Zat. do UCHWALY NR 94/2026 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiéw: Automatyka i robotyka

Cykl ksztatcenia rozpoczynajgcy sie od roku akademickiego 2026/2027

Poziom: studia drugiego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia stacjonarne i niestacjonarne

Tytut zawodowy: magister inzynier
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1. Ogodlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Automatyka i robotyka

Poziom: studia drugiego stopnia, 7 poziom PRK
Profil: ogolnoakademicki

Forma lub formy studiow: studia stacjonarne i niestacjonarne
Liczba semestrow: 3/3

Jezyk ksztalcenia: polsKi

Klasyfikacja ISCED: 0714

taczna liczba punktow ECTS,

konieczna do ukonczenia studiéw |90/ 90

na danym poziomie:

taczna liczba godzin zajeé

k:nieczna do Skor'lczen:ae studiow: 11297688

Praca dyplomowa TAK

Tytut zawodowy uzyskiwany przez

absolwenta:

magister inzynier

Zakresy (jesli dotyczy)

1) Automatyzacja procesow,

2) Przemystowe systemy informatyczne.

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do

ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie

Udziat %
. . (liczby
Dziedzina Dyscyplina

laczne

calkowite)
Dyscyplina wiodaca* dziedzina nauk Automatyka, elektronika,
(przypisano ponad 50% efektéw inzynieryjno- elektrotechnika i technologie |100
uczenia sie): technicznych kosmiczne

*dyscypliny, ktére stanowig ponizej

10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgcej (nie dotyczy

programow studiow na kierunkach utworzonych decyzjg ministra przed wejsciem w zycie ustawy

2.0 — Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce z 2018 r.).
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogolnych celow ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studidw.

Sylwetka absolwenta kierunku Automatyka i robotyka

Absolwent posiada zaawansowang i ugruntowang wiedze oraz umiejetnosci niezbedne do
wdrazania i eksploatacji urzadzen i systemow automatyki oraz przemystowych urzadzen
wykonawczych - robotow. Absolwent jest przygotowany do kreowania postepu technicznego. Jest
zdolny do pracy naukowo-badawczej oraz do podejmowania decyzji i kierowania zespotami
pracowniczymi. Posiada umiejetnosci pozwalajgce na prace badawczo-rozwojowg oraz
podejmowanie tworczych przedsiewzie¢ inzynierskich. Absolwent kierunku posiada pogtebiong
wiedze i umiejetnosci w zakresie: programowania sterownikéw programowalnych i komputeréw oraz
tgczenia ich z réznorodnymi urzgdzeniami pomiarowymi i wykonawczymi, techniki cyfrowej
i analogowej stosowanej w systemach regulacji, algorytméw regulacji automatycznej i systemow
czasu rzeczywistego oraz mechaniki i robotyki, monitorowania i wizualizacji proceséw
przemystowych, postugiwania sie nowoczesnymi wspomaganymi komputerowo technikami
projektowania i wytwarzania maszyn i urzgdzen; projektowania i obstugi zrobotyzowanych
stanowisk pracy, mechatronicznego spojrzenia na zagadnienia projektowania maszyn i urzgdzen,
obstugi i diagnostyki systemow sterowania i regulacji, w tym robotéw i manipulatorow.

Celem ksztatcenia jest przygotowanie absolwenta do konstruktywnej, inzynierskiej,
ale i kreatywnej dziatalno$ci w obszarze szeroko rozumianej automatyki i robotyki, obejmujgce
wiedze teoretyczng w stopniu umozliwiajgcym rozwijanie dziatalnosci naukowej i innowacyjnej.
Absolwent jest przygotowany do kontynuowania ksztatcenia w Szkole Doktorskiej, na studiach
podyplomowych i kursach doksztatcajgcych. Absolwent zna jezyk obcy na poziomie biegtosci B2+
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy oraz posiada umiejetnosci

postugiwania sie jezykiem specjalistycznym w dziedzinie automatyki i robotyki.

Zakres studiowania na kierunku Automatyka i robotyka

Zakres merytoryczny studiowania obejmuje: modelowanie i sterowanie robotéw,
niezawodnos¢ systemow przemystowych, Systemy CAD/CAM, czujniki i elementy wykonawcze
automatyki, sterowanie w odnawialnych Zroédtach energii, zagadnienia elektrotechniki
w automatyce, jezyk angielski, przedsiebiorczos¢, polityka konkurencji i strategie rozwoju

organizaciji.
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Zatrudnienie po studiach na kierunku Automatyka i robotyka

Studia drugiego stopnia na kierunku Automatyka i robotyka zapewniajg przygotowanie
absolwenta do prowadzenia szeroko pojetej dziatalnosci w obszarze robotyzacji i automatyzacji
procesOw przemystowych, integracji systemow przetwarzania sygnatow oraz sterowania, w tym
takze przygotowania i kierowania produkcjg. Dlatego tez przewiduje sie, iz absolwent kierunku
Automatyka i robotyka jest przygotowany do pracy w przedsiebiorstwach krajowych oraz
zagranicznych produkujgcych i serwisujgcych urzgdzenia robotyki i automatyki przemystowe;j.

Absolwent moze byC¢ zatrudniony jako projektant i konstruktor elektromechanicznych
urzgdzen wykonawczych, integrator rozproszonych, przewodowych i bezprzewodowych systeméw
pomiarowo-sterujgcych. Moze podjg¢ réwniez prace na stanowiskach w jednostkach badawczo-
rozwojowych, a takze w firmach prowadzacych ustugi serwisowe i szeroko pojetg obstuge urzgdzen
i systemow automatyki i robotyki. Absolwent moze rowniez podjgc¢ zatrudnienie w takich instytucjach
jak: straz pozarna, policja czy wojsko — na stanowiskach technicznych przewidzianych dla
pracownikow cywilnych lub (po odpowiednim przeszkoleniu) dla oficerow kontraktowych. Wiedza
z zakresu przedmiotdéw ekonomicznych z kolei umozliwi absolwentowi aktywne uczestnictwo
w zyciu gospodarczym w tym, na samodzielne prowadzenie wtasnej dziatalnosci gospodarcze;j
w zakresie zaréwno projektowania i instalacji zintegrowanych systeméw automatyki i robotyki,

jak i ich eksploatacji oraz serwisu.

Strona 4 z 37



3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika Liczb.a Punkty
godzin ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studidw przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy 1129/ 688

Liczba punktow ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z jezyka

obcego 212

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi | nie nie

uzyskac¢ w ramach tych praktyk dotyczy dotyczy

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej 90/ 90

taczna liczba punktdow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 54/ 54

osb6b prowadzacych zajecia

Liczba punktéw ECTS, ktorg student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny

nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5 punktéw

ECTS), w przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin 5/5

w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki

spoteczne

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec

podlegajgcych wyborowi przez studenta 43/ 43

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie | nie

ani efektéw uczenia sie, ani punktéw ECTS dotyczy

Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong

w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 85/ 85

przyporzadkowany jest kierunek studiow

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentow do

prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci 85/85

Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci 59/ 59

praktyczne

4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiéw.

Nie dotyczy
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5. Opis efektdw uczenia sie dla kierunku: Automatyka i robotyka

