DOKUMENTACJA PROGRAMU STUDIOW

Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia stacjonarne I stopnia




1. Ogoblna charakterystyka prowadzonych studiow:

1) nazwa kierunku studiéw: sztuczna inteligencja w energetyce
2) poziom ksztalcenia: studia I stopnia
3) profil ksztalcenia: ogélnoakademicki
4) forma studiéw: studia stacjonarne
5) tytul zawodowy uzyskiwany przez absolwenta: inzynier
6) dziedzina nauki, do ktérej nalezy dyscyplina wiodaca:
dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych
Udziat efektow uczenia sie
Wyszczegdlnienie Dyscyplina przypisanych do dyscypliny

w lacznej liczbie efektow
uczenia sie

Dyscyplina naukowa | inzynieria $rodowiska,

wiodaca gornictwo i energetyka 72%
Pozostale dyscypliny | informatyka techniczna 0
. I 28%
naukowe i telekomunikacja
Ogoétem 100%

7) réznice w stosunku do innych programéw o podobnie zdefiniowanych celach
i efektach uczenia si¢ prowadzonych w Uczelni i przypisanych do tej samej
dyscypliny naukowej.

W Politechnice Lubelskiej funkcjonuja trzy kierunki studiéw prowadzone
w dyscyplinie wiodacej inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka: inzynieria
Srodowiska, inzynieria odnawialnych Zrodet energii oraz energetyka. Jednak sa to kierunki
studiow o inaczej zdefiniowanych celach i efektach uczenia sie. Absolwenci tych
kierunkéw nabywaja kompetencje w zakresie projektowania, wykonawstwa
i eksploatacji obiektéw infrastruktury wodociaggowej, kanalizacyjnej, systeméw
ogrzewczych, wentylacyjnych i klimatyzacyjnych, systeméw cieplowniczych oraz
systemOw energetycznych. Kierunek studiow sztuczna inteligencja w energetyce
charakteryzuje si¢ odmiennym profilem ksztalcenia, wynikajagcym z integracji
zagadnien z zakresu systemow energetycznych z elementami informatyki technicznej
i telekomunikagji, jako dyscypliny dodatkowej.
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2. Opis sylwetki absolwenta

obejmujacy opis ogélnych celow ksztatcenia oraz mozliwosci zatrudnienia (typowe miejsca
pracy) i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentow studiow

Celem ksztalcenia na kierunku sztuczna inteligencja w energetyce jest
przygotowanie kadr wspierajacych cyfrowa transformacje sektora energetycznego
oraz specjalistow zdolnych do projektowania, wdrazania i wykorzystywania metod
sztucznej inteligencji w analizie, sterowaniu i optymalizacji systemoéw
energetycznych.

Absolwent studiow na kierunku sztuczna inteligencja w energetyce posiada
wiedze w zakresie energetyki konwencjonalnej i odnawialnej oraz dziatania systemoéw
elektroenergetycznych, a jednoczesnie rozumie metody sztucznej inteligencji, uczenia
maszynowego i analizy danych wykorzystywane do prognozowania, wykrywania
nieprawidlowosci oraz wspomagania decyzji w energetyce. Zna zasady pozyskiwania
i przygotowania danych pomiarowych oraz potrafi dobiera¢ metody obliczeniowe do
oceny pracy obiektow energetycznych. Posiada wiedze w  zakresie
cyberbezpieczefistwa w sektorze energetycznym, oraz potrafi identyfikowaé
zagrozenia i stosowac zasady ich ochrony.

Absolwent ma umiejetnoéci projektowania, nadzorowania i eksploatacji
urzadzeri, instalacji, sieci i systemOw energetycznych i innych rozwigzan
technologicznych stosowanych w energetyce. Potrafi stosowac techniki komputerowe
w projektowaniu, monitorowaniu i analizach stanéw pracy oraz w sterowaniu praca
sieci i systemOw energetycznych. Krytycznie ocenia wtasciwosci eksploatacyjne
obiektow energetyki w procesach planowania ich uzytkowania i obstugi. Potrafi
pracowac z danymi operacyjnymi i pomiarowymi, budowa¢ modele predykcyjne oraz
stosowac metody sztucznej inteligencji do prognozowania produkcji i zuzycia energii,
optymalizacji pracy zZrédel (w tym OZE) i magazynéw energii, a takze do
przewidywania awarii i detekcji anomalii. Jednoczeénie rozumie, ze w praktyce
rynkowej szczegélnie cenione s3 kompetencje zwigzane z wdrazaniem rozwigzan
analitycznych i modeli do $rodowisk produkcyjnych, w ktérych licza sie
niezawodnosé¢, monitoring i bezpieczenstwo.

Zdobyta wiedza, umiejetnosci i kompetencje umozliwiajg absolwentowi prace
w przedsiebiorstwach energetycznych, u operatorow systeméw, w firmach
rozwijajagcych rozwigzania dla inteligentnych sieci, w integratorach systeméw
przemystowych oraz w dzialach analityki i cyberbezpieczeristwa. Absolwent moze
znaleZ¢ zatrudnienie jako:

e inzynier do spraw automatyki i monitoringu oraz analizy danych
w energetyce,

e inzynier Al do sterowania inteligentnymi sieciami, optymalizacji pracy Zrédel
OZE i przewidywania awarii,
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e analityk danych w przedsiebiorstwach energetycznych,

e specjalista ds. zarzadzania odnawialnymi Zrédtami energii, z wykorzystaniem
Al do prognozowania produkcji energii, zarzadzania magazynami energii itp.,

e programista systeméw sterowania elektrowniami, monitoringu pracy sieci
w zakladach energetycznych.

Kierunek przygotowuje réwniez do pracy w oérodkach badawczo-
rozwojowych oraz do prowadzenia wlasnej dzialalnosci gospodarczej w obszarze
technologii dla energetyki.

Absolwent zna jezyk obcy nowozytny, jest przygotowany do samoksztalcenia
i doskonalenia zawodowego, a takze kontynuowania nauki na studiach drugiego
stopnia z obszaru inzynierii srodowiska, gérnictwa i energetyki oraz informatyki

technicznej.
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3. Efekty uczenia si¢ dla kierunku studiow SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE

Opis efektéw uczenia sie dla kierunku: sztuczna inteligencja w energetyce

Poziom ksztalcenia:

Studia pierwszego stopnia

Profil ksztalcenia:

Ogolnoakademicki

Symbol
kierunkowego
efektu uczenia sie

Opis kierunkowego efektu uczenia sie

Symbol
uniwersalnej
charakterystyki
pierwszego stopnia
dla poziomu 6%)

Symbol
charakterystyki
drugiego stopnia
efektow uczenia sie
dla kwalifikacji na
poziomie 6**)

Symbol
charakterystyki
drugiego stopnia
efektow uczenia sie
dla kwalifikacji
umozliwiajacych
uzyskanie
kompetencji
inzynierskich **¥)

Absolwent studiéw pierwszego stopnia:

w zakresie wiedzy

EA1A_WO01

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu matematyki
i statystyki, umozliwiajace analize danych,
modelowanie oraz ocene pracy systemoéw
energetycznych

P6U_W

P6S_WG

EATA_WO02

zna i rozumie prawa fizyki oraz podstawy chemii
niezbedne do opisu i analizy proceséw
energetycznych oraz pracy urzadzen i instalacji
energetycznych

PoU_W

P6S_WG

EA1A_WO03

zna i rozumie zasady funkcjonowania oraz
uwarunkowania techniczne pracy
konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet energii

PoU_W

P6S_WG
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Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu termodynamiki
technicznej, mechaniki ptynéw, wymiany ciepta P6U W P6S WG
oraz mechaniki technicznej, stanowiace podstawe - -
opisu i analizy funkcjonowania systemoéw oraz
urzadzen energetycznych

EA1A_W04

zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry
pracy oraz uwarunkowania bezpiecznego P6U W P6S WG
i efektywnego uzytkowania instalacji i systeméw - -
energetycznych

EAT1A_WO05

zna i rozumie zagadnienia z zakresu
EA1A_WO06 elektrotechniki oraz zasady funkcjonowania
i sterowania systemow elektroenergetycznych

PoU_W P6S_WG

zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej przedsiebiorczosci,
EA1A_WO07 w tym w kontekscie funkcjonowania
przedsiebiorstw i instytucji sektora
energetycznego

PoU_W P6S_WK P6S_WK

zna i rozumie architekture oraz zasady
EATA WOS funkcjonowania systeméw automatyki, P6U W P6S. WG P6S. WG
- sterowania i monitoringu, ze szczeg6lnym

uwzglednieniem ich zastosowari w energetyce

zna wybrane jezyki i techniki programowania oraz
EATA_WO09 posiada wiedze na temat procesu wytwarzania
oprogramowania, w tym jego cyklu zycia

PoU_W P6S_WG P6S_WG

zna i rozumie metody akwizycji, wstepnego
przetwarzania, integracji oraz oceny jakosci P6U W P6S WG
danych wykorzystywanych w analizie danych - -
i systemach opartych na sztucznej inteligencji

EA1A_W10
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zna i rozumie podstawy cyfrowego przetwarzania
EATA_W11 sygnaléw stosowane w monitoringu, diagnostyce
i ocenie stanu urzadzen i instalacji energetycznych

P6U_W P6S_WG

zna i rozumie normy oraz standardy regulujace
dziatalnos¢ w sektorze energetycznym, w tym P6U W P6S WK
wymagania w zakresie ochrony srodowiska - -
i bezpieczeristwa pracy

EA1A_W12

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym
wybrane zagadnienia z zakresu sztucznej

EA1A_W13 inteligencji i uczenia maszynowego oraz ich POU_W PeS_WG
znaczenie w kontekscie analizy i optymalizacji
systemow energetycznych
zna i rozumie metody analizy i prognozowania
g Y prosn P6U_W P6S_WG

EAT1A_W14 danych wiasciwe dla planowania i zarzadzania
systemami energetycznymi

zna i rozumie ekonomiczne, prawne i etyczne
uwarunkowania dziatalnosci zawodowej

w sektorze energetycznym, w tym podstawowe P6U W P6S WK
pojecia i zasady ochrony wlasnosci przemystowej B -
i prawa autorskiego oraz regulacje w zakresie
rozwigzan informatycznych

EAT1A_W15

zna i rozumie fundamentalne dylematy

EA1A_W16 wspolczesnej cywilizacji zwigzane z rozwojem PeU_W PeS_WK
technologii oraz transformacja energetyczna
zna i rozumie architekture oraz zasady dziatania
P6U_W P6S_WG P6S_WG

EAT1A_W17 systemow i sieci komputerowych, w tym ich
integracje z infrastrukturg przemystowa
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zna i rozumie mechanizmy funkcjonowania rynku
EA1A_W18 energii oraz znaczenie analizy danych i metod
sztucznej inteligencji w procesach decyzyjnych

P6U_W P6S_WG

zna i rozumie zasady projektowania, doboru
materialéw oraz eksploatacji obiektéw
technicznych sektora energetycznego w catym P6U W P6S WG P6S WG
EA1A_W19 A 7 . : - — —
cyklu ich zycia, z uwzglednieniem oddziatywania
na Srodowisko oraz uwarunkowan
ekonomicznych i eksploatacyjnych

zna i rozumie podstawowe zagrozenia
cyberbezpieczeristwa oraz zasady ochrony
EATA_W20 systeméw informatycznych, automatyki POU_W PeS_WG
i infrastruktury krytycznej wykorzystywanych
w energetyce

zna i rozumie zasady projektowania
i wykorzystania baz danych na potrzeby P6U W P6S. WG

EAlA_W21 gromadzenia, integracji i przetwarzania danych
w energetyce
zna i rozumie zasady projektowania i tworzenia
EATA W22 oprogramowania dla zastosowan inzynierskich P6U W P6S WG

w energetyce oraz metody modelowania,
przetwarzania i wizualizacji danych

w zakresie umiejetnosci

potrafi stosowaé metody matematyczne,
statystyczne i probabilistyczne w analizie danych P6U U P6S UW
oraz modelowaniu i ocenie dziatania systemow - -
energetycznych

EA1A_UO1
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potrafi wykorzystywac informacje pochodzace
z r6znych Zrédet do formulowania oraz

EA1A U02 rozwiqzywanie_a zlozonych i nietypowych P6U_U P6S_UW
- probleméw inzynierskich w obszarze energetyki,
poprzez wlasciwy dobér Zrédet, ich ocene, oraz
krytyczna analize i synteze informacji

potrafi wykorzystywac prawa fizyki oraz wiedze

EA1A_UO3 z podstaw chemii do analizy i opisu proceséw PeU_U Pes_UW
zachodzacych w systemach energetycznych
potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu

EATA UO4 Ksztalcenia Jezykowego w stopniu P6U_U P65 UK

wystarczajacym do porozumiewania sie i czytania
ze zrozumieniem tekstow specjalistycznych
z obszaru energetyki oraz informatyki

potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespolowa, a takze pracowac
EA1A_UO05 w zespolach interdyscyplinarnych przy PeU_U P6S_UO
rozwigzywaniu probleméw w obszarze energetyki
i sztucznej inteligencji

potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do
analizy pracy systeméw energetycznych oraz
modelowania proceséw energetycznych, a takze P6U U P6S_UW P6S UW
analizowag, interpretowac i prezentowaé wyniki
obliczer,, symulacji i pomiaréw, formutujac na ich
podstawie poprawne wnioski

EA1A_UO6
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potrafi dobiera¢ i stosowac metody analityczne,
symulacyjne i eksperymentalne odpowiednie do
EA1A_U07 rozwigzywania zadan inzynierskich zwigzanych P6U_U P6S_UW P6S_UW
z analizg i funkcjonowaniem systemow
energetycznych

potrafi postugiwac sie zaawansowanymi
technikami informacyjno- komunikacyjnymi P6U U P6S_UW
odpowiednimi do realizacji zadan typowych dla
dziatalnosci inzynierskiej w obszarze energetyki

EA1A_UO08

potrafi porozumiewac sie z otoczeniem
zawodowym z wykorzystaniem specjalistycznej
terminologii oraz odpowiednich form
komunikacji, w szczeg6lnosci uczestniczy¢

w debatach i konsultacjach ze specjalistami

z obszaru energetyki i sztucznej inteligencji

EA1A_U09 PeU_U P6S_UK

potrafi samodzielnie planowac i realizowaé
EA1A_U10 wlasne uczenie sie przez cate zycie w celu
podnoszenia swoich kompetencji zawodowych

PoU_U P6S_UU

potrafi identyfikowaé problemy oraz formutowacé
i rozwigzywac zadania inzynierskie w systemach
energetycznych, takze w warunkach nie w pelni
EA1A_U11 przewidywalnych, w szczegélnosci

z uwzglednieniem wstepnej oceny ekonomicznej
oraz aspektéw systemowych i pozatechnicznych,
w tym etycznych

PeU_U P6S_UW P6S_UW

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment,
EALA UL2 w tym wykonaé pomiary i symglacje P6U U P6S_ UW P6S_UW
- komputerowe, oraz opracowac i zaprezentowac
uzyskane wyniki
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potrafi projektowaé, implementowac i stosowac
modele uczenia maszynowego oraz inne metody
EA1A_U13 sztucznej inteligencji do analizy danych,
modelowania oraz rozwigzywania probleméw
predykcyjnych i klasyfikacyjnych w energetyce

PeU_U P6eS_UW P6S_UW

potrafi zaprojektowac i zrealizowac prosty projekt
EALA Ul4 inzynierski w obszarze energetyki, P6U_U P6S_UW P6S_UW
- z wykorzystaniem odpowiednich metod

analitycznych, w tym metod sztucznej inteligencji

potrafi uwzglednia¢ wymagania norm, przepisow
oraz uwarunkowan srodowiskowych P6U_U P6S_ UW P6S_UW

