ustne

Kolokwium, Prezentacja,
Zaliczenie ustne

Formy zaje¢

Laboratoria

Projekty
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Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec Formy zajec¢
3. Dyskusja i prezentacje w zakresie nastepujacych W1, Ul, K1 Seminaria
tematéw:

1. Trendy w NZE (2 h): Nowoczesne materiaty
(perowskity, organiczne PV) oraz energetyka morska
(Offshore). 2. Magazynowanie i sie¢ (4 h): Problem
stabilizacji sieci przy duzym udziale Zrédet
niestabilnych. Rola magazyndw energii i technologii
Smart Grid. 3. Polityka energetyczna (4 h): Analiza
unijnych dyrektyw energetycznych, systemy wsparcia
w Polsce oraz problematyka recyklingu urzadzen NZE
(np. topat turbin i paneli).

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . L
na zrealizowane rodzaje zajec

Laboratoria 20
Projekty 10
Seminaria 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 4
Opracowanie wynikéw 15
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 16

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

Seminarium dyplomowe

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.140.01917.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 7 Zaliczenie punktéw ECTS
1
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Seminaria: 15
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.

C2 Przygotowanie studentdw do syntetycznej, zwiezte] i klarownej prezentacji wynikéw swojej pracy oraz

aktywnego udziatu w merytorycznej dyskusji na jej temat.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

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

Wiedzy - Student/ka:

W1 okresla podstawowe wymagania formalne

i merytoryczne dotyczace przygotowania pracy
dyplomowej, w tym jej strukture, potrafi wyjasni¢
znaczenie rzetelno$ci zawodowej oraz zasady ochrony
wiasnosci intelektualnej i prawa autorskiego.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul pozyskuje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet
informacje niezbedne do przygotowania prezentacji
zwigzanej z planowang praca dyplomowa, a nastepnie
dokonuje selekgji i krytycznej oceny ich wartosci.

u2 redaguje tekst techniczny zgodnie z wymogami
edytorskimi i jezykowymi obowigzujgcymi na kierunku.

U3 przygotowuje i przedstawia prezentacje dotyczaca
pracy dyplomowej, uwzgledniajacg elementy
popularyzujace badana tematyke oraz prowadzi
dyskusje po prezentacji, wystepujac w roli eksperta.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-w8

EN1-U4, EN1-U8

EN1-U4, EN1-U8

EN1-U4, EN1-U8

Tresci programowe dla zajec

Lp. Tresci programowe dla zajec

1. Wymagania formalne pracy dyplomowej: struktura,
elementy obowigzkowe, kryteria oceny promotora i
recenzenta.

2. Prawo autorskie, etyka zawodowa i procedura

antyplagiatowa: zasady cytowania, tworzenie
referencji, obstuga systemu antyplagiatowego.

3. Temat, cel i zakres pracy dyplomowej. Praca nad
tekstem technicznym zgodnie z obowigzujgcymi na
kierunku wymogami edytorskimi i jezykowymi.

4, Prezentacje indywidualne wynikéw pracy dyplomowej
na forum grupy i dyskusje na ich temat.

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

W1

W1, U2

ul, U3

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Rodzaje zajec studenta

Seminaria

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji
Przygotowanie prezentacji multimedialnej

Studiowanie literatury przedmiotu

6. Karty przedmiotéw

15

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Obserwacja pracy
studenta

Prezentacja, Obserwacja

pracy studenta

Prezentacja, Obserwacja
pracy studenta

Prezentacja, Obserwacja
pracy studenta

Formy zajec

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Seminaria

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zajec
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Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta )5

ECTS

Liczba punktow ECTS 1

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

Przygotowanie pracy dyplomowe;

Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka

Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studiow
| stopnia (inzynier)

Forma studiéw
studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.140.01838.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni
Tak

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne

kosmiczne Nie
Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 7 Egzamin punktéw ECTS
14
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Projekty: 8
Cele ksztatcenia dla zajec

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

zagadnienia naukowego lub inzynierskiego z zakresu inzynierii inzynierii elektrycznej i automatyki,
na poziomie 6 PRK.

Efekty uczenia sie dla zajec

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Kod Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie Kierunku

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 formutuje problem naukowy lub inzynierski bedacy EN1-U4, EN1-U7 Praca dyplomowa
podstawg pracy dyplomowej inzynierskiej

u2 dobiera narzedzia i metody niezbedne do osiagniecia | EN1-U4, EN1-U7 Praca dyplomowa
celu pracy dyplomowe;j

U3 rozwigzuje problem naukowy lub inzynierski, EN1-U4, EN1-U7 Praca dyplomowa
w szczegdlnosci 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 EN1-K3 Praca dyplomowa
dyplomowej, a jej postepy konsultuje na biezaco
z promotorem, uwzgledniajac uwagi wynikajgce
z dyskusji nad otrzymanymi wynikami