Poziom i forma studiow:

drugiego stopnia

stacjonarne i niestacjonarne

Profil: ogolnoakademicki

Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol

kierunkowego uniwersalne;j charakterystyki | charakterystyki

efektu charakterystyki | drugiego drugiego

uczenia sie pierwszego stopnia stopnia efektow
stopnia dla efektow uczenia sie dla
poziomu*) uczenia sie dla | kwalifikacji

kwalifikacji na

umozliwiajgcych

poziomie**) uzyskanie
kompetenciji
inzynierskich***)
7 7 7
Osoba posiadajgca kwalifikacje drugiego stopnia:
w zakresie wiedzy****
ma pogtebiong i usystematyzowang wiedze w zakresie metod opisu i analizy
obiektbw oraz procesow technicznych, z uwzglednieniem obwodow
KAR2A_ W01 P7S_WG P7S_WG P7S_WG
elektrycznych, elektronicznych oraz systemow automatyki i robotyki, zna
zagadnienia cyfrowego przetwarzania sygnatow
ma pogtebiong wiedze obejmujacg zagadnienia budowy, implementacji
KAR2A_WO02 | oprogramowania z zakresu robotyki, projektowania i modelowania uktadoéw | P7S_WG P7S_WG P7S_WG

sterowania robotami
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KAR2A_W03

ma usystematyzowang wiedze z zakresu niezawodnosci maszyn elektrycznych,
urzgdzen oraz systemoéw automatyki i robotyki, zna zagadnienia dotyczgce
modeli matematycznych oraz identyfikacji parametréw elektromechanicznych

napedow stosowanych w automatyce i robotyce

P7S_ WG

P7S_WG

P7S_ WG

KAR2A_W04

ma pogtebiong wiedze z zakresu elektrotechniki, teorii obwoddéw, systemow
pomiarowych z uwzglednieniem zastosowan w uktadach i systemach automatyki,

zna zagadnienia zwigzane z kompatybilnoscig elektromagnetyczng

P7S_ WG

P7S_WG

P7S_ WG

KAR2A_WO05

ma usystematyzowang wiedze z zakresu wytwarzania energii elektryczne;j
ze zrodet odnawialnych, zna zagadnienia z zakresu sterowania odnawialnymi
zroédtami energii oraz sterowania odbiornikami energii elektrycznej w tym

zrodtami swiatta

P7S_ WG

P7S_WG

P7S_ WG

KAR2A_WO06

ma pogtebiong wiedze z zakresu budowy oraz dziatania czujnikdw wielkosci
elektrycznych i nieelektrycznych oraz elementow wykonawczych stosowanych
w uktadach automatyki, zna zagadnienia z zakresu zastosowania przetwornikow

w mikrokontrolerach

P7S_ WG

P7S_WG

P7S_ WG

KAR2A_WO07

ma usystematyzowang wiedze dotyczgcg zastosowania komputerowych
systemow wspomagania projektowania CAD oraz technologii i programowania w

komputerowych systemach wspomagania wytwarzania CAM

P7S_ WG

P7S_WG

P7S_ WG

KAR2A W08

Ma pogtebiong wiedze obejmujgcg programowanie mikrokontrolerow, zna
zagadnienia przetwarzania danych w chmurze, uzytkowania baz danych oraz

programowania komunikacji w sieci

P7S_ WG

P7S WG

P7S_ WG

KAR2A W09

ma pogtebiong i usystematyzowang wiedze z zakresu diagnostyki uktaddéw
i systemow automatyki oraz zastosowania systeméw wizyjnych, zna zagadnienia

zaktocen w uktadach automatyki

P7S WG

P7S WG

P7S WG
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KAR2A_W10

ma pogtebiong wiedze obejmujgcg zagadnienia zwigzane z przedsiebiorczoscia,

konkurencyjnoscig oraz wybranymi strategiami rozwoju organizacji

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG
P7S_WK

P7S_WG
P7S_WK

KAR2A_W11

ma pogtebiong wiedze dotyczgcag trendow rozwojowych oraz nowych osiggniec
w zakresie automatyki i robotyki, potrafi rowniez korzysta¢ z zasobdw informac;ji
patentowej, ma pogtebiong wiedze z zakresu jezyka angielskiego na poziomie
B2+

P7S WG
P7S_WK

P7S WG
P7S_WK

P7S WG
P7S_WK

w zakresie umi

ejetnosci****

KAR2A_UO1

potrafi efektywnie pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych
zrédet w wersji elektronicznej i drukowanej, takze w jezyku angielskim na
poziomie B2+, w zakresie automatyki i robotyki; potrafi integrowaé uzyskane
informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wycigga¢ merytoryczne wnioski

oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U02

potrafi porozumiewac sie, w zakresie automatyki i robotyki, przy uzyciu réznych
technik w srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze w jezyku
angielskim na poziomie B2+ lub potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku
polskim i jezyku angielskim na poziomie B2+ prezentacje ustng lub elektroniczng,
dotyczgcg realizacji

zadania projektowego Ilub badawczego z zakresu

automatyki i robotyki

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U03

potrafi okresli¢ kierunki dalszego ksztatcenia i zrealizowaC¢ proces

samoksztatcenia, ma przygotowanie niezbedne do pracy w $rodowisku

przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z tg pracg

P7S_UW
P7S_UK
P7S_UU

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U04

potrafi rozwigzywac¢ zagadnienia dotyczgce metod opisu i analizy obiektéw oraz

proceséw technicznych, 2z uwzglednieniem obwoddéw elektrycznych,

elektronicznych, systemow automatyki i robotyki, uktadéw cyfrowego

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW
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przetwarzania sygnatow

KAR2A_U05

potrafi efektywnie rozwigzywa¢ zagadnienia 2z zakresu projektowania

i modelowania pracy robotow w okreslonych warunkach przy zastosowaniu

dedykowanego oprogramowania z obszaru robotyki

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U06

potrafi rozwigzywa¢ ziozone problemy dotyczace niezawodnosci maszyn
elektrycznych, urzgdzen oraz systemow automatyki i robotyki, potrafi
przeprowadzi¢ analize modelu matematycznego oraz identyfikacje parametrow

elektromechanicznych napedéw stosowanych w automatyce i robotyce

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U07

potrafi rozwigzywaé¢ zagadnienia dotyczgce elektrotechniki, teorii obwodow,
systemdéw pomiarowych z uwzglednieniem zastosowan w uktadach i systemach

automatyki, potrafi przeprowadzi¢ analize zagadnien dotyczacych

kompatybilnosci elektromagnetycznej w uktadach automatyki i robotyki

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U08

potrafi efektywnie rozwigzywaé¢ zagadnienia z zakresu wytwarzania energii
elektrycznej ze zrodet odnawialnych, sterowania odnawialnymi zrodtami energii

oraz sterowania odbiornikami energii elektrycznej w tym Zrodtami sSwiatta

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U09

potrafi zastosowacC czujniki wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz
elementy wykonawcze w ukfadach automatyki, potrafi rozwigzywa¢ zagadnienia

dotyczgce zastosowania przetwornikdéw w mikrokontrolerach

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U10

potrafi rozwigzywac ztozone problemy dotyczgce zastosowania komputerowych
systemdw wspomagania projektowania CAD oraz technologii i programowania

w komputerowych systemach wspomagania wytwarzania CAM

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW

KAR2A_U11

potrafi rozwigzywaé zagadnienia z zakresu programowania mikrokontrolerow,

programowania komunikacji w sieci oraz przetwarzania danych w chmurze

P7S_UW
P7S_UO

P7S_UW

P7S_UW
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potrafi realizowac¢ zadania modelowania i symulacji pracy urzadzen i systemow

W rozwigzywaniu zagadnien z zakresu automatyki i robotyki, potrafi integrowaé¢ | P7S_UW
KAR2A_U12 P7S_UW P7S_UW
wiedze z automatyki i robotyki oraz innych dyscyplin, stosujgc podejscie | P7S_UO
systemowe, z uwzglednieniem aspektéw pozatechnicznych
potrafi rozwigzywacC ztozone zagadnienia z zakresu diagnostyki ukfaddéw P7S UW
KAR2A U13 |isystemow automatyki, zastosowania systemow wizyjnych oraz zaktécen P7S_UO P7S_UW P7S_UW
w ukfadach automatyki -
potrafi oceni¢ przydatnosc¢ i mozliwo$¢ wykorzystania zagadnien dotyczgcych | P7S_UW
KAR2A U14 P7S_UW P7S_UW
przedsiebiorczosci, konkurencyjnosci oraz strategii rozwoju organizaciji P7S_UO
P7S_UW
potrafi przygotowaé opracowanie dydaktyczne lub naukowe w jezyku polskim P7S UK
KAR2A_U15 |lubw jezyku angielskim na poziomie B2+, przedstawiajgce wyniki realizacji P7S_UO P7S_UW P7S_UW
eksperymentu, zadania dydaktycznego, projektowego lub badawczego P7S_UU
potrafi wspotdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rézne role, potrafi P7S UW
KAR2A _U16 | odpowiednio okre$li¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub P7S_UO P7S_UW P7S_UW
innych zadania B
w zakresie kompetenciji spotecznych****
rozumie potrzebe uczenia sie przez cate zycie, potrafi inspirowac i organizowac P7S KK
proces uczenia sie innych osoéb, potrafi samodzielnie i krytycznie planowac -
KAR2A_KO01 . o _ o | P7S_KO
proces samoksztatcenia, w tym uzupetniania wiedzy oraz umiejetnosci P7S KR
o charakterze interdyscyplinarnym -
ma $wiadomos¢ pozatechnicznych aspektéw i skutkow dziatalnosci inzynierskiej, | P7S_KK
KAR2A_K02 |w tym jej wptywu na $rodowisko oraz zwigzanej z tym odpowiedzialnosci | P7S_KO
za podejmowane decyzje o charakterze technicznym P7S KR
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KAR2A_KO03

prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem

zawodu, potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

KAR2A_K04

ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, rozumie
potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegolnosci
poprzez srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczgcych osiggniec
techniki oraz innych aspektoéw dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby
takie informacje i opinie byly przekazywane i formutowane w sposob

powszechnie zrozumiaty

P7S_KK
P7S_KO
P7S_KR

*Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w

o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r.

**Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

***Dotyczy wytgcznie kierunkow studiow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow

uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektoéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach

6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.
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6. Harmonogram realizacji programu studidw (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutow

podlegajgcych wyborowi przez studenta oraz zakresow studidw.

Harmonogram realizacji programu studiéw
Kierunek: AUTOMATYKA | ROBOTYKA

Studia stacjonarne, drugiego stopnia, profil ogdéinoakademicki

Zakres: 1) Automatyzacja proceséw, 2) Przemystowe systemy informatyczne

Semestr pierwszy

Lp. Nazwa przedmiotu w C L S P =h Egz. ECTS
1K Modelowanie i sterowanie robotéw 15/9 30/18 15/9 | 60/36 1/1 414
2K Niezawodnosc¢ systemow przemystowych 15/9 30/18 45127 1/1 3/3
3K Systemy CAD/CAM 15/9 30/18 15/9| 60/36 414
4K Czujniki i elementy wykonawcze automatyki 15/9 30/18 45| 27 3/3
5K Sterowanie w odnawialnych zrédtach energii 30/18 30/18 60/ 36 414
6K Zagadnienia elektrotechniki w automatyce 30/18 | 30/18 | 30/18 90/54 6/6
7K Systemy operacyjne 15/9 30/18 45127 1/1 3/3
1KO |Jezyk obcy 30/ 27 30/27 2/2
4KO | Ochrona wtasnosci intelektualnej Il 15/9 15/9 1/1
3KO |Szkolenie dotyczace bezpiecznych 4/4 4/4 0/0
I higienicznych warunkow ksztatcenia
Razem w semestrze 454 /283 | 3/3 30/30
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Semestr drugi

Lp. Nazwa przedmiotu W C L S P Zh Egz. ECTS
8K Sztuczna inteligencja 15/9 30/18 45 [ 27 414
9K Kinematyka manipulatoréw i robotow 15/9 30/18 | 45/27 3/3
10K |Projektowanie instalacji elektroenergetycznych| 15/9 15/9 30/18 | 60/36 414
2KO | Przedsiebiorczosc, polityka konkurenciji 30/18 |15/9 45/ 27 3/3
| strategie rozwoju organizaciji
1 4Z |Przedmioty zakresowe 240/144 | 212 16/ 16
Razem w semestrze 435/261 | 2/2 30/30
Przedmioty zakresowe Zakres: Automatyzacja procesow
Lp. Nazwa przedmiotu wW C L S P zh Egz. ECTS
1ZA |Diagnostyka termowizyjna uktadow automatyki| 15/9 30/18 15/9 60/ 36 1/1 414
2ZA | Elektromechaniczne systemy napedowe 15/9 30/18 15/9 60/ 36 414
3ZA | Kompatybilnosc elektromagnetyczna 15/9 30/18 | 15/9 60/ 36 1/1 414
w automatyce
4ZA | Sterowanie w oswietleniu 30/18 30/18 60/ 36 414
Razem| 75/45 120/72 | 15/9 | 30/18 | 240/144 | 2]/2 16 /16
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Przedmioty zakresowe

Zakres: Przemystowe systemy informatyczne

Lp. Nazwa przedmiotu wW C L S P zh Egz. ECTS
1ZP | Programowanie mikrokontrolerow 15/9 30/18 15/9 60/ 36 1/1 414
2ZP | Systemy wizyjne w automatyce 15/9 30/18 15/9 60/ 36 414
3ZP |Praca w chmurze 15/9 30/18 15/9 60/ 36 1/1 414
4ZP | Programowanie komunikacji w sieci 30/18 30/18 60/ 36 414
Razem| 75/45 120/ 72 45127 | 240/144 | 2/2 16/16
Semestr trzeci
Lp. Nazwa przedmiotu W C L S P =h Egz. ECTS
5KO |Rynki finansowe 15/9 |15/9 30/18 212
1 80 |Przedmioty obieralne 180/ 108 12/12
11K | Seminarium dyplomowe 30/18 30/18 1/1
12K | Praca dyplomowa magisterska
15/15
Razem w semestrze 240/ 144 30/30
Ogotem w toku studidw 1129/688| 5/5 90/90

Strona 14 z 37




Przedmioty obieralne

Zakresy: 1) Automatyzacja procesow 2) Przemystowe systemy informatyczne

Lp. Nazwa przedmiotu w C L S P =h Egz. ECTS

10 Modelowanie, symulacja i sterowanie/ 15/9 30/18 45/ 27 3/3
Modelling, simulation and control

20 Cyfrowe przetwarzanie sygnatow/ 15/9 30/18 45127 3/3
Digital signal processing

30 Przetworniki A/C C/A w mikrokontrolerach 15/9 30/18 45127 3/3

40 Bazy danych 15/9 30/18 45/ 27 3/3

50 Uktady konwersji energii 15/9 30/18 45/ 27 3/3

60 Sterowanie systemami fotowoltaicznymi 15/9 30/18 45/ 27 3/3

70 Autonomiczne roboty mobilne 15/9 30/18 45/ 27 3/3

80 Zaktocenia w uktadach automatyki 15/9 30/18 45/ 27 3/3

przemystowej
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7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.
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X | X
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*SEU — symbol efektu uczenia sie

**NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)
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8. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk oraz zaje¢ z wychowania fizycznego)

prezentacji,
sprawozdania

lub referatu

L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie

1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjg¢ forme odpowiedzi na pytania lub testy

typu jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ - Multiple Choice
Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ - Multiple Response
Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

2, Egzamin ustny Egzamin ustny ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

3. Kolokwium Kolokwium moze przyjg¢ forme kartkowki, pisemnej formy odpowiedzi

na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).

4. Test Test moze przyja¢ forme: jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ —

Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple
Response Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

5. Odpowiedz ustna | Odpowiedz ustna ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

6. Wykonanie Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego polega na zrealizowaniu zatozen
éwiczenia ¢cwiczenia laboratoryjnego oraz rozwigzywaniu przez studentow
laboratoryjnego wskazanych problemoéw w oparciu o posiadang wiedze.

7. Sprawozdanie Sprawozdanie z c¢wiczen laboratoryjnych moze przyja¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawieraé cel, przebieg wykonywanego c¢wiczenia

oraz wnioski.

8. | Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu
projektu oraz rozwigzywaniu przez studentow wskazanych problemow

W oparciu o posiadang wiedze.
9. Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze by¢ realizowane

lub

lub referatu moze przyjgc forme papierowg lub elektroniczng w postaci

indywidualnie zespotowo. Przygotowanie  sprawozdania

raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawierac cel, przebieg oraz

whnioski.
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10.

Udziat w dyskusji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

Udziat w dyskusji (aktywno$¢ na zajeciach), podczas ktérej ocenie
podlega przygotowanie studenta do zaje¢, podjecie dyskusji, udziat
w dyskusji, odpowiedz na pytania prowadzgcego, zaangazowanie
w dyskusje, umiejetnos¢ podsumowania dyskusji i wyciggniecia
wnioskéw. Dyskusja moze przyjgC charakter panelu (dyskusiji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusji typu

seminaryjnego.

1.

Prace przejsciowe

Prace przejsciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu
lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawiera¢
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tre$¢
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury Zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

12.

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studioéw, poziomem i profilem
oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczegotowo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

13.

Projekt inzynierski

Zrealizowanie i udokumentowanie dziatan o charakterze projektowym.
Wykonanie zadania konstrukcyjnego, projektowego, informatycznego

lub pomiarowego.

14.

Egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy — zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskiej.