EAIA_UIS i bezpieczeristwa w analizie oraz realizacji zadan
inzynierskich w energetyce
EA1A U16 potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny P6U_ U P6S._ UW P6S_ UW

istniejacych rozwigzan w energetyce

potrafi analizowa¢ prace systeméw

energetycznych, w tym obliczac i analizowac
EA1A_U17 uklady elektryczne, identyfikowaé PeU_U PeS_UW
nieprawidlowosci oraz proponowac dziatania
poprawiajace ich efektywnosc¢ i niezawodnosé

potrafi obstugiwac, monitorowac i zarzadzac
EA1A_U18 ukladami wykorzystujacymi odnawialne
i konwencjonalne Zrédla energii

PeU_U P6S_UW

potrafi prognozowac zuzycie energii
EATIA_U19 i przewidywac¢ wptyw warunkéw PeU_U P6S_UW
srodowiskowych na jej produkgcje

potrafi opracowac oraz czyta¢ dokumentacje
EA1A_U20 dotyczaca maszyn i urzadzen stosowanych
w energetyce

PeU_U P6S_UW
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potrafi analizowaé, projektowac i stosowac
podstawowe uktady automatyki i sterowania
EA1A_U21 w systemach energetycznych oraz wykorzystywac
wyniki pomiaréw i modeli do monitorowania,
regulacji i optymalizacji ich pracy

PeU_U P6eS_UW P6S_UW

potrafi projektowac i tworzy¢ proste programy
komputerowe oraz wykorzystywac bazy danych
EA1A_U22 do gromadzenia, przetwarzania i analizy danych
zwiazanych z funkcjonowaniem systeméw
energetycznych

PeU_U P6eS_UW P6S_UW

w zakresie kompetencji spolecznych

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy
oraz odbieranych tresci, szczegdlnie w kontekscie
zagadnien zwigzanych z wykorzystaniem
technologii AI w energetyce

EA1A_KO01 P6U_K P6S_KK

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
EA1A_KO02 i praktycznych oraz do korzystania z wiedzy P6U_K P65_KK
i doswiadczenia ekspertéw w sytuacjach
wymagajacych specjalistycznego wsparcia

jest gotéw do wypelniania zobowigzan
spotecznych, wspoétorganizowania dzialar na
rzecz srodowiska spotecznego oraz inicjowania
EA1A_KO03 dziatan stuzacych interesowi publicznemu, P6U_K P6S_KO
w szczeg6lnosci poprzez odpowiedzialne
ksztattowanie i wykorzystywanie nowoczesnych
rozwigzan w energetyce
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jest gotéw do myslenia i dzialania w sposob
EA1A KO4 przedsiebiorczy, identyfikujac mozliwosci

- wdrazania i wykorzystania sztucznej inteligencji
w obszarze energetyki

P6U_K P6S_KO

jest gotéw do odpowiedzialnego pelnienia rol
zawodowych w sektorze energetycznym oraz
EA1A_KO05 przestrzegania zasad etyki zawodowej, dbatosci P6U_K P65_KR
o dorobek i tradycje zawodu oraz wymagania tego
od innych

*) Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6, zawartej w zalaczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2017 r. poz. 986)

**) Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6, zawartej w zalgczniku do rozporzadzenia 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 (Dz. U. z 2018 r. poz. 2218)

***) Dotyczy wylacznie kierunkéw studiéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich - symbol charakterystyki drugiego stopnia efektéw uczenia
sie dla kwalifikacji umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zalaczniku do rozporzadzenia Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji
(Dz. U. 22018 r. poz. 2218)
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4. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow

Wielko$¢é parametru wynikajaca

Wyszczegolnienie -
z programu studiéow

Parametry podstawowe

Liczba semestrow 7

taczna liczba godzin zaje¢ w planie studiéw 2917

taczna liczba punktéw ECTS, konieczna dla uzyskania

kwalifikacji odpowiadajacych poziomowi ksztalcenia 210

Liczba godzin zaje¢ prowadzona na kierunku studiéw
przez nauczycieli zatrudnionych w Uczelni jako 2827
podstawowym miejscu pracy

taczna liczba punktéw ECTS, przypisana w planie

studiéw do zajec z jezyka obcego 8
taczna liczba punktéw ECTS, przypisana w planie 0
studiéw do praktyk studenckich
- 1o .
Liczba U<.iz1a1. o w lqc%ne]
Parametr Slow nktow liczbie punktéw
arametry szczegdlowe punkto ECTS dla calego
ECTS b
programu studiow
Punkty ECTS przypisane do dyscypliny naukowej: 210 100%
— wiodacej 139,5 66,4%
— pozostatych 70,5 33,6%
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi
uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych 114 5439,

z bezposrednim udzialem nauczycieli akademickich
lub innych os6b prowadzacych zajecia

taczna liczba punktéw ECTS, przypisana w planie
studiow do zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych
lub nauk spotecznych - dotyczy kierunkéw studiéw 5 2,4%
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz nauki humanistyczne lub nauki spoteczne

taczna liczba punktéw ECTS, przypisana w planie

studiow do zaje¢ podlegajacych wyborowi 64 30.5%
taczna liczba punktéw ECTS przypisana do zaje¢
zwiagzanych z prowadzong dziatalnoscia naukowa 118 56.2%

w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw

Laczna liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢
przygotowujacych studentéw do prowadzenia 119 56,7 %
dziatalnosci naukowej lub udzial w tej dziatalnosci

taczna liczba punktéw ECTS, przypisana w planie
studiéw do zajec realizowanych w formie ksztalcenia 0 0%
na odlegtos¢
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5. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich

W programie studiéw nie przewidziano praktyk studenckich.

6. Opis zasad prowadzenia procesu dyplomowania

Zasady prowadzenia procesu dyplomowania szczegélowo opisane sa
w ,Regulaminie studiéw w Politechnice Lubelskiej” oraz , Zasadach Dyplomowania
Wydziatlu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Lubelskiej”. Proces
dyplomowania obejmuje: zglaszanie tematéw przez promotoréw i wybdr tematow
przez studentéw, przygotowanie pracy dyplomowej, egzamin dyplomowy.

1. Praca dyplomowa stanowi samodzielne rozwigzanie okreslonego problemu
inzynierskiego.

2. Temat pracy jest zwigzany z kierunkiem studiéw. Przy ustalaniu tematu pracy
dyplomowej bierze sie pod uwage zainteresowania studenta, uzytecznosc¢
pracy oraz zakres dziatalnoéci katedry opiekuna pracy.

3. Prace dyplomowe moga mie¢ charakter prac zespotowych. Nalezy woéwczas
wyodrebnié¢ czesci przygotowane przez poszczegdlnych studentéw tak, aby
mozna bylo okresli¢ wniesione przez nich naklady pracy i wartosci
merytoryczne.

4. Studenci przygotowuja prace dyplomowa, w oparciu o prace wlasng oraz
wskazowki uzyskane podczas indywidualnych konsultacji, w trakcie
ostatniego semestru studiéw.

5. Prace dyplomowgq ocenia promotor i recenzent.

6. Praca podlega procedurze weryfikacji w systemie antyplagiatowym
obowiazujacym w Uczelni.

7. Egzamin dyplomowy sklada sie z czedci pisemnej i ustnej. Na egzaminie
dyplomowym student powinien wykaza¢ si¢ wiedza z zakresu kierunku
studiow, a w szczego6lnosci znajomoscia problematyki zwigzanej z tematyka
pracy dyplomowe;j.

8. Pisemna cze$¢ egzaminu dyplomowego obejmuje zagadnienia obowiazujace
wszystkich studentéw przystepujacych do egzaminu dyplomowego.

9. Na wustnej czesci egzaminu dyplomowego student przed komisja
egzaminacyjna przedstawia swojg prace w formie prezentacji multimedialnej
i odpowiada na pytania zwigzane z tematem pracy.

10. Zasady dyplomowania, wymagania edycyjne pracy dyplomowej i zagadnienia
egzaminacyjne sa udostepniane studentom na stronie internetowej Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Lubelskiej.
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Matryca efektéw uczenia sie (cz. I tabeli)

Moduly ksztatcenia
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w zakresie wiedzy:
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu matematyki +
EA1A_WO01 | i statystyki, umozliwiajace analize danych, +
modelowanie oraz oceng pracy systemoéw
energetycznych
zna i rozumie prawa fizyki oraz podstawy
chemii niezbedne do opisu i analiz +
EA1A_W02 eEne p Y ¥ +
proceséw energetycznych oraz pracy +
urzadzen i instalacji energetycznych
zna i rozumie zasady funkcjonowania oraz
uwarunkowania techniczne prac
EATA_W03 pracy

konwencjonalnych i odnawialnych zrédet
energii
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EATA_W04

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki
plynéw, wymiany ciepta oraz mechaniki
technicznej, stanowigce podstawe opisu

i analizy funkcjonowania systeméw oraz
urzgdzen energetycznych

EA1A_WO05

zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry
pracy oraz uwarunkowania bezpiecznego

i efektywnego uzytkowania instalacji

i systemow energetycznych

EA1A_WO06

zna i rozumie zagadnienia z zakresu
elektrotechniki oraz zasady funkcjonowania
i sterowania systemoéw
elektroenergetycznych

4+

EA1A_WO07

zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci, w tym w kontekscie
funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji
sektora energetycznego

EATA_WO08

zna i rozumie architekture oraz zasady
funkcjonowania systemoéw automatyki,
sterowania i monitoringu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich zastosowan

w energetyce

EA1A_WO09

zna wybrane jezyki i techniki
programowania oraz posiada wiedze na
temat procesu wytwarzania
oprogramowania, w tym jego cyklu zycia

+++

EA1A_W10

zna i rozumie metody akwizycji, wstepnego
przetwarzania, integracji oraz oceny jakosci
danych wykorzystywanych w analizie
danych i systemach opartych na sztucznej
inteligencji
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EATA_W11

zna i rozumie podstawy cyfrowego
przetwarzania sygnaléw stosowane

w monitoringu, diagnostyce i ocenie stanu
urzadzen i instalacji energetycznych

EA1A_W12

zna i rozumie normy oraz standardy
regulujgce dzialalnos¢ w sektorze
energetycznym, w tym wymagania
w zakresie ochrony srodowiska

i bezpieczenistwa pracy

+++
+++

EATA_W13

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym
wybrane zagadnienia z zakresu sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego oraz ich
znaczenie w kontekscie analizy

i optymalizacji systemow energetycznych

EATA_W14

zna i rozumie metody analizy

i prognozowania danych wlasciwe dla
planowania i zarzadzania systemami
energetycznymi

EA1A_W15

zna i rozumie ekonomiczne, prawne

i etyczne uwarunkowania dzialalnosci
zawodowej w sektorze energetycznym,

w tym podstawowe pojecia i zasady ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz regulacje w zakresie rozwigzan
informatycznych

+
+
4+

EATA_W16

zna i rozumie fundamentalne dylematy
wspolczesnej cywilizacji zwigzane

z rozwojem technologii oraz transformacja
energetyczng

+++

EA1A_W17

zna i rozumie architekture oraz zasady
dzialania systemoéw i sieci komputerowych,
w tym ich integracje z infrastruktura
przemystowa

+4+
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EATA_W18

zna i rozumie mechanizmy funkcjonowania
rynku energii oraz znaczenie analizy danych
i metod sztucznej inteligencji w procesach
decyzyjnych

EA1A_W19

zna i rozumie zasady projektowania, doboru
materialéw oraz eksploatacji obiektow
technicznych sektora energetycznego

w catym cyklu ich Zycia, z uwzglednieniem
oddzialywania na srodowisko oraz
uwarunkowan ekonomicznych

i eksploatacyjnych

EATA_W20

zna i rozumie podstawowe zagrozenia
cyberbezpieczenistwa oraz zasady ochrony
systemoéw informatycznych, automatyki

i infrastruktury krytycznej
wykorzystywanych w energetyce

4+

EATA_W21

zna i rozumie zasady projektowania

i wykorzystania baz danych na potrzeby
gromadzenia, integracji i przetwarzania
danych w energetyce

EA1A_W22

zna i rozumie zasady projektowania

i tworzenia oprogramowania dla zastosowan
inzynierskich w energetyce oraz metody
modelowania, przetwarzania i wizualizacji

danych

++

w zakresie umiejetnosci:

EA1A_UO1

potrafi stosowaé metody matematyczne,
statystyczne i probabilistyczne w analizie
danych oraz modelowaniu i ocenie dzialania
systemow energetycznych

+++
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EA1A_U02

potrafi wykorzystywacé informacje
pochodzace z réznych zrédet do
formutowania oraz rozwigzywania
ztozonych i nietypowych probleméw
inzynierskich w obszarze energetyki,
poprzez wilasciwy doboér zrédel, ich ocene,
oraz krytyczng analize i synteze informacji

+4+

EA1A_U03

potrafi wykorzystywaé prawa fizyki oraz
wiedze z podstaw chemii do analizy i opisu
proceséw zachodzacych w systemach
energetycznych

+++

EA1A_UO4

potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajacym do porozumiewania sie

i czytania ze zrozumieniem tekstéw
specjalistycznych z obszaru energetyki oraz
informatyki

+++

+++

+++

+++
+++
+++
+++
+++

EA1A_UO05

potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespotowg, a takze
pracowacé w zespotach interdyscyplinarnych
przy rozwigzywaniu probleméw w obszarze
energetyki i sztucznej inteligencji

+++

4+

++

++

++

++
++
++
++
++

+++
++

EA1A_U06

potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do
analizy pracy systemow energetycznych
oraz modelowania proceséw
energetycznych, a takze analizowag,
interpretowac i prezentowac wyniki
obliczer\, symulacji i pomiaréw, formutujac
na ich podstawie poprawne wnioski

+++
+++
++
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EA1A_U07

potrafi dobierac i stosowaé metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
odpowiednie do rozwigzywania zadan
inzynierskich zwigzanych z analiza

i funkcjonowaniem systeméw
energetycznych

+++

EA1A_UO08

potrafi postugiwac sie¢ zaawansowanymi
technikami informacyjno- komunikacyjnymi
odpowiednimi do realizacji zadan typowych
dla dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
energetyki

+4+

+4+
++

4+

EA1A_U09

potrafi porozumiewac sie z otoczeniem
zawodowym z wykorzystaniem
specjalistycznej terminologii oraz
odpowiednich form komunikacji,

w szczegO6lnosci uczestniczyé w debatach
i konsultacjach ze specjalistami z obszaru
energetyki i sztucznej inteligencji

++
++
+++

EA1A_U10

potrafi samodzielnie planowac i realizowac
wlasne uczenie sie przez cale zycie w celu
podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych

+
+
+
+
+
++
++
++
4+

EA1A_Ull

potrafi identyfikowac problemy oraz
formutowac i rozwigzywac zadania
inzynierskie w systemach energetycznych,
takze w warunkach nie w pelni
przewidywalnych, w szczeg6Inosci

z uwzglednieniem wstepnej oceny
ekonomicznej oraz aspektow systemowych
i pozatechnicznych, w tym etycznych

EA1A_U12

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢
eksperyment, w tym wykona¢ pomiary

i symulacje komputerowe, oraz opracowac
i zaprezentowac uzyskane wyniki

+++
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EA1A_U13

potrafi projektowaé, implementowac

i stosowac modele uczenia maszynowego
oraz inne metody sztucznej inteligencji do
analizy danych, modelowania oraz
rozwigzywania probleméw predykcyjnych
i klasyfikacyjnych w energetyce