K2 dostrzega potrzebe ciggtego doskonalenia EN1-K3 Praca dyplomowa
zawodowego oraz aktualizuje wiedze w obszarze
zwigzanym z tematyka pracy dyplomowej

Tresci programowe dla zajec

Efekty uczenia sie dla

Lp. Tresci programowe dla zajec zajec

Formy zajec

1. Indywidualny zakres zaje¢ uzalezniony od tematu i Ul, U2, U3, K1, K2 Projekty
charakteru pracy inzynierskiej.

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . .,
na zrealizowane rodzaje zajec

Projekty 8
Egzaminy i zaliczenia w ses;ji 3
Opracowanie wynikéw 30
Przygotowanie pracy dyplomowej 250
Przeprowadzenie badan literaturowych 30
Zbieranie informacji do pracy dyplomowe;j 29

Liczba godzin

taczny naktad pracy studenta 350

6. Karty przedmiotéw 246 /249



Liczba punktéw ECTS ECTS

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

Praktyka zawodowa
Karta przedmiotu

Informacje podstawowe

Kierunek studiow
Elektroenergetyka
Specjalnos¢

Jednostka organizacyjna
Wydziat Inzynierii Elektrycznej i Komputerowej

Poziom studidw
| stopnia (inzynier)
Forma studiow

studia stacjonarne

Profil studiow
og6lnoakademicki

Dyscypliny
Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie
kosmiczne

Okres Forma zaliczenia Liczba
Semestr 7 Zaliczenie punktéw ECTS
6
Forma prowadzenia i godziny zajec
* Suma godzin kontaktowych: 40
Cele ksztatcenia dla zajec
Kod Cel
C1l Zapoznanie sie z profesjonalnym srodowiskiem pracy, uwarunkowaniami lokalnymi i kontaktami zawodowymi.
C2 Praktyka realizacji zadan stuzbowych podczas pracy indywidualnej i zespotowej z uwzglednieniem relacji
miedzyludzkich.
Efekty uczenia sie dla zajec
i Metody weryfikacji

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

6. Karty przedmiotéw

Cykl dydaktyczny
2026/27

Kod zajec
WEENS.140.01600.26

Jezyki wyktadowe
polski

Obligatoryjnos¢
Obowiagzkowy

Blok zajeciowy
Przedmioty specjalnosciowe

Zajecia powiazane z badaniami prowadzonymi
w uczelni

Nie

Zajecia ksztattujace umiejetnosci praktyczne
Nie

kierunku P .
uczenia sie dla zajec
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Umiejetnosci - Student/ka:

Ul komunikuje sie w srodowisku pracy jezykiem
technicznym i korzystajgc z terminéw branzowych
z elektrykami oraz z przedstawicielami innych
zawoddw.

u2 przedstawia raport z realizacji zadania stuzbowego

oraz sformutuje ewentualne wnioski rozwojowe.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

K2

Lp.

Rodzaje zajec studenta

wyrobit nawyki zachowania w sposéb profesjonalny,
przestrzega zasad etyki zawodowej i poszanowania

réznorodnosci pogladdw technicznych i kulturowych.

uzyskat swiadomos¢ pozycji wyksztatconego
fachowca, zdobyt umiejetnosci propagowania
nowoczesnych rozwigzanh technicznych w swojej
dziedzinie. Jest gotéw do ciagtego doskonalenia
Swoich umiejetnosci i zdobywania doswiadczenia.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

EN1-U11, EN1-U3, EN1-
U4, EN1-U7, EN1-U8

EN1-U11, EN1-U3, EN1-
U4, EN1-U7, EN1-U8

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Sprawozdanie z
przebiegu studenckiej
praktyki zawodowej

Sprawozdanie z
przebiegu studenckiej
praktyki zawodowej

EN1-K1 Sprawozdanie z
przebiegu studenckiej
praktyki zawodowej

EN1-K1 Sprawozdanie z

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami praktycznymi

z zakresu: projektowania, budowy, testowania,

eksploatacji elektrycznych i elektronicznych systeméw

oraz urzadzen przemystowych, w tym systemoéw
zdalnego sterowania, wizualizacji podsysteméw
elektrycznych, automatyki przemystowe;j i techniki
pomiarowe;.

Efekty uczenia sie dla
zajec

ul, U2, K1, K2

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Suma godzin kontaktowych

Egzaminy i zaliczenia w ses;ji

40

przebiegu studenckiej
praktyki zawodowej

Formy zajec

Suma godzin
kontaktowych

Srednia liczba godzin* przeznaczonych
na zrealizowane rodzaje zaje¢

Indywidualna praktyka zawodowa

taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktow ECTS

* godzina (aktywnosci studenta) oznacza 45 minut

6. Karty przedmiotéw

120

Liczba godzin
162

ECTS
6
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