9. Warunki ukonczenia studiow.

Warunkiem ukonczenia studiow i uzyskania dyplomu ukonczenia studiow jest:

1) uzyskanie efektéw uczenia sie okreslonych w programie studiéw,

2) ztozenia egzaminu dyplomowego z oceng pozytywna,

3) pozytywna ocena pracy dyplomowej.

10.Zajecia lub grupy zajec¢, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich

efektow uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektéw oraz sposoby

weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catlego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy Semestr: pierwszy
taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30/ 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 454/ 283
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
e 2 ] Razem
> o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé 5 e £ S (punkty
© © =] s > o g godzin
o 5 2 5 g |8 |5 |83 . | ECTS)
@ N 2 X = 2 N |15 |23 zajec)
s £ g g 5 |8 |58 Egs
= 5 N o o S 2|8 |agf s
Modelowanie i sterowanie
) 15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4
robotow
Modelowanie robotow — podstawowe zagadnienia i definicje, aspekty techniczne i ekonomiczne.
Klasyfikacja robotéw stacjonarnych i mobilnych. Kinematyka manipulatora robota stacjonarnego.
Budowa uktadéw sterowania i zasilania robotow. Modelowanie robotéw stacjonarnych. Sterowanie
1K i programowanie robotow stacjonarnych. Modele chwytakéw i gtowic technologicznych robotéw.

Tresci programowe . ) . o . ] . o
Modelowanie robotow mobilnych. Sterowanie i programowanie robotéw mobilnych. Systemy wizyjne

oraz uktady sensoryczne. Modelowanie i sterowanie zrobotyzowanych stanowisk. Wytyczne dotyczgce
bezpieczenstwa stanowisk zrobotyzowanych. Modelowanie i projektowanie systemow zrobotyzowanych.

Perspektywy rozwoju robotyki w elastycznych systemach produkcji.

Symbole efektow uczenia sie | KAR2A_ W02, KAR2A_ W11, KAR2A_U02, KAR2A_U05, KAR2A_U12, KAR2A_KO1
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2K

Niezawodnosc¢ systemow

przemystowych

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Zagadnienia wstepne - systematyka poje¢. Niezawodnos¢ elementu a systemu. Wybrane wskazniki
niezawodnosci elementéw i systemow. Modelowanie danych niezawodnosciowych. Metody analityczne
obliczania niezawodnosci systemow. Metody symulacyjne obliczania niezawodnosci systemow.
Struktura szeregowa, rownolegta, mieszana. Uktad mostkowy - wykorzystanie minimalnych drog i/lub
przekrojow w analizie niezawodnosci systemow. Wykorzystanie narzedzi komputerowych do analizy
i oceny niezawodnosci systeméw. Predictive Maintence. Ocena parametréw niezawodnosciowych

wybranych systemow przemystowych.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W03, KAR2A_U13, KAR2A_KO01

3K

Systemy CAD/CAM

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Tresci programowe

Zastosowanie srodowisk do modelowania, symulacji obiektow i pracy maszyn w projektowaniu
inzynierskim i technikach wytwarzania. Modelowanie w pakietach CAD: uktady wspotrzednych, obiekty,
wymiarowanie, warstwy. Projektowanie nieparametryczne oraz parametryczne. Modele 2D i 3D.
Generowanie Sciezki narzedzia, G-kody. Wirtualna obrébka — symulator maszyny. Symulacja Sciezki
narzedzia CAM na robotach. Analizy numeryczne modeli CAD. Symulacja zjawisk statycznych,
dynamicznych, termicznych i pét elektromagnetycznych. Przeglad srodowisk komputerowych do

modelowania, symulacji oraz wspomagania projektowania inzynierskiego i wytwarzania.

Symbole efektow uczenia si¢

KAR2A_W07, KAR2A_U05 KAR2A_U10 KAR2A_U12 KAR2A_U16

4K

Czujniki i elementy wykonawcze

automatyki

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Wprowadzenie do przedmiotu. Pomiary. Przetwornik pomiarowy. Czujniki, wskazniki, detektory. Tor
pomiarowy. Czujniki rezystancyjne. Czujniki pojemnosciowe. Czujniki indukcyjne. Materiaty

potprzewodnikowe. Pétprzewodnikowe czujniki temperatury. Wymagania stawiane czujnikom. Btedy
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przetwarzania czujnika. Dynamiczne parametry czujnikdw. Przetwornik inercyjny pierwszego rzedu.
Stata czasowa czujnika. Przetwornik inercyjny drugiego rzedu. Stopieh ttumienia i czestotliwosé drgan
wiasnych. Czujniki mechaniczne: wibrometr, czujnik predkosci, akcelerometr. Czujniki pdl
elektromagnetycznych. Systemy identyfikacyjne. Uktady i systemy mechatroniczne. Uktady

wykonawcze. Silniki, sitowniki, regulatory.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W04, KAR2A_W06, KAR2A_U09, KAR2A_U12, KAR2A_KO01

Sterowanie w odnawialnych

zrodtach energii

30/ 18 30/ 18 60/36 |4/4

Budowa i dziatanie automatycznej stacji pogodowej, pomiary i interpretacja wynikéw, ocena zasobéw
energetycznych stonca i wiatru, podstawy prognozowania pogody. Podstawy teoretyczne zamiany
energii mechanicznej wiatru w energie elektryczng, moc i sprawnosc¢ generatoréw wiatrowych. Systemy
przetwarzania energii cieplnej promieniowania stonecznego. Zasady dziatania kolektoréw stonecznych.

Zasada dziatania i przetwarzanie energii w pompach ciepta. Hybrydowe systemy kolektoréw

oK Tresci programowe stonecznych, pomp ciepfa i tradycyjnego generatora energii cieplnej. Elektrownie stoneczne: zjawiska
fizyczne, technologie wytwarzania i podstawowe wiasciwosci ogniw PV, wiasciwosci statyczne
i dynamiczne ogniw PV. Mikrosieci z odnawialnymi zrédtami energii, biogazownie, kogeneracja
rozproszona, elektrownie wodne. Magazyny energii: akumulatory, superkondensatory, wirujgce
zasobniki energii, ogniwa paliwowe, magazyny sprezonego powietrza, magazyny nadprzewodnikowe,
wptyw odnawialnych zrédet na funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego.
Symbole efektéw uczenia sie KAR2A W04, KAR2A W05, KAR2A U07, KAR2A U08, KAR2A U09
Zagadnienia elektrotechniki
y w automatyce 30/ 18 |30/ 18 30/ 18 90/ 54 6/ 6

Tresci programowe

Wybrane zagadnienia elektrotechniki teoretycznej zwigzane z obwodami elektrycznymi wystepujgcymi

w ukfadach automatyki: stany przejsciowe i ich analiza metodg operatorowg, metoda zmiennych stanu,
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grafy sygnatowe, podstawy czwornikéw i filtréw, linia dtuga, wybrane zjawiska w obwodach nieliniowych

pradu przemiennego.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W01, KAR2A_WO04, KAR2A_U04, KAR2A_U07, KAR2A_U16

Systemy operacyjne

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

System komputerowy a system operacyjny. Cechy wspoiczesnych systeméw operacyjnych.
Podstawowe zadania oraz funkcje. System operacyjny a sprzet. Warstwowa struktura systemow
operacyjnych. Proces w systemie operacyjnym. Blok kontrolny procesu oraz przetgczenie kontekstu.

Planowania procesow. Cykle procesora, cykle wejscia/wyjscia. Kryteria planowania i optymalizaciji.