EA1A_U14

potrafi zaprojektowac i zrealizowac¢ prosty
projekt inzynierski w obszarze energetyki,
z wykorzystaniem odpowiednich metod
analitycznych, w tym metod sztucznej
inteligencji

EA1A_U15

potrafi uwzglednia¢ wymagania norm,
przepiséw oraz uwarunkowari
srodowiskowych i bezpieczenstwa

w analizie oraz realizacji zadan inzynierskich
w energetyce

+++
+

EA1A_U16

potrafi dokonac krytycznej analizy i oceny
istniejacych rozwiazan w energetyce

++

EA1A_U17

potrafi analizowaé prace systeméw
energetycznych, w tym obliczac i analizowa¢
uklady elektryczne, identyfikowaé
nieprawidlowosci oraz proponowac
dzialania poprawiajace ich efektywnos¢

i niezawodno$¢

4+

EA1A_U18

potrafi obstugiwac, monitorowac i zarzadzaé
ukladami wykorzystujagcymi odnawialne
i konwencjonalne zZrédla energii

EA1A_U19

potrafi prognozowac zuzycie energii
i przewidywaé wpltyw warunkéw
srodowiskowych na jej produkcje

EA1A_U20

potrafi opracowac oraz czyta¢ dokumentacje
dotyczaca maszyn i urzadzen stosowanych
w energetyce

++
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EA1A_U21

potrafi analizowad, projektowac i stosowac
podstawowe uktady automatyki

i sterowania w systemach energetycznych
oraz wykorzystywaé wyniki pomiaréw

i modeli do monitorowania, regulacji

i optymalizacji ich pracy

EA1A_U22

potrafi projektowac i tworzy¢ proste
programy komputerowe oraz
wykorzystywac bazy danych do
gromadzenia, przetwarzania i analizy
danych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemoéw energetycznych

+++

w zakresie kompetencji spolecznych:

EA1A_KO01

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy oraz odbieranych tresci, szczeg6lnie
w kontekscie zagadnier zwigzanych

z wykorzystaniem technologii Al

w energetyce

++
++
4+

EA1A_KO02

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz do korzystania z wiedzy
i doswiadczenia ekspertéw w sytuacjach
wymagajacych specjalistycznego wsparcia

++

++

++

++
++
++
++
++
++
++
++
++

+++

EA1A_KO03

jest gotéow do wypelniania zobowigzan
spolecznych, wspoétorganizowania dzialan
na rzecz srodowiska spolecznego oraz
inicjowania dziatan stuzacych interesowi
publicznemu, w szczegdélnosci poprzez
odpowiedzialne ksztaltowanie

i wykorzystywanie nowoczesnych
rozwigzan w energetyce

++

++

+4++
+++
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jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy, identyfikujac mozliwosci

+
EALA_KO4 wdrazania i wykorzystania sztucznej +
inteligencji w obszarze energetyki
jest gotéow do odpowiedzialnego petnienia
r6l zawodowych w sektorze energetycznym
EA1A_KO05 | oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej, ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

dbatosci o dorobek i tradycje zawodu oraz
wymagania tego od innych
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ie (cz. II tabeli)

ow uczenia s

2

tycznych oraz pracy

urzadzer i instalacji energetycznych

Opis efektu uczenia sie dla kierunku studiéw
procesé6w energe

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu

wybrane zagadnienia z zakresu matematyki
zna i rozumie zasady funkcjonowania oraz

i statystyki, umozliwiajace analize danych,
uwarunkowania techniczne pracy

modelowanie oraz ocene pracy systeméw

energetycznych
zna i rozumie prawa fizyki oraz podstawy

chemii niezbedne do opisu i analizy
konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet

energii

Matryca efekt

Symbol
efektu
uczenia sie
dla kierunku
studiow
w zakresie wiedzy:
EA1A_WO02
EA1A_WO03

EA1A_WO01
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EA1A_W04

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki
plynéw, wymiany ciepta oraz mechaniki
technicznej, stanowigce podstawe opisu

i analizy funkcjonowania systeméw oraz
urzadzer energetycznych

+4++
+4++
++
+++
+++
+

EATA_WO05

zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry
pracy oraz uwarunkowania bezpiecznego

i efektywnego uzytkowania instalacji

i systemow energetycznych

+++

++

+++

+++
++

EA1A_WO06

zna i rozumie zagadnienia z zakresu
elektrotechniki oraz zasady funkcjonowania
i sterowania systemoéw
elektroenergetycznych

+++

EAT1A_WO07

zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci, w tym w kontekscie
funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji
sektora energetycznego

+++

EATA_WO08

zna i rozumie architekture oraz zasady
funkcjonowania systeméw automatyki,
sterowania i monitoringu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich zastosowan

w energetyce

+++
+++
++

EA1A_W09

zna wybrane jezyki i techniki
programowania oraz posiada wiedze na
temat procesu wytwarzania
oprogramowania, w tym jego cyklu zycia

+4++

EA1A_W10

zna i rozumie metody akwizycji, wstepnego
przetwarzania, integracji oraz oceny jakosci
danych wykorzystywanych w analizie
danych i systemach opartych na sztucznej
inteligengji

+
+4++
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EA1A_W11

zna i rozumie podstawy cyfrowego
przetwarzania sygnatéw stosowane

w monitoringu, diagnostyce i ocenie stanu
urzadzen i instalacji energetycznych

+4++
++
+4++

EA1A_W12

zna i rozumie normy oraz standardy
regulujace dziatalnos¢ w sektorze
energetycznym, w tym wymagania
w zakresie ochrony srodowiska

i bezpieczenistwa pracy

+++

++

EA1A_W13

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym
wybrane zagadnienia z zakresu sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego oraz ich
znaczenie w kontekscie analizy

i optymalizacji systeméw energetycznych

+++

EA1A_W14

zna i rozumie metody analizy

i prognozowania danych wilasciwe dla
planowania i zarzadzania systemami
energetycznymi

++

EATA_W15

zna i rozumie ekonomiczne, prawne

i etyczne uwarunkowania dziatalnosci
zawodowej w sektorze energetycznym,

w tym podstawowe pojecia i zasady ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz regulacje w zakresie rozwigzan
informatycznych

++

++
++

EA1A_W16

zna i rozumie fundamentalne dylematy
wspolczesnej cywilizacji zwigzane

z rozwojem technologii oraz transformacja
energetyczng

4+

++

EA1A_W17

zna i rozumie architekture oraz zasady
dzialania systemow i sieci komputerowych,
w tym ich integracje z infrastruktura
przemystowsq

+4++
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EA1A_W18

zna i rozumie mechanizmy funkcjonowania
rynku energii oraz znaczenie analizy danych
i metod sztucznej inteligencji w procesach
decyzyjnych

++

EA1A_W19

zna i rozumie zasady projektowania, doboru
materiatéw oraz eksploatacji obiektow
technicznych sektora energetycznego

w catym cyklu ich Zycia, z uwzglednieniem
oddziatywania na $srodowisko oraz
uwarunkowar ekonomicznych

i eksploatacyjnych

+++

++

+++
+++
++

EA1A_W20

zna i rozumie podstawowe zagrozenia
cyberbezpieczenistwa oraz zasady ochrony
systeméw informatycznych, automatyki

i infrastruktury krytycznej
wykorzystywanych w energetyce

++

EA1A_W21

zna i rozumie zasady projektowania

i wykorzystania baz danych na potrzeby
gromadzenia, integracji i przetwarzania
danych w energetyce

+++

EATA_W22

zna i rozumie zasady projektowania

i tworzenia oprogramowania dla zastosowan
inzynierskich w energetyce oraz metody
modelowania, przetwarzania i wizualizacji
danych

+++

4+

w zakresie umiejetnosci:

EA1A_UO1

potrafi stosowaé metody matematyczne,
statystyczne i probabilistyczne w analizie
danych oraz modelowaniu i ocenie dzialania
systemow energetycznych

+++

++
+++
+++
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EA1A_U02

potrafi wykorzystywac informacje
pochodzace z réznych Zrédet do
formulowania oraz rozwigzywania
zlozonych i nietypowych probleméw
inzynierskich w obszarze energetyki,
poprzez wlasciwy dobér zrédet, ich ocene,
oraz krytyczna analize i synteze informacji

EA1A_U03

potrafi wykorzystywaé prawa fizyki oraz
wiedze z podstaw chemii do analizy i opisu
proceséw zachodzacych w systemach
energetycznych

+++

+++
++
++
++
+++
++
+

EA1A_UO4

potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajacym do porozumiewania sie

i czytania ze zrozumieniem tekstow
specjalistycznych z obszaru energetyki oraz
informatyki

EA1A_UO05

potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespolowa, a takze
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych
przy rozwiazywaniu probleméw w obszarze
energetyki i sztucznej inteligencji

++
++
+++

EA1A_UO6

potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do
analizy pracy systeméw energetycznych
oraz modelowania proceséw
energetycznych, a takze analizowag,
interpretowac i prezentowac wyniki
obliczen, symulacji i pomiaréw, formutujac
na ich podstawie poprawne wnioski

+++

++
++
+++
+++
+4++
+++
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EA1A_U07

potrafi dobiera¢ i stosowaé metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
odpowiednie do rozwigzywania zadar
inzynierskich zwigzanych z analiza

i funkcjonowaniem systemow
energetycznych

+++
+++
++

EA1A_U08

potrafi postugiwac sie¢ zaawansowanymi
technikami informacyjno- komunikacyjnymi
odpowiednimi do realizacji zadan typowych
dla dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
energetyki

++

++
++
++

EA1A_U09

potrafi porozumiewac sie z otoczeniem
zawodowym z wykorzystaniem
specjalistycznej terminologii oraz
odpowiednich form komunikagji,

w szczegodlnosci uczestniczyé w debatach
i konsultacjach ze specjalistami z obszaru
energetyki i sztucznej inteligencji

++

EA1A_U10

potrafi samodzielnie planowac i realizowaé
wlasne uczenie sie przez cale zycie w celu
podnoszenia swoich kompetengji
zawodowych

++

++
++

EA1A_Ull

potrafi identyfikowac problemy oraz
formulowac i rozwigzywac zadania
inzynierskie w systemach energetycznych,
takze w warunkach nie w pelni
przewidywalnych, w szczegdélnosci

z uwzglednieniem wstepnej oceny
ekonomicznej oraz aspektéw systemowych
i pozatechnicznych, w tym etycznych

++
++
++
++

EA1A_U12

potrafi zaplanowac i przeprowadzié
eksperyment, w tym wykona¢ pomiary

i symulacje komputerowe, oraz opracowac
i zaprezentowac uzyskane wyniki

+++
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EA1A_U13

potrafi projektowaéd, implementowac

i stosowac modele uczenia maszynowego
oraz inne metody sztucznej inteligencji do
analizy danych, modelowania oraz
rozwigzywania probleméw predykeyjnych
i klasyfikacyjnych w energetyce

+4++

EA1A_U14

potrafi zaprojektowac i zrealizowacé prosty
projekt inzynierski w obszarze energetyki,
z wykorzystaniem odpowiednich metod
analitycznych, w tym metod sztucznej
inteligencji

+++
+++

EA1A_U15

potrafi uwzgledniaé¢ wymagania norm,
przepiséw oraz uwarunkowan
srodowiskowych i bezpieczeristwa

w analizie oraz realizacji zadan inzynierskich
w energetyce

+++

EA1A_U16

potrafi dokonad krytycznej analizy i oceny
istniejacych rozwigzan w energetyce

EA1A_U17

potrafi analizowacé prace systeméw
energetycznych, w tym obliczac i analizowac
uklady elektryczne, identyfikowaé
nieprawidlowosci oraz proponowac
dzialania poprawiajace ich efektywnosé

i niezawodnos¢

++
++

EA1A_U18

potrafi obstugiwaé, monitorowac i zarzadzac
ukladami wykorzystujacymi odnawialne
i konwencjonalne Zrédta energii

++

EA1A_U19

potrafi prognozowac zuzycie energii
i przewidywaé wplyw warunkéw
srodowiskowych na jej produkcje

++
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EA1A_U20

potrafi opracowac oraz czyta¢ dokumentacje
dotyczaca maszyn i urzadzen stosowanych
w energetyce

+4++

EA1A_U21

potrafi analizowad, projektowac i stosowac
podstawowe uklady automatyki i sterowania
w systemach energetycznych oraz
wykorzystywac wyniki pomiaréw i modeli
do monitorowania, regulacji i optymalizacji
ich pracy

+++
+++
+++

EA1A_U22

potrafi projektowac i tworzy¢ proste
programy komputerowe oraz
wykorzystywac bazy danych do
gromadzenia, przetwarzania i analizy
danych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemow energetycznych

+++

+++
++
++
++

w zakresie kompetencji spotecznych:

EA1A_KO01

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy oraz odbieranych tresci, szczeg6lnie
w kontekscie zagadnier zwigzanych

z wykorzystaniem technologii Al

w energetyce

+4+

++

++

++
++

4+
++
++
++

EA1A_KO02

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz do korzystania z wiedzy
i doswiadczenia ekspertow w sytuacjach
wymagajacych specjalistycznego wsparcia

++

++

++
++

+++
++
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EA1A_KO03

jest gotow do wypelniania zobowigzan
spolecznych, wspélorganizowania dzialan
na rzecz srodowiska spolecznego oraz
inicjowania dziatan stuzacych interesowi
publicznemu, w szczegdlnosci poprzez
odpowiedzialne ksztalttowanie

i wykorzystywanie nowoczesnych
rozwigzan w energetyce

+4+

++
++

EA1A_K04

jest gotow do myslenia i dziatania w sposob
przedsiebiorczy, identyfikujac mozliwosci
wdrazania i wykorzystania sztucznej
inteligencji w obszarze energetyki

+++
=+

EA1A_KO05

jest gotow do odpowiedzialnego pelnienia
r6]l zawodowych w sektorze energetycznym
oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej,
dbalosci o dorobek i tradycje zawodu oraz
wymagania tego od innych

++

++
++
++

+++

+++
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Opis efektu uczenia sie dla kierunku studiéw

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu matematyki

i statystyki, umozliwiajace analize danych,
modelowanie oraz ocene pracy systemow

energetycznych

zna i rozumie prawa fizyki oraz podstawy

chemii niezbedne do opisu i analizy

procesow energe

tycznych oraz pracy

urzadzeri i instalacji energetycznych
zna i rozumie zasady funkcjonowania oraz

uwarunkowania techniczne pracy

konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet

energii

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
kierunku
studiéw

w zakresie wiedzy:

EATA_WO01

EATA_WO02

EA1A_WO03
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EATA_W04

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki
plynéw, wymiany ciepta oraz mechaniki
technicznej, stanowigce podstawe opisu

i analizy funkcjonowania systeméw oraz
urzadzeri energetycznych

EA1A_WO05

zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry
pracy oraz uwarunkowania bezpiecznego

i efektywnego uzytkowania instalacji

i systemow energetycznych

++

++

+++
++
+++
+++
+++
++

EA1A_WO06

zna i rozumie zagadnienia z zakresu
elektrotechniki oraz zasady funkcjonowania
i sterowania systemoéw
elektroenergetycznych

+++

+
+++

EA1A_WO07

zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci, w tym w kontekscie
funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji
sektora energetycznego

EATA_WO08

zna i rozumie architekture oraz zasady
funkcjonowania systeméw automatyki,
sterowania i monitoringu, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ich zastosowari

w energetyce

++

EA1A_WO09

zna wybrane jezyki i techniki
programowania oraz posiada wiedze na
temat procesu wytwarzania
oprogramowania, w tym jego cyklu zycia

