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EFEKTY UCZENIA SIĘ  
 

Kategoria 
Symbol 
efektu 

Efekty kształcenia 
Odniesienie do 

efektów  
kierunkowych 

Wiedza 

W01 

Doktorant posiada zaawansowaną wiedzę dotyczącą struktury 
oraz funkcjonowania systemów elektroenergetycznych.  
Ponadto ma specjalistyczną  wiedzę o metodach i wielkościach 
związanych z określaniem stanów pracy systemów 
elektroenergetycznych. 

K_W01 

W02 

Posiada wiedzę odnośnie analizowania i opracowywania 
nowych technologii wytwarzania energii. Zna zagadnienia 
przemian energetycznych oraz funkcjonowania obiegów 
termodynamicznych oraz posiada wiedzę w zakresie oceny 
efektywności metod wytwarzania energii elektrycznej.  

K_W01 

W03 

Posiada wiedzę w zakresie teorii oraz praktycznych aspektów 
wykorzystania odnawialnych źródeł energii. Ma podstawową 
oraz specjalistyczną wiedzę odnośnie problematyki 
elektroenergetyki rozproszonej i jej wpływu na pracę lokalnych 
systemów elektroenergetycznych. 

K_W01 

W04 
Posiada obszerną wiedzę w zakresie istniejących oraz nowych 
technologii wykorzystywanych w elektroenergetyce, w tym 
zagadnień elektroenergetycznych sieci inteligentnych.   

K_W01 

W05 

Potrafi posłużyć się metodami optymalizacji w rozwiązywania 
problemów związanych z funkcjonowaniem czy też 
planowaniem pracy układów elektroenergetycznych. Zna 
możliwości zastosowania obliczeniowych metod sztucznej 
inteligencji w rozwiązywaniu złożonych obliczeniowo 
problemów w elektroenergetyce. 

K_W01 

Umiejętności 

U01 

Potrafi przeanalizować pracę układów elektroenergetycznych 
oraz dokonać obliczeń związanych z rozpływami mocy  
i prądów, poziomami napięć, stratami technicznymi oraz 
innymi wielkościami opisującymi pracę układów 
elektroenergetycznych. 

K_U01 
K_U02 

U02 

Potrafi dokonać dokładnych obliczeń parametrów czynnika 
roboczego w termodynamicznych obiegach cieplnych 
energetycznych bloków wytwórczych kondensacyjnych 
elektrowni cieplnych.  

K_U01 
K_U02 

U03 

Potrafi obliczyć i określić sprawność dla konwencjonalnych  
i niekonwencjonalnych technologii wytwarzania energii 
elektrycznej. Potrafi wykonywać bilanse energetyczne 
instalacji wytwórczych energii elektrycznej i ciepła. 

K_U01 
K_U02 

U04 

Potrafili dokonać analizy pracy istniejącego układu 
elektroenergetycznego oraz wykonać obliczenia 
optymalizacyjne związane z pracą oraz rozwojem układów 
elektroenergetycznych.   

K_U01 
K_U02 

U05 

Potrafi ocenić efektywność różnych rozwiązań systemów 
energetycznych opartych o wykorzystanie odnawialnych źródeł 
energii. Potrafi ocenić wpływ danej metod wytwarzania energii 
elektrycznej  na środowisko. 

K_U01 
K_U02 

Kompetencje 
społeczne 

K01 
Rozumie potrzebę śledzenia i analizowania najnowszych 
osiągnięć w dziedzinie technologii elektroenergetycznych.   

K_K01 

K02 
Potrafi działać w sposób twórczy oraz przejawia inicjatywę  
w poszukiwaniu innowacyjnych rozwiązań. 

K_K02 

K03 
Ma świadomość ważności zachowania się w sposób 
profesjonalny oraz rozumie potrzebę przestrzegania etyki 
zawodowej, w tym ochrony własności intelektualnej. 

K_K04 
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TREŚCI PROGRAMOWE 
 

Forma  
zajęć 

Treści programowe 

wykład 

1. Budowa i regulacja systemów elektroenergetycznych. Opis matematyczny stanów pracy 
systemów elektroenergetycznych. Przegląd rozwiązań stosowanych w systemach 
elektroenergetycznych. 

2. Analizowanie pracy systemów elektroenergetycznych w warunkach normalnych oraz 
w stanach zakłóceniowych i awaryjnych w tym rozwiązywanie problemów obliczeniowych 
z zakresu określania stanów pracy układów elektroenergetycznych. 

3. Podsystemy wytwarzania. Przedstawienie  zjawisk fizycznych zachodzących 
w podsystemach wytwarzania energii elektrycznej i ciepła przy różnych technologia ich 
wytwarzania. Wprowadzenie do szczegółowych obliczeń bilansów energetycznych 
i wyznaczania parametrów czynnika roboczego w charakterystycznych punktach 
termodynamicznych obiegów cieplnych. 

4. Metody i sposoby poprawy sprawności energetycznych bloków wytwórczych energii. 
Analiza teoretyczna oraz rozwiązywanie problemów obliczeniowych dotyczących 
rozwiązań służących poprawie sprawności systemów elektroenergetycznych. 