7K | Tresci programowe Tworzenie i usuwanie procesow. Procesy macierzyste i potomne. Drzewo procesow. Komunikacja
miedzyprocesowa. Sygnaty i ich obstuga. Synchronizacja proceséw. Sekcja krytyczna. Systemowe
metody ochrony sekcji krytycznej. Problemy synchronizacji procesow. Rola systemu operacyjnego
w zarzgdzaniu pamiecig. Stronicowanie  pamieci operacyjnej. System plikéw. Implementacja
i organizacja systemu plikow.
Symbole efektéw uczenia sie KAR2A W08, KAR2A U11
Jezyk obcy 30/ 27 30/ 27 2/ 2
Jezyk angielski.
Rozwijanie kompetencji zawodowych (korespondencja biznesowa, umiejetnos¢ prezentacji, komunikacja
1KO | Tresci programowe . . . _ _ . o .
w miejscu pracy). Cwiczenie stownictwa zawodowego w oparciu 0 materiaty specjalistyczne. Utrwalanie
sprawnosci jezykowych w zakresie jezyka ogolnego i technicznego.
Symbole efektéw uczenia sie KAR2A_W11, KAR2A _U01, KAR2A _U02, KAR2A _U15, KAR2A_KO01
Ochrona wiasnosci
15/ 9 15/ 9 1/1
intelektualne;j Il
4KO

Tresci programowe

Strategia ochrony: patent vs. tajemnica vs. prawo autorskie — kryteria wyboru w zaleznosci od technologii

i modelu biznesowego. Wynalazki komputerowe i Al a patentowalnos¢ — podejscie UE/USA do CII,
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algorytmow i systemow ML. Redagowanie zastrzezen patentowych — zakres ochrony, formutowanie
problem-solution, typowe putapki. Umowy B+R i wynalazki pracownicze — konsorcja, projekty grantowe,
polityki uczelni i spin-offy. Procedury miedzynarodowe — PCT, EPO, europejski patent jednolity i Sad
Jednolity Patentowy: taktyka i koszty. Zarzgdzanie tajemnicg przedsiebiorstwa — polityki bezpieczenstwa,
podziat dostepu, DLP, klauzule umowne. Egzekwowanie praw i spory — zabezpieczenie roszczen,
dowody, postepowania cywilne/karne, mediacja i arbitraz. Freedom-to-Operate (FTO) i analiza
krajobrazu patentowego — metodologia, narzedzia, mapy cytowan. Standard-Essential Patents (SEP)
i FRAND - telekomunikacja/loT, negocjacje licencyjne i spory. IP a projektowanie obejscia i otwarty
hardware — strategie design-around, licencje sprzetowe (np. CERN OHL), 3D-druk. Transgranicznos¢
i chmura — wybor prawa i jurysdykciji, licencje do API/SaaS, relacje z regulaminami ustug. Open-source
w produktach komercyjnych — audyty zgodnosci, copyleft vs. permissive, dual licensing, SBOM
w praktyce. Prawo w $rodowisku cyfrowym — DRM, obejScia technicznych zabezpieczen,
odpowiedzialnos¢ platform, notice-and-takedown. Dane i bazy w projektach Al — licencjonowanie
datasetow, wyjatki TDM, prawa do wynikéw i modeli. Wycena i komercjalizacja IP — metody wyceny,

licencje (wytaczne/niewytgczne, pola eksploataciji), tantiemy.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W11, KAR2A_U12, KAR2A_KO01

3KO

Szkolenie dotyczace
bezpiecznych i higienicznych

warunkow ksztatcenia

4/ 4 4/ 4 0/0

Tresci programowe

Informacje organizacyjne, podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie BHP. Zagrozenia
wypadkowe i zagrozenia dla zdrowia moggce wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Profilaktyczna opieka
lekarska i zasady jej sprawowania w stosunku do osoéb podlegajgcych ksztatceniu. Ochrona

przeciwpozarowa.

Symbole efektow uczenia si¢

KAR2A_U16, KAR2A_K02
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Rok studiéw: pierwszy

Semestr: drugi

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30/ 30 taczna liczba godzin zajeé¢ (w semestrze): 435/ 261
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
Forma zaje¢ - liczba godzin
o) Razem
S 2 Razem
. . 2 e o (liczba
*NrP | Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ S £ 5 o ] (punkty
R © 3 s 2|8 | 52 godzin
ge] o 5 < @ = S| g | x0 . ECTS)
® N > $ £ e N1S |28 zajec)
s | & £ |8 |E |8 |§5|8|Es¢
= S 2 o & S 1= |8 |af|E
Sztuczna inteligencja 15/ 9 30/ 18 45/ 27 4/ 4
Sztuczna inteligencja — informacje wstepne. Zastosowania, historia, symboliczna sztuczna inteligencja.
Systemy uczgce sie. Uczenie sie indukcyjne. Sztuczne sieci neuronowe — aproksymacja funkcji. Sztuczne
8K | Tresci programowe sieci neuronowe — klasyfikacja danych. Sie¢ Kohonena. Sztuczne sieci neuronowe — inne architektury.
Zbiory rozmyte. Wnioskowanie w logice rozmytej. Systemy neuronowo-rozmyte. Przeszukiwanie. Algorytmy
ewolucyjne. Stochastyczne metody przeszukiwania.
Symbole efektéw uczenia sie | KAR2A W08, KAR2A U11
Kinematyka manipulatorow 15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/ 3
i robotow
Elementy rachunku wektorowego i macierzowego. Sposoby definicji schematu manipulatora i robota.
Kinematyka uktadow ptaskich 2D. Przeksztatcenie jednorodne. Notacja Denavita-Hartenberga (D-H).
Uktady ptaskie w notacji D-H. Kinematyka manipulatorow o strukturze cylindrycznej RTT. Kinematyka
9K Tresci programowe manipulatorow o strukturze liniowej TTT. Kinematyka manipulatoréw o strukturze sferycznej RRT.
Kinematyka manipulatorow typu SCARA. Kinematyka manipulatoréw typu PUMA. Kinematyka
manipulatorow 6 osiowych na przyktadzie robota FANUC. Kinematyka manipulatorow o strukturze
rownolegtej (DELTA).
Symbole efektéw uczenia sie¢ | KAR2A_W02, KAR2A_W11, KAR2A_U02, KAR2A_UO05, KAR2A_U12, KAR2A K01
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Projektowanie instalaciji

elektroenergetycznych

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Wprowadzenie, podstawowe definicje. Uktady sieciowe, wptywy warunkow srodowiskowych, klasyfikacja
IP. Ochrona przeciwporazeniowa podstawowa. Ochrona przeciwporazeniowa przy uszkodzeniu. Ochrona

przeciwporazeniowa uzupetniajgca. Zasady doboru kabli i przewodow. Zasady obliczania prgdow

10K | Tresci programowe zwarciowych w instalacjach niskiego napiecia. Zasady doboru bezpiecznikow niskiego napiecia. Zasady
doboru wytgcznikow nadprgdowych w instalacjach niskiego napiecia. Wytgczniki réznicowoprgdowe.
Ochrona przeciwprzepieciowa w instalacjach niskiego napiecia. Potgczenia wyrownawcze, ochronne
i uziemiajgce.
KAR2A_WO01, KAR2A_W03, KAR2A_WO07, KAR2A_U01, KAR2A _U04, KAR2A_UO05, KAR2A _U15,
Symbole efektow uczenia si¢
KAR2A U16, KAR2A K02
Przedsiebiorczosg, polityka
konkurenciji i strategie rozwoju | 30/ 18 15/ 9 45/ 27 3/3
organizacji
Przedsigbiorczos¢ - zaséb ekonomiczny. Podstawowe zasady podejmowania i wykonywania dziatalnosci
gospodarcze. Strategie definiowania celéow. Zarzgdzanie przedsiebiorcze. Innowacje a przedsiebiorczosé.
Zarzgdzanie wzrostem i rozwojem podmiotu gospodarczego, style przywodcze. Praktyczne uwarunkowania
KO prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w zaleznosci od formy prawnej podmiotu. Planning poker. Procesy

Tresci programowe

ksztattujgce wzrost i rozwoj podmiotéw, progi rozwojowe. Paradoks nieoczekiwanych zyskow. Dziatania
przedsiebiorcze a efektywnosc¢ finansowa podmiotéw - szanse i zagrozenia. Wybrane metody finansowania
dziatalnosci gospodarczej. Organizacja uczaca sie, btedy twarde i miekkie w zarzgdzaniu. Strategie
konkurencji a przedsiebiorczos¢. Podstawy wyboru strategii konkurencji. Zarzgdzanie w ujeciu
operacyjnym, taktycznym i strategicznym - uwarunkowania i definicje skutecznosci. Model CREATE.
Przywédztwo - uwarunkowania skuteczno$ci, réznica miedzy liderem a managerem. Informacja w procesie

komunikacji: komunikacja werbalna i niewerbalna; kanaty informacyjne; informacja pierwotna i wtoérna,
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szum informacyjny. Definiowanie celéw i osigganie kompromiséw w teorii negocjacji. Wybrane narzedzia
manipulacji przekazem w procesie komunikowania. Wspotzaleznosci systemowe w organizacjach;
narzedzia usprawniania komunikacji wewnetrznej i zewnetrznej. Negocjacje i podejmowanie decyzji
(strategie, style, techniki, ktamstwo). Teoretyczne i praktyczne uwarunkowania skutecznego zarzgdzania
zespotem. Procesy szkolen i informacja zwrotna jako narzedzia efektywnego zarzgdzania. Efektywnos¢
zarzadzania z punktu widzenia réznych grup docelowych proceséw zarzgdczych. Konflikty interpersonalne
i organizacyjne. Komunikacja wewnatrz organizacji i komunikacja organizacji z otoczeniem, efektywnosc

komunikacji a uwarunkowania organizacyjne podmiotu. Konflikt w teorii ograniczen.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W10, KAR2A_UO01, KAR2A_U14, KAR2A_U16, KAR2A_K01, KAR2A_K02, KAR2A_KO03,
KAR2A_K04