+++

EATA_W10

zna i rozumie metody akwizycji, wstepnego
przetwarzania, integracji oraz oceny jakosci
danych wykorzystywanych w analizie
danych i systemach opartych na sztucznej
inteligencji

+++
+++
++
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EATA_W11

zna i rozumie podstawy cyfrowego
przetwarzania sygnatéw stosowane

w monitoringu, diagnostyce i ocenie stanu
urzadzen i instalacji energetycznych

EATA_W12

zna i rozumie normy oraz standardy
regulujace dziatalnos¢ w sektorze
energetycznym, w tym wymagania
w zakresie ochrony srodowiska

i bezpieczefistwa pracy

+++
++
+++
+++
+

EA1A_W13

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym
wybrane zagadnienia z zakresu sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego oraz ich
znaczenie w kontekscie analizy

i optymalizacji systeméw energetycznych

+++

+4+
+4+

EA1A_W14

zna i rozumie metody analizy

i prognozowania danych wlasciwe dla
planowania i zarzadzania systemami
energetycznymi

4+

EA1A_W15

zna i rozumie ekonomiczne, prawne

i etyczne uwarunkowania dziatalnosci
zawodowej w sektorze energetycznym,

w tym podstawowe pojecia i zasady ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz regulacje w zakresie rozwigzan
informatycznych

+++

EA1A_W16

zna i rozumie fundamentalne dylematy
wspolczesnej cywilizacji zwigzane

z rozwojem technologii oraz transformacja
energetyczna

+++

++

+++
++

+++

EATA_W17

zna i rozumie architekture oraz zasady
dzialania systemow i sieci komputerowych,
w tym ich integracje z infrastruktura
przemystowa

++
+4++
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EATA_W18

zna i rozumie mechanizmy funkcjonowania
rynku energii oraz znaczenie analizy danych
i metod sztucznej inteligencji w procesach
decyzyjnych

++

+4++

EATA_W19

zna i rozumie zasady projektowania, doboru
materialéw oraz eksploatacji obiektow
technicznych sektora energetycznego

w catym cyklu ich zycia, z uwzglednieniem
oddziatywania na $srodowisko oraz
uwarunkowar ekonomicznych

i eksploatacyjnych

+4++
+++
+++

EATA_W20

zna i rozumie podstawowe zagrozenia
cyberbezpieczeristwa oraz zasady ochrony
systemow informatycznych, automatyki

i infrastruktury krytycznej
wykorzystywanych w energetyce

EATA_W21

zna i rozumie zasady projektowania

i wykorzystania baz danych na potrzeby
gromadzenia, integracji i przetwarzania
danych w energetyce

+++
+++
+++

EATA_W22

zna i rozumie zasady projektowania

i tworzenia oprogramowania dla zastosowan
inzynierskich w energetyce oraz metody
modelowania, przetwarzania i wizualizacji
danych

++

++

w zakresie umiejetnosci:

EA1A_UO1

potrafi stosowaé metody matematyczne,
statystyczne i probabilistyczne w analizie
danych oraz modelowaniu i ocenie dzialania
systemow energetycznych

++

+++

+++

+++
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EA1A_U02

potrafi wykorzystywac informacje
pochodzace z réznych Zrédet do
formulowania oraz rozwigzywania
ztozonych i nietypowych probleméw
inzynierskich w obszarze energetyki,
poprzez wlasciwy dobér zrédet, ich ocene,
oraz krytyczna analize i synteze informacji

++
+++
+++
++
+
++

EA1A_UO03

potrafi wykorzystywaé prawa fizyki oraz
wiedze z podstaw chemii do analizy i opisu
proceséw zachodzacych w systemach
energetycznych

++
++
++
+
++

EA1A_UO4

potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajacym do porozumiewania sie

i czytania ze zrozumieniem tekstow
specjalistycznych z obszaru energetyki oraz
informatyki

EA1A_UO05

potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespotows, a takze
pracowac w zespolach interdyscyplinarnych
przy rozwigzywaniu probleméw w obszarze
energetyki i sztucznej inteligencji

+++

+++
++
++

EA1A_UO6

potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do
analizy pracy systemoéw energetycznych
oraz modelowania proceséw
energetycznych, a takze analizowag,
interpretowac i prezentowac wyniki
obliczen, symulacji i pomiaréw, formutujac
na ich podstawie poprawne wnioski

++

+4++

+++

+4++
++
++
++

+4++

EA1A_U07

potrafi dobierac i stosowaé metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
odpowiednie do rozwiazywania zadan
inzynierskich zwigzanych z analiza

i funkcjonowaniem systeméw
energetycznych

++

++

+++
++
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EA1A_UO08

potrafi postugiwac sie¢ zaawansowanymi
technikami informacyjno- komunikacyjnymi
odpowiednimi do realizacji zadarn typowych
dla dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
energetyki

+4+

EA1A_U09

potrafi porozumiewac sie z otoczeniem
zawodowym z wykorzystaniem
specjalistycznej terminologii oraz
odpowiednich form komunikagji,

w szczegoblnosci uczestniczyé w debatach
i konsultacjach ze specjalistami z obszaru
energetyki i sztucznej inteligencji

+++
+++
++

EA1A_U10

potrafi samodzielnie planowac i realizowaé
wlasne uczenie sie przez cale zycie w celu
podnoszenia swoich kompetengji
zawodowych

++

++

EA1A_Ull

potrafi identyfikowac problemy oraz
formulowac i rozwigzywac zadania
inzynierskie w systemach energetycznych,
takze w warunkach nie w pelni
przewidywalnych, w szczegélnosci

z uwzglednieniem wstepnej oceny
ekonomicznej oraz aspektéw systemowych
i pozatechnicznych, w tym etycznych

++
++
+++

EA1A_U12

potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzic¢
eksperyment, w tym wykona¢ pomiary

i symulacje komputerowe, oraz opracowac
i zaprezentowac uzyskane wyniki

++

+4+

EA1A_U13

potrafi projektowad, implementowac

i stosowac modele uczenia maszynowego
oraz inne metody sztucznej inteligencji do
analizy danych, modelowania oraz
rozwigzywania probleméw predykcyjnych
i klasyfikacyjnych w energetyce

+++

++
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EA1A_U14

potrafi zaprojektowac i zrealizowac prosty
projekt inzynierski w obszarze energetyki,
z wykorzystaniem odpowiednich metod
analitycznych, w tym metod sztucznej
inteligengji

+4+

+4+
+4+

EA1A_U15

potrafi uwzglednia¢ wymagania norm,
przepiséw oraz uwarunkowar
srodowiskowych i bezpieczeristwa

w analizie oraz realizacji zadan inzynierskich
w energetyce

+++
++
++

+++

EA1A_U16

potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny
istniejgcych rozwigzan w energetyce

+++
+++
+4++

EA1A_U17

potrafi analizowaé prace systeméw
energetycznych, w tym oblicza¢ i analizowa¢
uklady elektryczne, identyfikowad
nieprawidlowosci oraz proponowac
dzialania poprawiajace ich efektywnos¢

i niezawodnos¢é

+4+

EA1A_U18

potrafi obstugiwaé, monitorowac i zarzadza¢
ukladami wykorzystujacymi odnawialne
i konwencjonalne zrédla energii

++

4+
++
4+
+
4+

EA1A_U19

potrafi prognozowac zuzycie energii
i przewidywac¢ wplyw warunkéw
srodowiskowych na jej produkcje

4+

4+

4+

EA1A_U20

potrafi opracowac oraz czyta¢ dokumentacje
dotyczacg maszyn i urzadzen stosowanych
w energetyce

+++
++
++

EA1A_U21

potrafi analizowad, projektowac i stosowac
podstawowe uklady automatyki i sterowania
w systemach energetycznych oraz
wykorzystywac wyniki pomiaréw i modeli
do monitorowania, regulacji i optymalizacji
ich pracy

++

+++
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EA1A_U22

potrafi projektowac i tworzy¢ proste
programy komputerowe oraz
wykorzystywac bazy danych do
gromadzenia, przetwarzania i analizy
danych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemow energetycznych

+++
++

+++

+++

w zakresie kompetencji spotecznych:

EA1A_KO01

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy oraz odbieranych tresci, szczegélnie
w kontekscie zagadnien zwigzanych

z wykorzystaniem technologii Al

w energetyce

++

++
++
+4++

EA1A_KO02

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy
w rozwiagzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz do korzystania z wiedzy
i doswiadczenia ekspertéw w sytuacjach
wymagajacych specjalistycznego wsparcia

++

++
++
++
+
++
++
++

EA1A_KO03

jest gotow do wypelniania zobowiazani
spolecznych, wspélorganizowania dzialan
na rzecz srodowiska spolecznego oraz
inicjowania dzialar stuzacych interesowi
publicznemu, w szczegdlnosci poprzez
odpowiedzialne ksztalttowanie

i wykorzystywanie nowoczesnych
rozwigzan w energetyce

++

++
++

+4+
++
++

4+

EA1A_K04

jest gotow do myslenia i dzialania w sposéb
przedsiebiorczy, identyfikujac mozliwosci
wdrazania i wykorzystania sztucznej
inteligencji w obszarze energetyki

EA1A_KO05

jest gotow do odpowiedzialnego pelnienia
r6]l zawodowych w sektorze energetycznym
oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej,
dbatosci o dorobek i tradycje zawodu oraz
wymagania tego od innych

++

++
++
++
++
++
++
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Ow uczenia s

2

Opis efektu uczenia sie dla kierunku studiéw

Matryca efekt

Symbol
efektu
uczenia sie
dla
kierunku
studiow
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tycznych oraz pracy

urzadzer i instalacji energetycznych

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
proces6w energe

wybrane zagadnienia z zakresu matematyki
i statystyki, umozliwiajgce analize danych,
modelowanie oraz ocene pracy systemow

energetycznych
zna i rozumie prawa fizyki oraz podstawy

chemii niezbedne do opisu i analizy

w zakresie wiedzy:

EATA_WO01
EA1A_WO02




EA1A_WO03

zna i rozumie zasady funkcjonowania oraz
uwarunkowania techniczne pracy
konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet
energii

+++

++

EATA_WO04

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki
plynéw, wymiany ciepta oraz mechaniki
technicznej, stanowigce podstawe opisu

i analizy funkcjonowania systeméw oraz
urzadzen energetycznych

EATA_WO05

zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry
pracy oraz uwarunkowania bezpiecznego

i efektywnego uzytkowania instalacji

i systeméw energetycznych

+++
+

EA1A_WO06

zna i rozumie zagadnienia z zakresu
elektrotechniki oraz zasady funkcjonowania
i sterowania systemow
elektroenergetycznych

EA1A_WO07

zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci, w tym w kontekscie
funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji
sektora energetycznego

+++
++

+++
++

EA1A_WO08

zna i rozumie architekture oraz zasady
funkcjonowania systeméw automatyki,
sterowania i monitoringu, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich zastosowan

w energetyce

+4++
++

+++
++

EA1A_W09

zna wybrane jezyki i techniki
programowania oraz posiada wiedze na
temat procesu wytwarzania
oprogramowania, w tym jego cyklu zycia
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EA1A_W10

zna i rozumie metody akwizycji, wstepnego
przetwarzania, integracji oraz oceny jakosci
danych wykorzystywanych w analizie
danych i systemach opartych na sztucznej
inteligencji

+4+
++

EATA_W11

zna i rozumie podstawy cyfrowego
przetwarzania sygnaléw stosowane

w monitoringu, diagnostyce i ocenie stanu
urzadzen i instalacji energetycznych

++

++

+++

+++
++
++

EA1A_ W12

zna i rozumie normy oraz standardy
regulujace dziatalnos¢ w sektorze
energetycznym, w tym wymagania
w zakresie ochrony srodowiska

i bezpieczenistwa pracy

+4+
++
++
+

EA1A_W13

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym
wybrane zagadnienia z zakresu sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego oraz ich
znaczenie w kontekscie analizy

i optymalizacji systeméw energetycznych

4+

+++

+4++
++

+++
++
++
++
++
++

EA1A_W14

zna i rozumie metody analizy

i prognozowania danych wlasciwe dla
planowania i zarzadzania systemami
energetycznymi

+++

4+

++

EA1A_W15

zna i rozumie ekonomiczne, prawne

i etyczne uwarunkowania dziatalnosci
zawodowej w sektorze energetycznym,

w tym podstawowe pojecia i zasady ochrony
wlasnoséci przemystowej i prawa autorskiego
oraz regulacje w zakresie rozwigzan
informatycznych

++
++

EA1A_ W16

zna i rozumie fundamentalne dylematy
wspolczesnej cywilizacji zwigzane

z rozwojem technologii oraz transformacja
energetyczng

++
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EA1A_W17

zna i rozumie architekture oraz zasady
dzialania systemow i sieci komputerowych,
w tym ich integracje z infrastruktura
przemystowa

+4++
+4++

EA1A_W18

zna i rozumie mechanizmy funkcjonowania
rynku energii oraz znaczenie analizy danych
i metod sztucznej inteligencji w procesach
decyzyjnych

+4++
+4++
++

EAT1A_W19

zna i rozumie zasady projektowania, doboru
materialéw oraz eksploatacji obiektow
technicznych sektora energetycznego

w catym cyklu ich zycia, z uwzglednieniem
oddziatywania na $srodowisko oraz
uwarunkowan ekonomicznych

i eksploatacyjnych

++

+++

EA1A_W20

zna i rozumie podstawowe zagrozenia
cyberbezpieczeristwa oraz zasady ochrony
systeméw informatycznych, automatyki

i infrastruktury krytycznej
wykorzystywanych w energetyce

+4++
+++
+
++
++

EA1A_W21

zna i rozumie zasady projektowania

i wykorzystania baz danych na potrzeby
gromadzenia, integracji i przetwarzania
danych w energetyce

+++
++
++

EA1A_W22

zna i rozumie zasady projektowania

i tworzenia oprogramowania dla zastosowan
inzynierskich w energetyce oraz metody
modelowania, przetwarzania i wizualizacji
danych

+++
++

w zakresie umiejetnosci:

EA1A_UO1

potrafi stosowaé metody matematyczne,
statystyczne i probabilistyczne w analizie
danych oraz modelowaniu i ocenie dzialania
systemow energetycznych

++
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EA1A_U02

potrafi wykorzystywac informacje
pochodzace z réznych Zrédet do
formulowania oraz rozwigzywania
ztozonych i nietypowych probleméw
inzynierskich w obszarze energetyki,
poprzez wlasciwy dobér zrédet, ich ocene,
oraz krytyczna analize i synteze informacji

+4++
+

+4++

+4++

EA1A_UO03

potrafi wykorzystywaé prawa fizyki oraz
wiedze z podstaw chemii do analizy i opisu
proceséw zachodzacych w systemach
energetycznych

++

EA1A_UO4

potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajacym do porozumiewania sie

i czytania ze zrozumieniem tekstow
specjalistycznych z obszaru energetyki oraz
informatyki

EA1A_UO05

potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespolowa, a takze
pracowac w zespotach interdyscyplinarnych
przy rozwiazywaniu probleméw w obszarze
energetyki i sztucznej inteligencji

+4++
++

+++

+++

EA1A_U06

potrafi wykorzystywaé dane pomiarowe do
analizy pracy systeméw energetycznych
oraz modelowania proceséw
energetycznych, a takze analizowag,
interpretowac i prezentowac wyniki
obliczen, symulacji i pomiaréw, formutujac
na ich podstawie poprawne wnioski