5. Urządzenia podstawowe oraz pomocnicze wytwórczych bloków energetycznego. 
Rozwiązania różnych układów kogeneracyjnych. Obliczanie sprawności układów 
cieplnych z turbinami gazowymi, oraz obiegów skojarzonych dwuczynnikowych gazowo - 
parowych przy uwzględnieniu metod poprawy sprawności tych obiegów. 

6. Struktura funkcjonowanie oraz zagadnienia optymalizacji pracy sieci 
elektroenergetycznych przesyłowych, rozdzielczych i dystrybucyjnych. Przykłady 
rozwiązywania złożonych problemów optymalizacyjnych związanych z pracą 
i planowaniem rozwoju sieci elektroenergetycznych. 

7. Zagadnienia dotyczące funkcjonowania stacji elektroenergetycznych oraz wdrażanych 
nowych technologii, m.in. stacji elektroenergetycznych w izolacji gazowej. Nowe 
technologie w zakresie urządzeń elektroenergetycznych w tym aparatury rozdzielczej 
i łączeniowej w sieciach oraz stacjach elektroenergetycznych. 

8. Wprowadzenie w problematykę wykorzystanie odnawialnych źródeł energii. Możliwości 
wykorzystania w kraju odnawialnych źródeł energii. Budowa i działanie różnych 
rozwiązań elektrowni wodnych. Zagadnienia dotyczących funkcjonowania 
elektroenergetyki rozproszonej. Wpływ generacji rozproszonej na pracy systemów 
elektroenergetycznych. 

9. Zagadnienia inteligentnych sieci elektroenergetycznych, koncepcja struktura 
i funkcjonowanie elektroenergetycznych sieci inteligentnych. Technologie 
wykorzystywane w rozwijaniu i wdrażaniu koncepcji inteligentnych systemów 
elektroenergetycznych (mikrosieci, mikroinstalacje).   

inne 
(seminarium) 

1. Technologie wytwarzania energii elektrycznej ich efektywności oraz ocena wpływu tych 
technologii na środowisko naturalne.    

2. Wykorzystanie energii wiatru do produkcji energii elektrycznej. Metody określania 
efektywności ekonomicznej instalacji energetyki wiatrowej. 

3. Technologie wykorzystywane w instalacjach elektroenergetyki rozproszonej. Zagadnienia 
wpływu źródeł rozproszonych na funkcjonowanie lokalnych systemów energetycznych.   

4. Rozwiązywanie problemów obliczeniowych z zakresu zagadnień funkcjonowania układów 
umożliwiających wykorzystanie niekonwencjonalnych źródeł energii. Opracowywanie 
algorytmów obliczeniowych oraz modeli komputerowych pozwalających na symulowanie 
pracy systemów elektroenergetycznych. 

5. Wybrane algorytmy numeryczne i ich zastosowanie w elektroenergetyce w tym algorytmy 
wyznaczania rozpływów mocy, stałoprądowych  oraz zmiennoprądowych. Opracowywanie 
modeli oraz realizowanie symulacji pracy złożonych układów elektroenergetycznych. 

6. Problematyka zagadnień optymalizacji związanych z funkcjonowaniem oraz modernizacją 
i planowaniem rozwoju elektroenergetycznych sieci dystrybucyjnych. 

7. Tematyka struktur i funkcjonowania mikrosieci i mikroinstalacji, optymalizacji tego 
rodzaju lokalnych systemów oraz analizowanie ich wpływu na pracę dystrybucyjnych sieci 
elektroenergetycznych. 
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METODY WERYFIKACJI EFEKTÓW UCZENIA SIĘ 
 

Symbol 
efektu 

Metody sprawdzania efektów kształcenia  

Egzamin  
ustny 

Egzamin  
pisemny 

Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne 

W01   X    

W02   X    

W03   X    

W04   X    

W05   X    

U01   X    

U02   X    

U03   X    

U04   X    

U05   X    

K01   X   X 

K02   X   X 

K03   X   X 

 
 
FORMA I WARUNKI ZALICZENIA 
 

Forma  
zajęć 

Forma zaliczenia Warunki zaliczenia 

wykład zaliczenie z oceną Uzyskanie co najmniej 50% punktów z kolokwium. 

inne 
(seminarium) 

zaliczenie z oceną Uzyskanie co najmniej 50% punktów z kolokwiów w trakcie zajęć. 
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NAKŁAD PRACY DOKTORANTA 
 

Bilans punktów ECTS 

Lp. Rodzaj aktywności Obciążenie doktoranta Jednostka 

1.  Udział w zajęciach zgodnie z planem studiów 
W C L P S 

h 
15    15 

2.  Inne (konsultacje, egzamin) 2    2 h 

3.  Razem przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 34 h 

4.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
przy bezpośrednim udziale nauczyciela 
akademickiego 

1,4 ECTS 

5.  Liczba godzin samodzielnej pracy doktoranta 16 h 

6.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
w ramach samodzielnej pracy 0,6 ECTS 

7.  
Nakład pracy związany z zajęciami o charakterze 
praktycznym 25 h 

8.  
Liczba punktów ECTS, którą doktorant uzyskuje 
w ramach zajęć o charakterze praktycznym 1,0 ECTS 

9.  Sumaryczne obciążenie pracą doktoranta 50 h 

10. 
Punkty ECTS za moduł 
1 punkt ECTS=25 godzin obciążenia studenta 

2 ECTS 
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