1ZA

Diagnostyka termowizyjna

uktadéw automatyki

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Tresci programowe

Historia odkrycia promieniowania podczerwonego (opis doswiadczenia F.W. Herschla. Podstawowe
zaleznosci matematyczne dotyczgce wymiany ciepta przez promieniowanie (prawo Kirchhoffa, Plancka,
Wiena, Stefana-Boltzmanna, Rayleigh-Jeansa. Model matematyczny pomiaru termowizyjnego. Emisyjnosc
i inne czynniki wptywajgce na doktadnos¢ bezstykowego pomiaru temperatury. Techniczne ciata czarne
oraz wzorcowanie pirometrow i kamer termowizyjnych. Budowa kamery, detektory, typy kamer.
Elementarne informacje o pirometrach (monochromatyczny, fotoelektryczny, radiacyjny, dwubarwowy,
dwupasmowy, wielobarwowy, wielopasmowy). Uwarunkowanie prawne, kompetencje, normy, dobre
praktyki diagnostyki termowizyjnej. Metody wykonywania badan termowizyjnych, typowe btedy. Praca
z kamera. Interpretacja i raportowanie wynikow badan diagnostycznych. Typowe cechy oprogramowania,
podstawowe techniki przetwarzania obrazéw. Zastosowanie termografii w automatyce i robotyce, trendy,

kierunki rozwoju.

Symbole efektéw uczenia si¢

KAR2A_W02, KAR2A_WO06, KAR2A_U01, KAR2A_U06, KAR2A_U13, KAR2A_U16, KAR2A_KO03,
KAR2A_K04
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Elektromechaniczne systemy

napedowe

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Zagadnienia elektromechanicznego przetwarzania energii, ogolna struktura uktadu napedowego,
wymagania stawiane wspoétczesnym napedom elektrycznym. Struktury i schematy blokowe
przeksztattnikowych uktadéw napedowych, metody sterowania silnikdw elektrycznych. Opisy

matematyczne mechanizméw roboczych oraz przyktadowego procesu technologicznego realizowanego

2ZA | Tresci programowe
z wykorzystaniem napedu elektrycznego. Oddziatywanie przeksztattnikowych napedow elektrycznych
na siec i Srodowisko oraz srodki zaradcze podejmowane w celu minimalizacji niekorzystnego oddziatywania
napedow przeksztattnikowych. Pomiary systemow napedowych na stanowiskach laboratoryjnych i dyskusja
otrzymanych wynikow. Projektowanie podzespotoéw systemdw napedowych.
Symbole efektéw uczenia sie KAR2A_W01, KAR2A_W03, KAR2A_U01, KAR2A_U02, KAR2A _U03, KAR2A_U06, KAR2A_U16,
KAR2A K02
Kompatybilno$¢
elektromagnetyczna 15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4
w automatyce
Wprowadzenie do zagadnier kompatybilnosci elektromagnetycznej. Zrodta zaburzen, naturalne i sztuczne.
Wielkosci i jednostki stosowane w kompatybilnosci elektromagnetycznej. Wtasciwosci rzeczywistych
elementow obwoddéw elektrycznych w zakresie wyzszych czestotliwosci. Charakterystyka zaktdcen
37A promieniowanych. Zaktocenia przewodzone. Zaktdcenia przenoszone przez sie€ zasilajgcg i sposoby ich

Tresci programowe

ograniczania. Charakterystyka sprzezen pasozytniczych wystepujgcych w liniach sygnatowych. Metody
minimalizacji zaburzen elektromagnetycznych w liniach i w uktadach sterowania. Wytadowania
elektrostatyczne (ESD) i ich charakterystyka. Badanie poziomu emisji pola elektromagnetycznego przez
urzgdzenia. Komora GTEM. Badanie poziomu odpornosci na typowe impulsy zakitdcajgce typu: Burst,
Surge i ESD. Wymagania dotyczgce zapewnienia wymagan kompatybilno$ci elektromagnetycznej oraz

wyznaczania stref ochronnych wokot urzgdzen promieniujgcych pole elektromagnetyczne.

Symbole efektéw uczenia si¢

KAR2A_W04, KAR2A_W09, KAR2A_U01, KAR2A_U04, KAR2A_U07, KAR2A _U16
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4ZA

Sterowanie w o$wietleniu

30/ 18 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Tresci programowe

Podstawowe zagadnienia techniki oswietleniowej. Przepisy i normy dotyczgce oswietlenia. Elektryczne
zrodfa swiatta. Oprawy i systemy oswietleniowe. Zagadnienia energooszczednosci systemow oswietlenia.
Sterowanie i zarzgdzanie ztozonymi systemami oswietleniowymi. Projektowanie oswietlenia - stosowane
oprogramowanie (m.in. CADLUX, DiaLUX). Wymagania oswietleniowe wewngtrz i na zewnatrz
pomieszczen — warunki pracy. Wymagania oswietleniowe dla obiektéw drogowych. Ocena wydajnosci
energetycznej oswietlenia. Procedura opracowania raportu koncowego i jego przedstawienia. Procedura

weryfikacji wynikow projektowania.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W05, KAR2A_W07, KAR2A_U04, KAR2A_U08, KAR2A_U10, KAR2A_U12, KAR2A_U15,
KAR2A_KO01

1ZP

Programowanie

mikrokontrolerow

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Tresci programowe

Architektura CPU wybranych mikrokontrolerow. Ukfady czasowo licznikowe mikrokontrolerow — rozwigzania
sprzetowe. Uktady czasowo - licznikowe dla mostkow 3T w STM32. Uktady czasowo - licznikowe dla
enkoderéw w STM32. Architektura przetwornikow A/C w STM32. Architektura przetwornikéw C/Aw STM32.
Cyfrowe regulatory PID. Mikrokontrolery w energoelektronice. Sterowanie silnikiem krokowym, silnikiem
pragdu statego, serwomechanizmem, silnikiem bezszczotkowym. Obstuga enkodera i tachopradnicy.
Regulator predkosci obrotowej silnika DC. Regulator temperatury. Uktad pozycjonowania. Regulator
predkosci obrotowej silnika BLDC. Wspédtpraca mikrokontrolera ze Srodowiskiem LabViev — wirtualny

przyrzagd pomiarowo -sterujgcy

Symbole efektéw uczenia si¢

KAR2A_W08, KAR2A_U11, KAR2A_U16

2ZP

Systemy wizyjne

w automatyce

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Tresci programowe

Systemy wizyjne w automatyce — Zastosowania systeméw wizyjnych w kontroli jakosci, monitoring

otoczenia, system kontroli stref bezpieczehstwa, ,oczy” robota, badania nieniszczgce. Pozyskanie
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i formowanie obrazu. Pojedynczy obraz, film, stereoskopia. Czujniki koloru, zmiany kontrastu, czujnik ruchu,
czujniki odlegtosciowe. Kamery monochromatyczne i kolorowe. Praca w pasmie podczerwieni i ultrafioletu.
Praca indywidualna kamery i zintegrowanej w ramach systemu automatyzaciji procesu, praca w chmurze,
warstwy oprogramowania. Techniki wstepnego przetwarzania obrazéw. Preprocessing a postprocessing.
Znajomos¢ budowy i zastosowania kodow kresowych (etykiet) 1D i 2D do $ledzenia danych w ramach
procesu produkcji i tancucha dostaw. Standardy (standardy dotyczgce kodow kreskowych i RFID). Widzenie

maszynowe. Klasyfikatory w rozpoznawaniu cech obrazéw. Wykrywanie zmian.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W01, KAR2A_W09, KAR2A_U13, KAR2A_U15, KAR2A_K03

Praca w chmurze

15/ 9 15/ 9 30/ 18 60/ 36 4/ 4

Wybrane technologie chmurowe. Ustugi w chmurze. Aspekty bezpieczenstwa zwigzane z pracg w chmurze.