+++

++

+++

+++

+++
++
++

+++

+++
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EA1A_U07

potrafi dobiera¢ i stosowaé metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
odpowiednie do rozwigzywania zadar
inzynierskich zwigzanych z analiza

i funkcjonowaniem systemow
energetycznych

++

EA1A_UO08

potrafi postugiwac sie¢ zaawansowanymi
technikami informacyjno- komunikacyjnymi
odpowiednimi do realizacji zadan typowych
dla dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
energetyki

++
++
++

EA1A_U09

potrafi porozumiewac sie z otoczeniem
zawodowym z wykorzystaniem
specjalistycznej terminologii oraz
odpowiednich form komunikagji,

w szczegdlnosci uczestniczy¢é w debatach
i konsultacjach ze specjalistami z obszaru
energetyki i sztucznej inteligencji

++

EA1A_U10

potrafi samodzielnie planowac i realizowac
wlasne uczenie sie przez cale zycie w celu
podnoszenia swoich kompetengji
zawodowych

4+
++
+++

EA1A_Ull

potrafi identyfikowac problemy oraz
formulowac i rozwigzywac zadania
inzynierskie w systemach energetycznych,
takze w warunkach nie w pelni
przewidywalnych, w szczegélnosci

z uwzglednieniem wstepnej oceny
ekonomicznej oraz aspektéw systemowych
i pozatechnicznych, w tym etycznych

++
+++
++
+4++
+++
+4++

EA1A_U12

potrafi zaplanowac i przeprowadzié
eksperyment, w tym wykonaé¢ pomiary

i symulacje komputerowe, oraz opracowac
i zaprezentowac uzyskane wyniki

+++

+++
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EA1A_U13

potrafi projektowaé, implementowac

i stosowac modele uczenia maszynowego
oraz inne metody sztucznej inteligencji do
analizy danych, modelowania oraz
rozwigzywania probleméw predykeyjnych
i klasyfikacyjnych w energetyce

+4++

++

+4++

+++
++

EA1A_U14

potrafi zaprojektowac i zrealizowacé prosty
projekt inzynierski w obszarze energetyki,
z wykorzystaniem odpowiednich metod
analitycznych, w tym metod sztucznej
inteligencji

+++
+++

EA1A_U15

potrafi uwzglednia¢ wymagania norm,
przepiséw oraz uwarunkowan
srodowiskowych i bezpieczeristwa

w analizie oraz realizacji zadan inzynierskich
w energetyce

+++
++

EA1A_U16

potrafi dokonaé krytycznej analizy i oceny
istniejacych rozwigzan w energetyce

++
++
++
++
++

EA1A_U17

potrafi analizowac¢ prace systemow
energetycznych, w tym oblicza¢ i analizowac
uklady elektryczne, identyfikowad
nieprawidlowosci oraz proponowac
dzialania poprawiajace ich efektywnos¢é

i niezawodnosé

+4+

++

EA1A_U18

potrafi obstugiwaé, monitorowac i zarzadza¢
ukladami wykorzystujacymi odnawialne
i konwencjonalne zrédla energii

EA1A_U19

potrafi prognozowac zuzycie energii
i przewidywaé wplyw warunkéw
srodowiskowych na jej produkcje

+++

4+

EA1A_U20

potrafi opracowac oraz czyta¢ dokumentacje
dotyczacg maszyn i urzadzen stosowanych
w energetyce

+++
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EA1A_U21

potrafi analizowad, projektowac i stosowac
podstawowe uklady automatyki

i sterowania w systemach energetycznych
oraz wykorzystywac wyniki pomiaréw

i modeli do monitorowania, regulacji

i optymalizacji ich pracy

+4++

+++
+++
+++

EA1A_U22

potrafi projektowac i tworzy¢ proste
programy komputerowe oraz
wykorzystywac bazy danych do
gromadzenia, przetwarzania i analizy
danych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemow energetycznych

+++
+++
+++

w zakresie kompetencji spolecznych:

EA1A_KO01

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy oraz odbieranych tresci, szczeg6lnie
w kontekscie zagadnien zwigzanych

z wykorzystaniem technologii Al

w energetyce

++

++
++
4+
4+
+

EA1A_KO02

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy
W rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz do korzystania z wiedzy
i doswiadczenia ekspertéw w sytuacjach
wymagajacych specjalistycznego wsparcia

+++
++
++
++
++

EA1A_KO03

jest gotow do wypelniania zobowigzan
spolecznych, wspélorganizowania dzialan
na rzecz srodowiska spolecznego oraz
inicjowania dziatan stuzacych interesowi
publicznemu, w szczegdlnoéci poprzez
odpowiedzialne ksztalttowanie

i wykorzystywanie nowoczesnych
rozwigzan w energetyce

++

++

++

++
++
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EA1A_K04

jest gotéow do myslenia i dziatania w sposob
przedsiebiorczy, identyfikujac mozliwosci
wdrazania i wykorzystania sztucznej
inteligencji w obszarze energetyki

+
+4+
++
++
+
+

EA1A_KO05

jest gotéow do odpowiedzialnego pelnienia
r6l zawodowych w sektorze energetycznym
oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej,
dbalosci o dorobek i tradycje zawodu oraz
wymagania tego od innych

+++
+++
++
++
++
+++
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w zakresie wiedzy:
Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu matematyki
EA1A_WO01 | i statystyki, umozliwiajace analize danych, + + +
modelowanie oraz ocene pracy systeméw
energetycznych
zna i rozumie prawa fizyki oraz podstawy
chemii niezbedne do opisu i analiz
EATA_WO02 iezbe P y +
proceséw energetycznych oraz pracy
urzadzen i instalacji energetycznych
zna i rozumie zasady funkcjonowania oraz
uwarunkowania techniczne prac
EA1A_WO03 pracy | o+ ¥

konwencjonalnych i odnawialnych Zrédet
energii
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EATA_W04

Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu
wybrane zagadnienia z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki
plynéw, wymiany ciepta oraz mechaniki
technicznej, stanowigce podstawe opisu

i analizy funkcjonowania systeméw oraz
urzadzen energetycznych

EA1A_WO05

zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry
pracy oraz uwarunkowania bezpiecznego

i efektywnego uzytkowania instalacji

i systeméw energetycznych

EA1A_WO06

zna i rozumie zagadnienia z zakresu
elektrotechniki oraz zasady funkcjonowania
1 sterowania systemow
elektroenergetycznych

EAT1A_WO07

zna podstawowe zasady tworzenia i rozwoju
réznych form indywidualnej
przedsiebiorczosci, w tym w kontekscie
funkcjonowania przedsiebiorstw i instytucji
sektora energetycznego

EA1A_WO08

zna i rozumie architekture oraz zasady
funkcjonowania systeméw automatyki,
sterowania i monitoringu, ze szczeg6lnym
uwzglednieniem ich zastosowan

w energetyce
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EA1A_W09

zna wybrane jezyki i techniki
programowania oraz posiada wiedze na
temat procesu wytwarzania
oprogramowania, w tym jego cyklu zycia

EA1A_W10

zna i rozumie metody akwizycji, wstepnego
przetwarzania, integracji oraz oceny jakosci
danych wykorzystywanych w analizie
danych i systemach opartych na sztucznej
inteligencji

EATA_WI11

zna i rozumie podstawy cyfrowego
przetwarzania sygnatéw stosowane

w monitoringu, diagnostyce i ocenie stanu
urzadzen i instalacji energetycznych

EA1A_W12

zna i rozumie normy oraz standardy
regulujace dzialalnos¢ w sektorze
energetycznym, w tym wymagania
w zakresie ochrony §rodowiska

i bezpieczeristwa pracy

EATA_W13

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym
wybrane zagadnienia z zakresu sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego oraz ich
znaczenie w kontekscie analizy

i optymalizacji systemoéw energetycznych

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 53



EATA_W14

zna i rozumie metody analizy

i prognozowania danych wtasciwe dla
planowania i zarzadzania systemami
energetycznymi

EA1A_W15

zna i rozumie ekonomiczne, prawne

i etyczne uwarunkowania dziatalnosci
zawodowej w sektorze energetycznym,

w tym podstawowe pojecia i zasady ochrony
wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego
oraz regulacje w zakresie rozwiazan

informatycznych

EA1A_W16

zna i rozumie fundamentalne dylematy
wspolczesnej cywilizacji zwigzane

z rozwojem technologii oraz transformacja
energetyczng

EA1A_W17

zna i rozumie architekture oraz zasady
dziatania systemow i sieci komputerowych,
w tym ich integracje z infrastruktura
przemystowa

EA1A_W18

zna i rozumie mechanizmy funkcjonowania
rynku energii oraz znaczenie analizy danych
i metod sztucznej inteligencji w procesach
decyzyjnych
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EATA_W19

zna i rozumie zasady projektowania, doboru
materialéw oraz eksploatacji obiektéw
technicznych sektora energetycznego

w calym cyklu ich Zycia, z uwzglednieniem
oddziatywania na $rodowisko oraz
uwarunkowarn ekonomicznych

i eksploatacyjnych

EA1A_W20

zna i rozumie podstawowe zagrozenia
cyberbezpieczeristwa oraz zasady ochrony
systeméw informatycznych, automatyki

i infrastruktury krytycznej
wykorzystywanych w energetyce

EA1A_W21

zna i rozumie zasady projektowania

i wykorzystania baz danych na potrzeby
gromadzenia, integracji i przetwarzania
danych w energetyce

EATA_W22

zna i rozumie zasady projektowania

i tworzenia oprogramowania dla zastosowan
inzynierskich w energetyce oraz metody
modelowania, przetwarzania i wizualizacji
danych

w zakresie umiejetnosci:

EA1A_UO1

potrafi stosowac metody matematyczne,
statystyczne i probabilistyczne w analizie
danych oraz modelowaniu i ocenie dzialania
systemoOw energetycznych
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EA1A_UO02

potrafi wykorzystywac informacje
pochodzace z réznych Zrédet do
formulowania oraz rozwigzywania
ztozonych i nietypowych probleméw
inzynierskich w obszarze energetyki,
poprzez wiasciwy dobér Zrédel, ich ocene,
oraz krytyczng analize i synteze informacji

EA1A_UO03

potrafi wykorzystywac prawa fizyki oraz
wiedze z podstaw chemii do analizy i opisu
proceséw zachodzacych w systemach
energetycznych

EA1A_U04

potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztalcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajacym do porozumiewania sie

i czytania ze zrozumieniem tekstéw
specjalistycznych z obszaru energetyki oraz
informatyki

EA1A_UO05

potrafi planowac i organizowac prace
indywidualng oraz zespotowg, a takze
pracowac w zespolach interdyscyplinarnych
przy rozwiazywaniu probleméw w obszarze
energetyki i sztucznej inteligencji
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EA1A_UO6

potrafi wykorzystywaé¢ dane pomiarowe do
analizy pracy systeméw energetycznych
oraz modelowania proceséw
energetycznych, a takze analizowag,
interpretowac i prezentowac wyniki
obliczen, symulacji i pomiaréw, formutujac
na ich podstawie poprawne wnioski

EA1A_U07

potrafi dobierac i stosowa¢ metody
analityczne, symulacyjne i eksperymentalne
odpowiednie do rozwiazywania zadan
inzynierskich zwiazanych z analiza

i funkcjonowaniem systemow
energetycznych

EA1A_UO08

potrafi postugiwac sie¢ zaawansowanymi
technikami informacyjno- komunikacyjnymi
odpowiednimi do realizacji zadan typowych
dla dziatalnosci inzynierskiej w obszarze
energetyki

EA1A_U09

potrafi porozumiewac sie z otoczeniem
zawodowym z wykorzystaniem
specjalistycznej terminologii oraz
odpowiednich form komunikacji,

w szczegO6lnosci uczestniczy¢ w debatach
i konsultacjach ze specjalistami z obszaru
energetyki i sztucznej inteligencji
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EA1A_U10

potrafi samodzielnie planowac i realizowac
wlasne uczenie sie przez cale zycie w celu
podnoszenia swoich kompetencji
zawodowych

EA1A_Ull

potrafi identyfikowaé problemy oraz
formutowac i rozwigzywac zadania
inzynierskie w systemach energetycznych,
takze w warunkach nie w pelni
przewidywalnych, w szczegdlnosci

z uwzglednieniem wstepnej oceny
ekonomicznej oraz aspektow systemowych
i pozatechnicznych, w tym etycznych

EA1A_U12

potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢
eksperyment, w tym wykona¢ pomiary

i symulacje komputerowe, oraz opracowac
i zaprezentowac uzyskane wyniki

EA1A_U13

potrafi projektowac, implementowac

i stosowaé modele uczenia maszynowego
oraz inne metody sztucznej inteligencji do
analizy danych, modelowania oraz
rozwigzywania probleméw predykcyjnych
i klasyfikacyjnych w energetyce
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EA1A_U14

potrafi zaprojektowac i zrealizowac prosty
projekt inzynierski w obszarze energetyki,
z wykorzystaniem odpowiednich metod
analitycznych, w tym metod sztucznej
inteligencji

EA1A_U15

potrafi uwzglednia¢ wymagania norm,
przepiséw oraz uwarunkowan
srodowiskowych i bezpieczeristwa

w analizie oraz realizacji zadar inzynierskich
w energetyce

EA1A_Ul6

potrafi dokonac krytycznej analizy i oceny
istniejacych rozwigzan w energetyce

EA1A_U17

potrafi analizowaé prace systemow
energetycznych, w tym obliczac i analizowac
uklady elektryczne, identyfikowaé
nieprawidlowosci oraz proponowacé
dziatania poprawiajace ich efektywnos¢

i niezawodnosé

EA1A_U18

potrafi obstugiwaé, monitorowac i zarzadzac
uktadami wykorzystujacymi odnawialne
i konwencjonalne Zrédta energii

EA1A_U19

potrafi prognozowacé zuzycie energii
i przewidywac¢ wptyw warunkéw
srodowiskowych na jej produkcje
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EA1A_U20

potrafi opracowac oraz czyta¢ dokumentacje
dotyczaca maszyn i urzadzen stosowanych
w energetyce

EA1A_U21

potrafi analizowag, projektowac i stosowac
podstawowe uktady automatyki i sterowania
w systemach energetycznych oraz
wykorzystywac wyniki pomiaréw i modeli
do monitorowania, regulacji i optymalizacji

ich pracy

EA1A_U22

potrafi projektowac i tworzy¢ proste
programy komputerowe oraz
wykorzystywac bazy danych do
gromadzenia, przetwarzania i analizy
danych zwigzanych z funkcjonowaniem
systemow energetycznych

w zakresie kompetencji spotecznych:

EAT1A_KO01

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej
wiedzy oraz odbieranych tresci, szczegolnie
w kontekscie zagadnieri zwigzanych

z wykorzystaniem technologii Al

w energetyce

EA1A_KO02

jest gotéw do uznawania znaczenia wiedzy
w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych oraz do korzystania z wiedzy
i doswiadczenia ekspertéw w sytuacjach
wymagajacych specjalistycznego wsparcia
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EA1A_KO03

jest gotéw do wypelniania zobowigzan
spolecznych, wspélorganizowania dziatan
na rzecz Srodowiska spotecznego oraz
inicjowania dziatan stuzacych interesowi
publicznemu, w szczegdlnosci poprzez
odpowiedzialne ksztaltowanie

i wykorzystywanie nowoczesnych
rozwigzan w energetyce

EA1A_K04

jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb
przedsiebiorczy, identyfikujac mozliwosci
wdrazania i wykorzystania sztucznej
inteligencji w obszarze energetyki

EA1A_KO05

jest gotéw do odpowiedzialnego pelnienia
r6l zawodowych w sektorze energetycznym
oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej,
dbalosci o dorobek i tradycje zawodu oraz
wymagania tego od innych
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Plan studiow

Sztuczna inteligencja w energetyce - studia stacjonarne I stopnia

Semestr 1
Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ | W C L gSol:iT; P]? g,if;y za]i‘?czlzl;ia Kod przedmiotu

1| A001 Wychowanie fizyczne I 30 30 0 zaliczenie | EA-1-S-A001
2| A003 Przedmiot obieralny O1 OB 30 30 2 zaliczenie
3| A101 Ochrona srodowiska w energetyce 15 | 15 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A101
41 A102 Chemia 15 | 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A102
5| A103 Matematyka I 30 | 30 60 5 egzamin | EA-1-5-A103
6| A104 Programowanie I 30 45 75 5 egzamin | EA-1-5-A104
7 | A105 Metrologia i systemy pomiarowe 30 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A105
8| A106 Grafika inzynierska 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A106
9[A107 | Narzedzia informatyczne w pracy inzyniera 30 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A107

10 | A108 Kreowanie wizerunku i techniki autoprezentacji HES 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A108

11| A109 ?;?gi;‘;@ﬁ;;‘;r:}? e I bezpieczefistwo systemow 30 30 60 4 | zaliczenie | EA-1-5-A109

12| A110 Przysposobienie biblioteczne 2 2 0 zaliczenie | EA-1-S-A110

13| A111 Bezpieczenistwo i higiena pracy 5 5 0 zaliczenie | EA-1-S-A111

14 | A112 Ochrona wtasnosci intelektualnej HES | 15 15 1 zaliczenie | EA-1-S-A112

razem w semestrze: | 140 | 122 | 195 457 29
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Semestr 1 - moduly obieralne

. " Suma | Punkty Forma .
Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ W C L P godzin | ECTS | zaliczenia Kod przedmiotu
o1 A003.1 |Jezyk angielski I OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A003.1
A003.2 |Jezyk niemiecki I OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A003.2
Semestr 2
. . Suma |Punkty | Forma .
Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ W | C L P godzin | ECTS | zaliczenia Kod przedmiotu
15| A002 | Wychowanie fizyczne II 30 30 0 zaliczenie | EA-1-S-A002
16 | A0O0O4 | Przedmiot obieralny O2 OB 30 30 2 zaliczenie
17 | A201 | Podstawy elektrotechniki 15 | 30 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A201
18| A202 | Podstawy nauki o materiatach 15 15 1 zaliczenie | EA-1-S-A202
19 [ A203 | Ocena oddzialywania na srodowisko 15 15 1 zaliczenie | EA-1-5-A203
20| A204 | Matematyka II 30 | 30 60 5 egzamin | EA-1-5-A204
21| A205 |Fizyka 30 | 30 | 15 75 6 egzamin | EA-1-5-A205
22 | A206 | Programowanie II 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A206
23 | A207 ”Cfiee;)nlf;odynamlka techniczna z elementami wymiany 20 | 15 15 60 4 saliczenie | EA-1-S-A207
24| A208 | Podstawy przedsiebiorczosci HES 15 15 1 zaliczenie | EA-1-S-A208
25| A209 | Metody probabilistyczne i statystyka 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A209
razem w semestrze: | 180 | 165 | 75 | 15 435 29
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Semestr 2 - moduly obieralne

Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ W ¢ L P gsc:ilr:; P; él,if;y zall?crzr:;ia Kod przedmiotu
oo A004.1 |Jezyk angielski I OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A004.1
A004.2 | Jezyk niemiecki II OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A004.2
Semestr 3
Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ W | C L P gsolig; P]; g,if;y zal;?czn:;ia Kod przedmiotu
26 | A301 | Pompy, turbiny i wentylatory 15 | 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A301
27 | A302 | Bazy danych i techniki eksploracji 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A302
28 | A303 x;fr};r;ﬁ;:?“nl‘;ferfafoiememam‘ 15 | 15 15 | 45 3 | zaliczenie | EA-1-6-A303
29| A304 | Cieplo systemowe 30 | 30 60 4 zaliczenie | EA-1-S-A304
30| A305 | Wprowadzenie do sztucznej inteligencji 30 30 60 4 egzamin | EA-1-5-A305
31| A306 | Wprowadzenie do automatyki i sterowania 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A306
32| A307 | Przedmiot obieralny O3 OB 15 | 30 45 3 zaliczenie
33| A308 | Przedmiot obieralny O4 OB 30 | 15 | 15 60 4 egzamin
34| A309 | Przedmiot obieralny O5 OB 15 30 45 3 zaliczenie
razem w semestrze: | 180 | 120 | 105 | 45 450 30
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Semestr 3 - moduly obieralne

. 2 Suma | Punkty Forma .
Lp. | Modul Nazwa przedmiotu /modulu Typ W C L godzin | ECTS | zaliczenia Kod przedmiotu

o3 A307.1 | Mechanika ptynéw OB 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A307.1

A307.2 | Podstawy hydrauliki OB 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A307.2

A0 | Materialy w budownictwie OB | 30 | 15 | 15 60 4 egzamin | EA-1-S-A308.1
O4 energooszczednym

A308.2 | Energetyka jadrowa OB 30 15 15 60 4 egzamin | EA-1-5-A308.2

A309.1 | Akwizyga danych pomiarowych OB | 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A309.1
05 i telemetria w energetyce

A3097 | Internet Rzeczy w systemach oB | 15 30 45 3 | zaliczenie |EA-1-5-A3092

energetycznych
Semestr 4
. 2 Suma | Punkty Forma .
Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ W C L P godzin | ECTS | zaliczenia Kod przedmiotu

35| A005 Przedmiot obieralny O6 OB 30 30 2 zaliczenie
36 | A401 Programowanie sterownikéw PLC 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A401
37 | A402 Podstawy konstrukcji maszyn 15 | 30 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A402
38 | A403 Kogeneracja i systemy poligeneracyjne 30 | 30 60 5 egzamin | EA-1-5-A403
39 | A404 Uczenie maszynowe I 30 30 60 4 egzamin | EA-1-5-A404
40 | A405 Elektroenergetyka 30 | 15 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A405
41| A406 Uklady magazynowania energii 30 15 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A406
42 | A407 Analiza szeregéw czasowych w energetyce 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A407
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43 | A408 Modelowanie i symulacje inzynierskie 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S5-A408
44 | A409 | Przedmiot obieralny O7 OB 30 30 2 zaliczenie |EA-1-5-A409.1
razem w semestrze: | 165 | 135 | 120 | 15 435 30

Semestr 4 - moduly obieralne

Lp. | Modul Nazwa przedmiotu /modutu Typ w C L P ;:;;1 P]; g,if;y Zall:i(:;nelzia Kod przedmiotu
06 A005.1 |Jezyk angielski III OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A005.1
A005.2 | Jezyk niemiecki III OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S5-A005.2
A409.1 | Bezpieczenstwo jadrowe OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S5-A409.1
71 A2092 if;’lfgxsei‘g(‘;i:ffe‘;kty energetyki OB 30 30 2 | zaliczenie |EA-1-5-A4092
Semestr 5
Lp. | Modul Nazwa przedmiotu /modulu Typ W | C L P gsolg;l;l P]; (Ijl"i“(gy zal;;)cl;r::lsia Kod przedmiotu
45| A006 | Przedmiot obieralny O8 OB 30 30 2 zaliczenie
46 | A501 | Energetyka wiatrowa 15 | 15 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A501
47 | A502 | Energia z biomasy 30 | 30 | 30 90 6 egzamin | EA-1-5-A502
48 | A503 | Prawo energetyczne 15 15 1 zaliczenie | EA-1-5-A503
49 | A504 | Bilansowanie systeméw elektroenergetycznych 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A504
50 | A505 | Uczenie maszynowe II 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A505
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51 | A506 | Wirtualne laboratorium energetyczne 15 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A506
52| A507 | Zastosowania Al w inzynierii danych 30 30 60 4 egzamin | EA-1-5-A507
53 | A508 | Systemy SCADA i EMS w energetyce 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A508
54| As09 | Metody sztucznej inteligendji w analizie i 30 |30 2 | zaliczenie | EA-1-5-A509
optymalizacji systeméw energetycznych
55| A510 | Przedmiot obieralny O9 OB 15 15 30 2 zaliczenie
56 | A511 | Przedmiot obieralny O10 OB 15 15 30 2 zaliczenie
razem w semestrze: | 165 | 75 | 135 | 90 465 31
Semestr 5 - moduly obieralne
. 2 Suma | Punkty Forma .
Lp. | Modut Nazwa przedmiotu /modulu Typ W C L P godzin | ECTS | zaliczenia Kod przedmiotu

08 A006.1 |]Jezyk angielski IV OB 30 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A006.1

A006.2 |Jezyk niemiecki IV OB 30 30 2 zaliczenie |EA-1-5-A006.2

A510.1 |Systemy informacji przestrzennej - GIS OB 15 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A510.1
09 '

A5102 | Zastosowanie baz danych w systemach OB 15 15 30 2 | zaliczenie |EA-1-S-A510.2

energetycznych
aAs11 | Mmstalage wbudynkach OB 15 15 | 30 2 | zaliczenie |EA-1-S-A511.1
010 energooszczednych
Ab511.2 | Energetyka gazowa OB 15 15 30 2 zaliczenie |EA-1-5-A511.2
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Semestr 6

Lp. | Modul Nazwa przedmiotu /modulu Typ W C L P gilg;lﬁl P]; g,}f;y zal;;)cl;r:ﬁia prz;fl(l)lclliotu
57 | A601 Eksploatacja systeméw energetycznych 30 30 2 zaliczenie EA-1-5-A601
58 | A602 Realizacja i wycena inwestycji 15 15 30 2 zaliczenie EA-1-5-A602
59 | A603 Technologie wodorowe 30 15 45 3 zaliczenie EA-1-5-A603
60 [ A604 Energetyka stoneczna 30 30 15 75 5 egzamin EA-1-5-A604
61 [ A605 MLOps i wdrazanie modeli Al 15 30 45 3 zaliczenie EA-1-5-A605
62 | A606 Przedmiot obieralny O11 OB 30 30 60 5 egzamin
63 | A607 Przedmiot obieralny O12 OB 15 30 45 3 zaliczenie
64 | A608 Przedmiot obieralny O13 OB 15 15 30 2 zaliczenie
65 [ A609 Przedmiot obieralny O14 OB 45 45 3 zaliczenie
66 | A610 Przedmiot obieralny O15 OB 15 15 30 2 zaliczenie

razem w semestrze: | 195 45 105 | 90 435 30
Semestr 6 - moduly obieralne
Lp. | Modul Nazwa przedmiotu /modutu Typ 14 C L P gSOI:lI:iix Pél g,if;y zaIl??cir:;ia Kod przedmiotu
o11 A606.1 | Metody prognozowania zuzycia ciepta OB 30 30 60 5 egzamin | EA-1-5-A606.1
A606.2 | Sterowanie prognozowe OB 30 30 60 5 egzamin | EA-1-5-A606.2
Metody sztucznej inteligencji

012 | A607.1 | w diagnostyce i utrzymaniu systemoéw OB 15 30 45 3 zaliczenie | EA-1-S5-A607.1

energetycznych
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Ago7.2 | WYkorzystanie Al w energetycznych oB | 15 30 45 3 | zaliczenie |EA-1-5-A6072
systemach sterowania i automatyzacji
A608.1 | Gospodarka surowcowo-energetyczna OB 15 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A608.1
013 i ityki -
Ag0s.2 | Wprowadzenie do polityki surowcowo OB | 15 | 15 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A608.2
energetycznej
A6091 | Analizaipredykja danychw systemach | 45 45 3 zaliczenie | EA-1-5-A609.1
oL energetycznych
Agpo2 | Monitoring i sterowanie procesami OB 45 | 45 3 zaliczenie | EA-1-S-A609.2
energetycznymi
A610.1 | Cyberbezpieczenstwo w energetyce OB 15 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S5-A610.1
015 . 2 Z
A6102 | Bezpieczenstwo systemow OT OB | 15 15 30 2 | zaliczenie |EA-1-S-A6102
w energetyce
Semestr 7
4 Suma | Punkty Forma Kod
L, || e Semestr 7 Typ W) ¢ L P godzin | ECTS | zaliczenia | przedmiotu
67 | A701 | Bezpieczenstwo energetyczne 30 30 2 zaliczenie | EA-1-5-A701
68 | A702 | Wprowadzenie na rynek pracy HES 15 15 1 zaliczenie | EA-1-S-A702
69 | A703 'Srodow1s}<owa i ekonomiczna ocena efektywnosci 20 | 15 45 3 saliczenie | EA-1-S-A703
Inwestyqji
70 | A704 | Przedmiot obieralny O16 OB 15 30 45 3 zaliczenie
71| A705 | Przedmiot obieralny O17 OB 15 15 30 2 zaliczenie
72| A706 | Przedmiot obieralny O18 OB 30 30 60 4 zaliczenie
73| A707 | Seminarium dyplomowe OB 15 15 1 zaliczenie | EA-1-S-A707
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74 | A708 | Praca dyplomowa OB 15 zaliczenie | EA-1-5-A708

razem w semestrze: | 135 | 15 90 0 240 31
Semestr 7 - moduly obieralne
. 2 Suma | Punkty Forma .
Lp. | Modul Nazwa przedmiotu /modulu Typ W C L P godzin | ECTS | zaliczenia Kod przedmiotu
A704 | Inteligentne systemy wizyjne OB | 15 30 45 3 | zaliczenie |EA-1-S-A7041
016 w energetyce
A704 | Robotykai systemy autonomiczne OB | 15 30 45 3 | zaliczenie |EA-1-S-A7042
w energetyce
A7051 |Frzemyslowa integracja danych OB | 15 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A705.1
o017 i systemow Al
A705.2 | Cyfrowe blizniaki w energetyce OB 15 15 30 2 zaliczenie | EA-1-S-A705.2
Chmura obliczeniowa i Al
A706.1 |w przetwarzaniu danych systeméw OB 30 30 60 4 zaliczenie | EA-1-S-A706.1
018 energetycznych
A7062 |Edge Allprzetwarzanie strumieniowe | o5 | 4 30 60 4 | zaliczenie |EA-1-5-A706.2
danych w systemach energetycznych
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Tresci przedmiotowe (sylabusy do przedmiotéw)

Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiow: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Wychowanie fizyczne I
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A001

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 0
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Opanowanie wybranych umiejetnosci ruchowych z gier zespotowych oraz

1 dyscyplin indywidualnych

2 Zapoznanie z zasobem ¢wiczen fizycznych ksztalttujacych prawidlowsa
postawe ciata i kondycje organizmu

C3 Wyrobienie nawyku czynnego uprawiania sportu i zdrowego stylu zycia
dorostego czlowieka

ca Zapoznanie studentéw z organizacjami dziatajagcymi w kulturze fizycznej;

stowarzyszenia, kluby

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1

Podstawowy poziom sprawnosci fizycznej
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2 Podstawowe wiadomosci z zakresu kultury fizycznej

Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:

potrafi wykorzystywac umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych,
EK 1 sportow indywidualnych, turystyki kwalifikowanej oraz przydatne do
organizacji i udzialu w grach i zabawach ruchowych, sportowych

i terenowych

potrafi zastosowac nabyty potencjal motoryczny do realizacji poszczegélnych
EK 2 zadan technicznych i taktycznych w poszczegélnych dyscyplinach
sportowych i dziatalnosci turystyczno-rekreacyjnej

potrafi wiaczy¢ sie w prozdrowotny styl zycia oraz ksztaltowaé postawy

sprzyjajace aktywnosci fizycznej na cate zycie
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do promocji spotecznego, kulturowego znaczenia sportu

EK 4 i aktywnosci fizycznej oraz ksztaltowania wlasnego upodobania z zakresu
kultury fizycznej

EK 5 jest gotow do organizacji wszelkich form aktywnoéci fizycznej, rywalizacji
sportowej w swoim miejscu zamieszkania, zaktadzie pracy lub regionie

EK 6 jest gotéw do troski o zagospodarowanie czasu wolnego poprzez réznorodne

formy aktywnosci fizycznej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - éwiczenia

Tresci programowe - do wyboru 1 lub 2

Gry zespotowe:

e sposoby poruszania sie po boisku,

e doskonalenie podstawowych elementéw techniki i taktyki gry,

. e fragmenty gry i gra szkolna,

w1 e gryizabawy wykorzystywane w grach zespotowych,

e przepisy gry i zasady sedziowania,

e organizacja turniejow w grach zespotowych,

e udzial w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga
Miedzyuczelniana, Uniwersjada).