Praktyczne wykorzystanie chmury. Przechowywanie i dostep do danych. Wizualizacja proceséw

3ZP | Tresci programowe _ o . . .
z wykorzystaniem aplikacji chmurowych. Wykorzystanie technologii chmurowej w systemach
przemystowych. Chmurowe systemy dokumentaciji.
Symbole efektéw uczenia sie | KAR2A W08, KAR2A U011, KAR2A U11, KAR2A_U16
Programowanie komunikacji
o 30/ 18 30/ 18 60/ 36 4/ 4
w sieci
Podstawowe informacje o budowie, funkcjonowaniu i podstawowych protokotach komunikacyjnych sieci
komputerowych. Klasy i technologie narzedziowe .NET (strumienie binarne i tekstowe, kodowanie).
Komunikacja przez gniazda — klasa Socjet. Komunikacja przez gniazda — UDP. Komunikacja przez gniazda
47P — TCP. Komunikacja przez HTTP — podstawowe operacje. Komunikacja przez HTTP — WebServices, Web

Tresci programowe

scraping, automatyzacja (boty, WebDriver, Selenium). Komunikacja przez FTP. Komunikacja przez SMTP,
POP3. Ochrona danych, kryptografia. Monitorowanie sieci (PING, DNS, WHOIS). Komunikacja z RDBMS
— potgczenia przez APl (ODBC, OLE DB, ADO). Komunikacja z RDBMS - operacje CRUD. Komunikacja

z RDBMS - transakcje, procedury sktadowane, serializacja.

Symbole efektéw uczenia si¢

KAR2A_W08, KAR2A_U11
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Rok studiéw: drugi

Semestr: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30/ 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 240/ 144

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
Razem
(liczba
(punkty

godzin
ECTS)

zajec)

Wykfad
Cwiczenia
Konwersatorium
Projekt
Seminarium
Laboratorium
Warsztaty
Zajecia terenowe
Praktyka
zawodowa

Inna

N

5KO

Rynki finansowe

15/ 9 15/ 9 30/ 18 2/2

Tresci programowe

Informacje organizacyjne i przedstawienie warunkoéw zaliczenia przedmiotu. Istota systemu finansowego
i jego elementy; Wartosc pienigdza w czasie — kapitalizacja, dyskonto, stopa zwrotu, okres inwestowania;
Klasyfikacja rynkow finansowych wg kryterium przedmiotowego i podmiotowego oraz ich charakterystyka;
Podmioty funkcjonujgce na rynkach finansowych; Charakterystyka rynku depozytowo-kredytowego.
Rynek krétkoterminowych papierow dtuznych i instrumenty na nim obracane. Emisja krotkoterminowych
dtuznych papieréw wartosciowych. Funkcje bankéw w organizowaniu i przeprowadzaniu emisji; Wycena
krotkoterminowych papieréw wartosciowych — weksle, bony i certyfikaty depozytowe; Gietda papierow
wartosciowych jako instytucjonalna forma rynku kapitatowego. Rynek papierow udziatowych. Wycena
akcji — wartos¢ biezagca, Model Gordona; Rynek dtugoterminowych dtuznych papieréw wartosciowych
i instrumenty na nim obracane. Emisja dlugoterminowych papierow dtuznych; Wycena obligacji — wartos¢
biezgca, obligacja dyskontowa i odsetkowa; Gietdowe i pozagietdowe instrumenty pochodne. Funkcje
instrumentéw pochodnych; Kalkulacja rozliczania kontraktéw terminowych i opcji — rozlacznie transakcji
w dacie wymagalnosci kontraktow futures i forward oraz opcji call i put; Rynek walutowy. Kalkulacja

transakcji walutowych; Rozpoznawanie i ocena wydarzen na rynkach finansowych.

Symbole efektow uczenia si¢

KAR2A_W10, KAR2A_U14, KAR2A_U16, KAR2A_KO01, KAR2A_KO03, KAR2A_K04
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Seminarium dyplomowe

30/ 18 30/ 18 171

Zapoznanie z ramowym regulaminem dyplomowania studentéw. Omdwienie zasad pisania pracy oraz
dokumentowania wynikow badan. Omowienie zasad korzystania z literatury oraz prac oséb trzecich.
Plagiaty. Podstawowe reguty zwigzane z metodologig pisania prac dyplomowych. Omowienie zasad

formutowania problemu, jego przedstawiania oraz prezentacji rezultatéw pracy dyplomowej. Praktyczne

11K | Tresci programowe
porady w procesie przygotowywania pracy dyplomowej: jak zaczg¢, motywacja, poszukiwanie materiatow,
archiwizacja, unikanie podstawowych btedéw. Objasnienie metod referowania uzyskanych wynikow.
Opracowanie wizualne pracy dyplomowej. Prezentacja tematéw prac dyplomowych wybranych przez
studentéw. Przygotowanie do obrony pracy.
Symbole efektéw uczenia sie¢ | KAR2A_U01, KAR2A _U02, KAR2A _U03, KAR2A_K04
Praca dyplomowa magisterska 15/ 15
12K | Tresci programowe Opracowanie pracy dyplomowej. Przygotowanie prezentacji pracy dyplomowe.
Symbole efektéw uczenia sie | KAR2A U01, KAR2A U02, KAR2A U03
Modelowanie, symulacja
i sterowanie/ Modelling, 15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/ 3
simulation and control
Przedmiot realizowany w jezyku angielskim
Teoria modelowania i symulacji. Elementarna matematyka i algebra liniowa. Catkowanie numeryczne
10 i rbwnania rozniczkowe. Interpolacja, regresja liniowa i regresja wielomianowa. Klasyfikacja modeli.

Tresci programowe

Funkcje przejscia, analiza funkcji standardowych. Systemy czasu ciggtego i czasu dyskretnego. Metody
modelowania systemow ztozonych. Metody numeryczne w symulacji. Modelowanie uktadow
elektrycznych. Modelowanie uktadéw elektromechanicznych. Modele w przestrzeni standw.
Charakterystyka czestotliwosciowa i analiza stabilnosci uktadow ze sprzezeniem zwrotnym. Projektowanie

i analiza ukltadéw sterowania.
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Theory of modelling and simulation. Elementary math and linear algebra. Numerical integration and
differential equations. Interpolation, linear regression and polynomial regression. Classification of models.
Transfer functions, analysis of standard functions. Continuous-time and discrete-time systems. Modelling
methods for complex systems. Numerical methods for simulation. Modelling of electrical systems.
Modelling of electromechanical systems. State-space models. Frequency response and stability analysis

of feedback systems. Control system design and analysis.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W01, KAR2A_UO01, KAR2A_U04, KAR2A_U12, KAR2A_U16, KAR2A_KO01

20

Cyfrowe przetwarzanie
sygnatow/ Digital Signal

Processing

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim

Przeglad zastosowan cyfrowego przetwarzania sygnatow (DSP). Prébkowanie i kwantyzacja sygnatow.
Efekt aliasingu. Réwnania réznicowe i odpowiedzi impulsowe. Splot. Transformata (Z) i transmitancja filtru
cyfrowego H(z). Charakterystyka czestotliwosciowa filtru. Dyskretna transformata Fouriera i widmo
sygnatu. Transformata DFT i jej wtasciwosci. Algorytm FFT. Wiasciwosci i projektowanie cyfrowych filtrow
FIR. Wtasciwosci i projektowanie cyfrowych filtrow [IR. Filtry specjalne. Problemy implementaciji filtrow
cyfrowych. Cyfrowa interpolacja i decymacja. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw losowych. Widmo mocy.
Analiza korelacji sygnatéw. Wprowadzenie do filtrowania optymalnego i adaptacyjnego. Implementacja
algorytmow DSP w czasie rzeczywistym na platformie DSK C6713. Przyktady zastosowan DSP.
Overview of DSP applications. Signal sampling and quantization. Aliasing effect. Difference equations and
impulse responses. Convolution. Transform and digital filter transfer function H(z). Filter frequency
response. Discrete-Time Fourier transform and signal spectrum. DFT transform and its properties. FFT
algorithm. Properties and design of FIR digital filters. Properties and design of IR digital filters. Special
filters. Digital filters’ implementation problems. Digital interpolation and decimation. Digital signal

processing of random signals. Power spectrum. Analysis of signal correlation. Introduction to optimal and
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adaptive filtering. Real-time implementation of DSP algorithms on C6713 DSK board. Examples of DSP

applications.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W01, KAR2A_U02, KAR2A_U04, KAR2A_U16, KAR2A_KO01