Sporty indywidualne (tenis stotowy, tenis ziemny, aerobic, nordic walking,
CwW2 plywanie, lekka atletyka, kick-boxing, ergometr):

e poprawa ogodlnej sprawnosci fizycznej,
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e nauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegélnych dyscyplin

sportu,

e wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,
e wzmocnienie mieéni posturalnych i innych grup mieéniowych,
e umiejetno$¢ poprawnego wykonywania ¢wiczeni i technik

specyficznych dla danej dyscypliny sportu,

e ¢ryizabawy wlasciwe dla danej dyscypliny,

e organizacja turniejow i zawodow,

e udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krazeniowo-

oddechowe;j,

e udzial w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga

Miedzyuczelniana, Uniwersjada).

Metody dydaktyczne
1 éwiczenia przedmiotowe - inne
2 instruktaz
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen przedmiotowych 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajec ocena for'mu] aca bez progu
zaliczeniowego
03 obserwacja pracy studenta ocena formujaca bez progu

zaliczeniowego

Literatura podstawowa

1 Kowalska, Jolanta E., i in. Wspo6lczesne problemy kultury fizycznej i zdrowotnej.
Wydawnictwo Uniwersytetu L.édzkiego, 2022.
Literatura uzupelniajaca
1 Nowak, Pawet F., Aktywnos¢ fizyczna uczniow: refleksje nad szkolng praktyka.

Osrodek Rozwoju Edukacji, 2024.
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Kosiewicz, Jerzy, Michaluk, Tomasz, red. Zréznicowane formy aktywnosci

2 sportowej w $wietle nauk spotecznych. Wydawnictwo Akademii Wychowania

Fizycznego im. Polskich Olimpijczykéw we Wroctawiu, 2023.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziatl w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 0
Laczny czas pracy studenta 30
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 0
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK 1 EA1A_U05+++ C1, C2 CW1, CW2 1,24 01
EATA_U05+++ , ,
EK 2 C2,C3 CW1, CW2 1,23 01-03
EAT1A_U10+
EAT1A_U05+++ . .
EK 3 C1,C3 CW1, CW2 1,3 02,03
EA1A_U10+
EK4  |EA1A_KO03++ C3, C4 CW1, CW2 1,3 02,03
EK5  |EA1A_KO03++ C4 CW1, CW2 1,23 02,03
EK 6 EATA_KO03++ C3 CW1, CW2 1,2 01, 02
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Autor programu: mgr Norbert Kolodziejczyk

Adres e-mail: n.kolodziejczyk@pollub.pl

Jednostka

. . Studium Wychowania Fizycznego i Sportu
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Wychowanie fizyczne II
Rodzaj przedmiotu: Obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A002

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 0
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

c1 Opanowanie wybranych umiejetnosci ruchowych z gier zespotowych oraz
dyscyplin indywidualnych

) Zapoznanie z zasobem ¢wiczen fizycznych ksztattujacych prawidlowa
postawe ciata i kondycje organizmu

C3 Wyrobienie nawyku czynnego uprawiania sportu i zdrowego stylu zycia
dorostego czlowieka

ca Zapoznanie studentéw z organizacjami dziatajagcymi w kulturze fizycznej;
stowarzyszenia, kluby

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowy poziom sprawnoéci fizycznej

Podstawowe wiadomosci z zakresu kultury fizycznej
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Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:

potrafi wykorzystywac umiejetnosci ruchowe z zakresu gier zespotowych,
sportow indywidualnych, turystyki kwalifikowanej oraz przydatne do
organizacji i udzialu w grach i zabawach ruchowych, sportowych

i terenowych

EK1

potrafi zastosowac nabyty potencjal motoryczny do realizacji poszczegélnych
EK 2 zadan technicznych i taktycznych w poszczegélnych dyscyplinach
sportowych i dziatalnosci turystyczno-rekreacyjnej

potrafi wiaczy¢ sie w prozdrowotny styl zycia oraz ksztaltowaé postawy

sprzyjajace aktywnosci fizycznej na cate zycie
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do promocji spotecznego, kulturowego znaczenia sportu

EK 4 i aktywnosci fizycznej oraz ksztaltowania wlasnego upodobania z zakresu
kultury fizycznej

EK 5 jest gotow do organizacji wszelkich form aktywnosci fizycznej, rywalizacji
sportowej w swoim miejscu zamieszkania, zaktadzie pracy lub regionie

EK 6 jest gotéw do troski o zagospodarowanie czasu wolnego poprzez réznorodne

formy aktywnosci fizycznej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - éwiczenia

Treéci programowe - do wyboru 1 lub 2

Gry zespotowe:

e sposoby poruszania sie po boisku,

e doskonalenie podstawowych elementéw techniki i taktyki gry,

e fragmenty gry i gra szkolna,

w1 e gryizabawy wykorzystywane w grach zespotowych,

e przepisy gry i zasady sedziowania,

e organizacja turniejow w grach zespotowych,

e udzial w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga
Miedzyuczelniana, Uniwersjada).

Sporty indywidualne (tenis stotowy, tenis ziemny, aerobic, nordic walking,

plywanie, lekka atletyka, kick-boxing, ergometr):

w2 e poprawa ogolnej sprawnosci fizycznej,

¢ nauka i doskonalenie techniki z zakresu poszczegdlnych dyscyplin
sportu,
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e wdrozenie do samodzielnych ¢wiczen fizycznych,

e wzmocnienie mieéni posturalnych i innych grup miesniowych,

e umiejetnos¢ poprawnego wykonywania éwiczen i technik
specyficznych dla danej dyscypliny sportu,

e gryizabawy wlasciwe dla danej dyscypliny,

e organizacja turniejow i zawodow,

¢ udzielanie pierwszej pomocy i nauka resuscytacji krazeniowo-
oddechowej,

e udzial w zawodach sportowych (Akademickie Mistrzostwa Polski, Liga
Miedzyuczelniana, Uniwersjada).

Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia przedmiotowe - inne
2 instruktaz
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczeni przedmiotowych 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajec ocena for.mu] aca bez progu
zaliczeniowego
03 obserwacja pracy studenta ocena for'mu] aca bez progu
zaliczeniowego

Literatura podstawowa

1 Kowalska, Jolanta E., i in. Wsp6tczesne problemy kultury fizycznej i zdrowotnej.
Wydawnictwo Uniwersytetu L.odzkiego, 2022.
Literatura uzupelniajaca
1 Nowak, Pawet F. Aktywnos¢ fizyczna uczniow: refleksje nad szkolng praktyka.

Osrodek Rozwoju Edukacji, 2024.
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Kosiewicz, Jerzy, Michaluk, Tomasz, red. Zréznicowane formy aktywnosci

2 sportowej w $wietle nauk spotecznych. Wydawnictwo Akademii Wychowania

Fizycznego im. Polskich Olimpijczykéw we Wroctawiu, 2023.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziatl w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 0
Laczny czas pracy studenta 30
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 0
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK 1 EA1A_U05+++ C1, C2 CW1, CW2 1,24 01
EATA_U05+++ , ,
EK 2 C2,C3 CW1, CW2 1,23 01-03
EAT1A_U10+
EAT1A_U05+++ . .
EK 3 C1,C3 CW1, CW2 1,3 02,03
EA1A_U10+
EK4  |EA1A_KO03++ C3, C4 CW1, CW2 1,3 02,03
EK5  |EA1A_KO03++ C4 CW1, CW2 1,23 02,03
EK 6 EATA_KO03++ C3 CW1, CW2 1,2 01, 02
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Autor programu: mgr Norbert Kolodziejczyk

Adres e-mail: n.kolodziejczyk@pollub.pl

Jednostka

. . Studium Wychowania Fizycznego i Sportu
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja

Studia pierwszego stopnia

W energetyce

Przedmiot: Jezyk angielski I
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A003.1
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Rozwiniecie umiejetnosci jezykowych w zakresie czterech sprawnosci:
C1 stuchania, czytania, méwienia i pisania na poziomie B2 Europejskiego

C2

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem angielskim w zakresie
podstawowego specjalistycznego jezyka potrzebnego w pracy inzyniera

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie Bl

Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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potrafi postugiwac sie podstawowym stownictwem specjalistycznym

EK1 z zakresu energetyki

EK 2 potrafi stosowac struktury gramatyczne jezyka angielskiego (czasy
terazniejsze, przeszle i przyszle) w kontekscie technicznym

EK 3 potrafi formutowac krotkie wypowiedzi ustne i pisemne dotyczace zagadnieni
z zakresu energetyki, technologii energetycznych

EK 4 potrafi rozumied i interpretowac teksty oraz wypowiedzi ustne dotyczace
zagadnien technicznych zwigzanych z energetyka
potrafi korzysta¢ z materialéw zZrédtowych w jezyku angielskim (artykutow,

EK 5 dokumentacji technicznej, materialéw popularnonaukowych) dotyczacych
systemOw energetycznych oraz technologii informatycznych stosowanych
w energetyce

EK 6 potrafi pracowac samodzielnie oraz w grupie, przyjmujac w niej rézne role

EK 7 potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje poprzez pozyskiwanie,
gromadzenie i aktualizowanie wiedzy z réznych Zrédel w obszarze energetyki
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrédet wiedzy oraz komunikacji

EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

cwi Stownictwo zwiazane z uczelnia i studiowaniem

CW2 Opisywanie dziatania urzadzen, systemow, ich funkcje, zastosowania na
przykladzie wybranego systemu

CW3 Zalety i wady dzialania systemow na przykladzie nowatorskich rozwigzan
wybranej firmy

CWi Rodzaje materialéw - metale, niemetale, pierwiastki, zwigzki chemiczne,
mieszaniny, stopy, kompozyty

CW5 Wiasciwosci materialéw; opisywanie ich specyfiki, jakosci oraz przydatnosci
w réznych procesach

CW6 Energia i jej podstawowe formy

CW7 Zroédta energii. Bezpieczeristwo energetyczne; dywersyfikacja;

magazynowanie paliw i energii
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CWs

Powtdrzenie zastosowania czaséw w jezyku angielskim

Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Ibbotson Mark, Cambridge English for Engineering, Cambridge University Press,
2013.
Literatura uzupelniajaca
1 Anna Dubis, English through electrical and energy engineering, Studium

Praktycznej Nauki Jezykoéw Obcych Politechniki Krakowskiej, 2006.

2 Ibbotson Mark, Professional English in Use Engineering, 2010.

3 Simon Campbell, English for the Energy Industry, OUP, 2013.

4 Foley Mark, Hall Diane, MyGrammarLab Intermediate, Pearson, 2016.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci
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Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym: 30
Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okres$leniem
stopnia
powiazania
EA1A_UO4+++
EK 1 EA1A_U05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UO05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO04+++
EK 3 EA1A_UOQ05++ C1, C2 CW1- CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UOQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UOQ05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
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EAT1A_UO4+++
EK 6 EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | O1-03
EA1A_U10+
EAT1A_UO4+++
EK 7 EA1A_UO5++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 8 EA1A_KO02++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
Autor programu: mgr Stawomir Kottun
Adres e-mail: s.koltun@pollub.pl
]edno:stka . Studium Jezykéw Obcych
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk niemiecki I
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A003.2
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Rozwiniecie umiejetnosci jezykowych w zakresie czterech sprawnosci:
C1 stuchania, czytania, méwienia i pisania na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem niemieckim w zakresie

C2 .1 . o
podstawowego specjalistycznego jezyka potrzebnego w pracy inzyniera

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka niemieckiego na poziomie Bl

Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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potrafi postugiwac sie podstawowym stownictwem specjalistycznym

EK1 .
z zakresu energetyki

EK 2 potrafi stosowac struktury gramatyczne jezyka niemieckiego (czas
terazniejszy, czasy przeszle i przyszle) w kontekscie technicznym

EK 3 potrafi formutowac krotkie wypowiedzi ustne i pisemne dotyczace zagadnieni
z zakresu energetyki, technologii energetycznych

EK 4 potrafi rozumied i interpretowac teksty oraz wypowiedzi ustne dotyczace
zagadnien technicznych zwigzanych z energetyka
potrafi korzysta¢ z materialow Zrédtowych w jezyku niemieckim (artykutéw,

EK 5 dokumentacji technicznej, materialéw popularnonaukowych) dotyczacych
systemOw energetycznych oraz technologii informatycznych stosowanych
w energetyce

EK 6 potrafi pracowac samodzielnie oraz w grupie, przyjmujac w niej rézne role

EK 7 potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje poprzez pozyskiwanie,
gromadzenie i aktualizowanie wiedzy z réznych Zrédel w obszarze energetyki
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotéw do korzystania z obcojezycznych Zrédel wiedzy oraz komunikacji

EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

cwi1 Stownictwo zwiazane z uczelnia i studiowaniem

CW2 Opisywanie dziatania urzadzen, systemow, ich funkcje, zastosowania na
przykladzie wybranego systemu

CW3 Zalety i wady dzialania systemow na przykladzie nowatorskich rozwigzan
wybranej firmy

CWa Rodzaje materialow - metale, niemetale, pierwiastki, zwigzki chemiczne,
mieszaniny, stopy, kompozyty

CW5 Wiasciwosci materialéw; opisywanie ich specyfiki, jakosci oraz przydatnosci
w réznych procesach

CW6 Energia i jej podstawowe formy

CW7 Zrédla energii. Bezpieczenistwo energetyczne; dywersyfikacja;

magazynowanie paliw i energii
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CWs

Powtdérzenie zastosowania konstrukcji czasowych w jezyku niemieckim

Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Tomczyk Adam, Matuszak Ewa, Deutsch fiir Profis, Lektor Klett, 2014.