30

Przetworniki A/C C/A

w mikrokontrolerach

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Kodowanie, kwantyzacja, probkowanie. Architektura przetwornikow C/A, parametry. Architektura
przetwornikbw A/C, parametry. Przetworniki sigma-delta. Przetworniki A/C w mikrokontrolerach —
przyktady rozwigzan. Przetworniki A/C w mikrokontrolerach: konfiguracja pracy, obstuga przerwan,
obstuga DMA. Przetworniki C/A w mikrokontrolerach: przyktady rozwigzan, konfiguracja pracy.
Przetworniki A/C i C/A w systemie DSM51. Przetwornik A/C i C/A w mikrokontrolerze AtMega, obstuga

przerwan. Przetworniki A/C i C/A w mikrokontrolerze STM32, obstuga przerwan, obstuga DMA.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W04, KAR2A_W06, KAR2A_U09, KAR2A K01

40

Bazy danych

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Wprowadzeniu do problematyki baz danych i potrzebie zarzgdzania nimi. Model relacyjny danych, pojecia
podstawowe BD, metody projektowania relacyjnych baz danych. Algebra relacyjna bazy danych,
ztgczenia, selekcja, projekcja, iloczyn kartezjanski, definicja klucza. Pojecie normalizacji, definicje postaci
normalnych, metody normalizacji. Operacje na bazach danych, atrybuty stosowane w BD, Standardy
jezyka SQL. Administracja BD. Archiwizowanie baz danych, metody archiwizacji. Tendencje rozwojowe
baz danych — obiektowe, multimedialne, rozproszone, hurtownie danych. Modelowanie danych

nierelacyjnych, proces ETL, Bazy NoSQL.

Symbole efektéw uczenia si¢

KAR2A_W08, KAR2A_U01, KAR2A_KO01

50

Uktady konwersji energii

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Klasyczne i wariacyjne metody modelowania ukfaddéw elektromechanicznych. Roéwnania Eulera-
Lagrange’a i rownania Eulera-Poissona. Ogélna forma réwnan nieliniowych obwodéw elektrycznych.

Ogodlna forma réwnan nieliniowych obwodéw magnetycznych. Ogdélna forma rownania ruchu dla uktadéw
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elektromechanicznych. Ogdlna forma réwnan dla proceséw oscylacyjnych w uktadach
elektromechanicznych. Wspoétrzedne w modelach matematycznych uktadéw napedowych. Ogéiny model
matematyczny dtugiego elementu sprezystego. Model matematyczny uktadu elektromechanicznego
z silnikiem indukcyjnym. Model matematyczny uktadu elektromechanicznego z maszyng synchroniczna.
Model matematyczny uktadu elektromechanicznego z maszyng pradu statego. Model matematyczny
silnikow synchronicznych z magnesami trwatymi. Model matematyczny uktadu napedowego z dwoma
silnikami indukcyjnymi. Model matematyczny uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i generatorem
synchronicznym. Model matematyczny uktadu napedowego z silnikiem indukcyjnym i maszyng pradu

statego.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W03, KAR2A_U06, KAR2A_K02

60

Sterowanie systemami

fotowoltaicznymi

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Widmo promieniowania stonecznego, charakterystyki widma przy przejsciu atmosfery. Potozenie Stonca
wobec powierzchni horyzontalnej w zaleznosci od czasu dnia. Podstawy teoretyczne zamiany energii
promieniowania swietlnego w energie elektryczng — efekt fotowoltaiczny, konwersja energii stonecznej
w elektryczng. Technologie ogniw fotowoltaicznych oraz charakterystyki ogniw fotowoltaicznych. Praca
systemow PV w ukfadach grzewczych. Sterowanie systemem fotowoltaicznym, optymalna orientacja
i systemy $ledzenia stonca, sterowanie MPPT, efekt cienia. Przetwornice do systemow fotowoltaicznych.
Systemy fotowoltaiczne: praca na sie¢, praca wyspowa i uktady hybrydowe, uktady przetwarzania energii
stonecznej, wptyw farm fotowoltaicznych na funkcjonowanie systemu elektroenergetycznego. Rola
magazynow energii: akumulatory, superkondensatory, wirujgce zasobniki energii, ogniwa paliwowe,

magazyny sprezonego powietrza, magazyny nadprzewodnikowe.

Symbole efektéw uczenia si¢

KAR2A_W04, KAR2A_W05, KAR2A_U07, KAR2A_U08, KAR2A_U09
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70

Autonomiczne roboty mobilne

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Wybrane modele kinematyczne robotéw. Sterowania w oparciu o model kinematyczny (dojazd do punktu,
jazda wzdtuz linii). Trajektoria odniesienia i sterowanie przyrostowe. Nawigacja robotem. Pomiary GPS,
czujniki nawigacji inercjalnej. Fuzja danych nawigacyjnych. Teledekcja otoczenia (remote sensing)
i lokalizacja przeszkdd. Czujniki wizyjne. Radar SAR. Lidar. Nawigacja w oparciu o znaki orientacyjne
(landmarks). Skanowanie laserowe. Wizyjne rozpoznawanie znakéw. Kamery stereoskopowe.
Mapowanie 3D otoczenia. Lokalizacja przeszkdd. Planowanie ruchu w oparciu o mape otoczenia.
Algorytmy dla statych punktow: poczgtkowego i docelowego. Wprowadzenie do metod map drogowych
(zmieniajgcy sie punkt poczatkowy i docelowy). Sterowanie ruchem robota, planowanie trasy, nawigacja
obliczeniowa, nawigacja autonomiczna, lokalizacja — symulacje. Lokalizacja obliczeniowa (dead
reckoning). Lokalizacja w oparciu o mape. Tworzenie mapy. Rownoczesna lokalizacja i tworzenie mapy
(SLAM).

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W02, KAR2A_W09, KAR2A_W11, KAR2A_U05,KAR2A_U12, KAR2A _U13, KAR2A_U16,
KAR2A_KO01

80

Zaktécenia w uktadach

automatyki przemystowej

15/ 9 30/ 18 45/ 27 3/3

Tresci programowe

Charakterystyka trojfazowych uktadow zasilajgcych, zastosowanie sktadowych symetrycznych do
badania stanéw awaryjnych w ukfadach automatyki przemystowej. Wystepowanie wyzszych
harmonicznych napie¢ i pradéw w liniach zasilajgcych generowanych przez nieliniowe odbiorniki.
Parametry jakosciowe dostarczanej energii i sposoby ich okreslania na podstawie normy PN-EN 50160.
Stan ustalony i stany nieustalone pracy systemu energetycznego. Stany przejsciowe wystepujgce
w uktadach elektroenergetycznych i automatyki przemystowej: przepiecia zewnetrzne i wewnetrzne.
Zwarcia wielkoprgdowe i zwarcia doziemne, schematy zastepcze dla poszczegdlnych rodzajow zwarc.
Obliczanie prgdow zwarciowych zgodnie z wymaganiami normy PN-EN 60909-0. Zwarcia zwojowe

w maszynach wirujgcych i transformatorach, praca niepetnofazowa. Elementy i systemy ochrony
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przepieciowej stosowane w uktadach elektroenergetycznych i automatyki przemystowej. Kompensacja
mocy biernej w uktadach zawierajgcych wyzsze harmoniczne. Elektrycznos¢ statyczna (ESD). Zasady
kompatybilnosci elektromagnetycznej w uktadach zasilania sieciowego, charakterystyka zaktocen
przewodzonych i promieniowanych. Metody ograniczania zaktdcen przenoszonych przez uktady zasilania
sieciowego i wokot przewodow sieciowych.  Filtry przeciwzakitdéceniowe. Ograniczanie pola
elektromagnetycznego wokoét urzgdzen zasilanych z sieci 50Hz, okreslanie dopuszczalnych wartosci

natezen pol: elektrycznego i magnetycznego oraz wyznaczanie stref ochronnych.

Symbole efektéw uczenia sie

KAR2A_W04, KAR2A_W09, KAR2A_U01, KAR2A_U04, KAR2A_U07,KAR2A_K03
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