Literatura uzupelniajaca

1 Schenk Britta i in., Akademie Deutsch, Heber Verlag, 2019.

2 Deutsch intensiv, Wortschatz B2, allango.net.

3 Deutsch intensiv, Grammatik B2, allango.net.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym:

30
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Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_UO4+++
EK 1 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 3 EA1A_UOQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UO05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UQO5++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 6 EA1A_UO4+++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
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EATA_U05++
EA1A_U10+

EK 7

EA1A_UQ04+++
EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8
EA1A_U10+

1,2,3,4,5

01-03

EK 8

EA1A_ KO02++ C1,C2 CW1-CW8

1,2,3,4,5

01-03

Autor programu: mgr Dominika Brodzka

Adres e-mail:

d.brodzka@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Studium Jezykéw Obcych
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk angielski II
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A004.1
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Rozwiniecie umiejetnosci jezykowych w zakresie czterech sprawnosci:
C1 stuchania, czytania, méwienia i pisania na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem angielskim w zakresie

C2 .1 . o
podstawowego specjalistycznego jezyka potrzebnego w pracy inzyniera

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie Bl
2 Znajomos$¢ podstawowej terminologii z zakresu energetyki
Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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EK1 potrafi wykorzystac terminologie specjalistyczna zwiazana z energetyka

EK 2 potrafi postugiwac sie strukturami zdan podrzednych omawianymi
w semestrze w kontekscie technicznym
potrafi formutowac wypowiedzi ustne i pisemne dotyczace zagadnieri

EK 3 z zakresu energetyki, technologii energetycznych oraz zastosowan informatyki
w systemach energetycznych

EK 4 potrafi zrozumiec i analizowaé wypowiedzi pisemne i ustne dotyczace
probleméw zwigzanych z energetyka i informatyka

EK 5 potrafi pracowac z réznymi materialami zwigzanymi z opisem technicznym
i naukowym w obszarze energetyki w sposéb samodzielny

EK 6 potrafi realizowa¢ zadania indywidualnie oraz zespotowo, petniac r6zne role
w grupie

EK 7 potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje poprzez systematyczne
uzupelnianie i aktualizowanie wiedzy z réznych Zrédet
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrodet wiedzy oraz komunikacji

EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

CW1 Projekt inzynierski: rodzaje rysunkéw technicznych, fazy powstawania
projektu, problemy w projektowaniu oraz ich rozwigzywanie

CwW2 Przyczyny powstawania probleméw technicznych

CW3 Problemy techniczne: opisywanie wad, usterek, srodki zapobiegawcze na
wybranym przykladzie

CWi Energia sloneczna. Ogniwa fotowoltaiczne, panele. Instalacje stoneczne;
kolektory stoneczne

CW5 Energia wiatrowa. Turbiny wiatrowe, rodzaje, zasady rozmieszczania; wady
i zalety

CWe Bazy danych - zagadnienia ogolne

CW7 Sieci komputerowe

CW8 Zdania podrzedne
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Metody dydaktyczne

1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Ibbotson Mark, Cambridge English for Engineering, Cambridge University Press,
2013.
Literatura uzupelniajaca
1 Dubis Anna, English through electrical and energy engineering, Studium
Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych Politechniki Krakowskiej, 2006.
5 Blaszczyk Beata , English 4 IT. Praktyczny kurs jezyka angielskiego dla specjalistow

IT i nie tylko, Helion, 2016.

3 Foley Mark, Hall Diane, MyGrammarLab Intermediate, Pearson, 2016.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym:

30
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Udziat w éwiczeniach 30

Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla >
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_UO04+++
EK 1 EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 | 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO04+++
EK2  |EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO04+++
EK 3 EA1A_UOQ05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO04+++
EK 4 EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO04+++
EK5 EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | 01-03
EA1A_U10+
EK 6 EA1A_UO04+++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
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EA1A_U05++
EA1A_U10+
EATA_UO4+++
EK7 EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK8  |EA1A_KO02++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | 01-03
Autor programu: mgr Stawomir Kottun
Adres e-mail: s.koltun@pollub.pl
]edno:stka . Studium Jezykéw Obcych
organizacyjna:

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 95




Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk niemiecki II
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A004.2
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Rozwiniecie umiejetnosci jezykowych w zakresie czterech sprawnosci:
C1 stuchania, czytania, méwienia i pisania na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem niemieckim w zakresie

C2 .1 . o
podstawowego specjalistycznego jezyka potrzebnego w pracy inzyniera

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka niemieckiego na poziomie Bl
2 Znajomos$¢ podstawowej terminologii z zakresu energetyki
Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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EK1 potrafi wykorzystac terminologie specjalistyczna zwiazana z energetyka
EK 2 potrafi postugiwac sie strukturami zdan podrzednych omawianymi
w semestrze w kontekscie technicznym
potrafi formutowac wypowiedzi ustne i pisemne dotyczace zagadnieri
EK 3 z zakresu energetyki, technologii energetycznych oraz zastosowan informatyki
w systemach energetycznych
EK 4 potrafi zrozumiec i analizowaé wypowiedzi pisemne i ustne dotyczace
probleméw zwigzanych z energetyka i informatyka
EK 5 potrafi pracowac z réznymi materialami zwigzanymi z opisem technicznym
i naukowym w obszarze energetyki w sposéb samodzielny
EK 6 potrafi realizowa¢ zadania indywidualnie oraz zespotowo, petniac r6zne role
w grupie
EK 7 potrafi systematycznie uzupetnia¢ i aktualizowaé swoja wiedze, korzystajac
z r6znorodnych Zrédet informacji
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrodet wiedzy oraz komunikacji
EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe
w1 Projekt inzynierski: rodzaje rysunkoéw technicznych
CwW2 Przyczyny powstawania probleméw technicznych
CwW3 Problemy techniczne: opisywanie wad i usterek
CWi Energia stoneczna. Ogniwa fotowoltaiczne, panele. Instalacje stoneczne;
kolektory stoneczne
CW5 Energia wiatrowa. Turbiny wiatrowe, rodzaje, zasady rozmieszczania; wady
i zalety
CWe Bazy danych - zagadnienia ogolne
CW7 Sieci komputerowe
CWs Zdania wspolrzednie i podrzednie ztozone
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Metody dydaktyczne

1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Tomczyk Adam, Matuszak Ewa, Deutsch fiir Profis, Lektor Klett, 2014.

Literatura uzupelniajaca

1 Schenk Britta i in., Akademie Deutsch, Heber Verlag, 2019.

2 Deutsch intensiv, Wortschatz B2, allango.net.

3 Deutsch intensiv, Grammatik B2, allango.net.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnoSsci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udzial w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 98




Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EAT1A_UO4+++
EK1 EA1A_UOQ05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 3 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UOQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UO5++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 6 EA1A_UQO5++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
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EATA_U04+++

EK 7 EA1A U05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 8 EA1A_KO02++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03

Autor programu:

mgr Dominika Brodzka

Adres e-mail: d.brodzka@pollub.pl
]eanf}tka . Studium Jezykéw Obcych
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk angielski III
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A005.1
Rok: II
Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Rozwiniecie umiejetnosci jezykowych w zakresie czterech sprawnosci:
C1 stuchania, czytania, méwienia i pisania na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem angielskim w zakresie

C2 .1 . o
podstawowego specjalistycznego jezyka potrzebnego w pracy inzyniera

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie Bl
2 Znajomos¢ podstawowej terminologii z zakresu energetyki i informatyki
Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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potrafi postugiwac sie jezykiem technicznym zwigzanym z procesem

EK1 technologicznym

EK 2 potrafi postugiwac sie konstrukcjami strony biernej omawianymi w semestrze
w kontekscie dokumentacji technicznej i naukowej

EK 3 potrafi przygotowywac i przedstawia¢ dluzsze wypowiedzi ustne oraz
pisemne dotyczace przepiséw BHP w tym zwiazanych z energetyka

EK 4 potrafi interpretowac trudniejsze tresci pisemne i ustne z zakresu
dokumentacji technicznej

EK 5 potrafi efektywnie postugiwac sie materialami z zakresu energetyki i sztucznej
inteligencji

EK 6 potrafi funkcjonowac zaréwno w pracy indywidualnej, jak i zespolowej
podejmujac rézne zadania

EK 7 potrafi samodzielnie podnosi¢ swoje kwalifikacje poprzez pozyskiwanie,
gromadzenie i aktualizowanie wiedzy z réznych Zrédel w obszarze energetyki
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrodet wiedzy oraz komunikacji

EK 8 ze specjalistami w celu rozwiazywania probleméw poznawczych
i praktycznych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

CW1 Proces technologiczny: analiza potrzeb, wymagania, ocena stopnia
wykonalnosci, proponowane rozwigzania

CW2 Rodzaje zagrozenh w zaktadach przemystowych; procedury i srodki
bezpieczenistwa

CW3 Przepisy BHP - standardowe érodki zapobiegawcze, przepisy, regulacje,
oznaczenia maszyn i urzadzen

CWa Technologie i infrastruktura elektrowni wodnych: budowa i dziatanie turbin
wodnych, zapoér, systemoéw regulacji przeptywu

CW5 Internet Rzeczy w systemach energetycznych

CWe Uczenie maszynowe

CwW7 Cyberbezpieczenistwo w energetyce

CW8 Strona bierna
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Metody dydaktyczne

1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Ibbotson Mark, Cambridge English for Engineering, Cambridge University Press,
2013.
Literatura uzupelniajaca
1 Dubis Anna, English through electrical and energy engineering, Studium
Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych Politechniki Krakowskiej, 2006.
5 Rizopoulou Noni, Academic English for Computer Science, Disigma Publications,

2022.

3 Foley Mark, Hall Diane, MyGrammarLab Intermediate, Pearson, 2016.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym:

30

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 103




Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_UO4+++
EK 1 EA1A_UQ9++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UQ9++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 3 EA1A_UQ09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UQ09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UQ09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 6 EA1A_UO4+++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
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EA1A_UQ09++
EA1A_U10+
EATA_UO4+++
EK7 EATA_U09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK8  |EA1A_KO02++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | 01-03
Autor programu: mgr Stawomir Kottun
Adres e-mail: s.koltun@pollub.pl
]edno:stka . Studium Jezykéw Obcych
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk niemiecki III
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A005.2
Rok: II
Semestr: 4

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Rozwiniecie umiejetnosci jezykowych w zakresie czterech sprawnosci:
C1 stuchania, czytania, méwienia i pisania na poziomie B2 Europejskiego
Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie jezykiem niemieckim w zakresie

C2 .1 . o
podstawowego specjalistycznego jezyka potrzebnego w pracy inzyniera

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka niemieckiego na poziomie Bl
2 Znajomos¢ podstawowej terminologii z zakresu energetyki i informatyki
Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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potrafi postugiwac sie jezykiem technicznym zwigzanym z procesem

EK1 technologicznym

EK 2 potrafi postugiwac sie konstrukcjami strony biernej omawianymi w semestrze
w kontekscie dokumentacji technicznej i naukowej

EK 3 potrafi przygotowywac i przedstawiaé dltuzsze wypowiedzi ustne oraz
pisemne dotyczace przepisow BHP w tym zwigzanych z energetyka

EK 4 potrafi interpretowac trudniejsze tresci pisemne i ustne z zakresu
dokumentacji technicznej

EK 5 potrafi efektywnie postugiwac sie materialami z zakresu energetyki i sztucznej
inteligencji

EK 6 potrafi funkcjonowac zaréwno w pracy indywidualnej, jak i zespolowej
podejmujac rézne zadania

EK 7 potrafi samodzielnie doskonali¢ swoje kompetencje zawodowe poprzez
samoksztalcenie i systematyczne aktualizowanie wiedzy
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrédet wiedzy oraz komunikacji

EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

w1 Proces technologiczny: analiza i wymagania

CW2 Procedury i postepowanie w przypadku zagrozen bezpieczeristwa
przedsiebiorstwa

CwW3 Przepisy BHP - standardowe érodki zapobiegawcze

CWi Technologie i infrastruktura elektrowni wodnych: budowa i dziatanie turbin
wodnych, zapor, systeméw regulacji przeptywu

CW5 Internet Rzeczy w systemach energetycznych

CWe Uczenie maszynowe

CwW7 Cyberbezpieczenistwo w energetyce

Cws Konstrukcje strony biernej w jezyku niemieckim
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Metody dydaktyczne

1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Tomczyk Adam, Matuszak Ewa, Deutsch fiir Profis, Lektor Klett, 2014.

Literatura uzupelniajaca

1 Schenk Britta i in., Akademie Deutsch, Heber Verlag, 2019.

2 Deutsch intensiv, Wortschatz B2, allango.net, 2025.

3 Deutsch intensiv, Grammatik B2, allango.net, 2025.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnoSsci L .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udzial w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
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Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EAT1A_UO4+++
EK1 EA1A_UOQ05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 3 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UOQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UO5++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 6 EA1A_UQO5++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
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EATA_U04+++

EK 7 EA1A U05++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 8 EA1A_KO02++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03

Autor programu:

mgr Dominika Brodzka

Adres e-mail: d.brodzka@pollub.pl
]eanf}tka . Studium Jezykéw Obcych
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk angielski IV
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A006.1
Rok: 111
Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

c1 Utrwalenie i integracja kompetencji jezykowych na poziomie B2 w kontekscie
zawodowym
Przygotowanie do samodzielnego funkcjonowania w §rodowisku

C2 zawodowym wymagajacym pracy z anglojezyczna dokumentacja techniczng
i naukowa

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B1+

2 inteligencji

Znajomos¢ terminologii z zakresu energetyki, informatyki i sztucznej

Efekty uczenia sie
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W zakresie umiejetnosci:

potrafi analizowac i interpretowaé dokumentacje techniczng systemow

EK1
w energetyce
EK 2 potrafi stosowac ztozone konstrukcje gramatyczne w kontekscie opisu
systemow i technologii stosowanych w energetyce
EK 3 potrafi komunikowac sie ustnie i pisemnie na tematy zwigzane z analiza
danych w energetyce
EK 4 potrafi uczestniczy¢ w dyskusji technicznej dotyczacej energetyki
EK 5 potrafi analizowac i interpretowac specjalistyczne teksty dotyczace energetyki
i sztucznej inteligencji
EK 6 potrafi pracowac indywidualnie i zespotowo
EK 7 potrafi samodzielnie doskonali¢ kompetencje jezykowe w kontekscie
zawodowym
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrédet wiedzy oraz komunikacji
EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Proces monitoringu - réznice pomiedzy systemem automatycznym
a systemem recznym, parametry
CwW2 Odczyty, przyblizone dane, wykresy i ich interpretacja oraz ocena
) Energetyka jadrowa: zalety i ograniczenia, typy reaktoréw jadrowych, aspekty
CwW3 bezpieczenistwa, oddzialywanie na srodowisko oraz gospodarka odpadami
promieniotworczymi
Ccw4 Programowanie - podstawowe jezyki, etapy pisania programu
CW5 Tendencje rozwojowe w energetyce, perspektywy alternatywnych Zrédet
energii oraz inteligentna infrastruktura sieciowa (smart grid)
CW6 Sztuczna inteligencja w energetyce
CW7 Budownictwo energooszczedne i zrownowazone - domy niskoenergetyczne,
pasywne oraz autonomiczne
CWs Czasowniki modalne w jezyku angielskim
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Metody dydaktyczne

1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem Zrédtowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
O3 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Ibbotson Mark, Cambridge English for Engineering, Cambridge University Press,
2013.
Literatura uzupelniajaca
1 Anna Dubis, English through electrical and energy engineering, Studium
Praktycznej Nauki Jezykéw Obcych Politechniki Krakowskiej, 2006.
5 Rizopoulou Noni, Academic English for Computer Science, Disigma Publications,

2022.

3 Foley Mark, Hall Diane, MyGrammarLab Intermediate, Pearson, 2016.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.
ty aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym:

30
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Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_UO4+++
EK 1 EA1A_UQ9++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UQ9++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 3 EA1A_UQ09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UQ09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UQ09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 6 EA1A_UO4+++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
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EA1A_UQ09++
EA1A_U10+
EATA_UO4+++
EK7 EATA_U09++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK8  |EA1A_KO02++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,45 | 01-03
Autor programu: mgr Stawomir Kottun
Adres e-mail: s.koltun@pollub.pl
]edno:stka . Studium Jezykéw Obcych
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Jezyk niemiecki IV
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A006.2
Rok: 111
Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyklad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

c1 Utrwalenie i integracja kompetencji jezykowych na poziomie B2 w kontekscie
zawodowym
Przygotowanie do samodzielnego funkcjonowania w §rodowisku

C2 zawodowym wymagajacym pracy z niemieckojezyczna dokumentacja
techniczng i naukowa

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ jezyka niemieckiego na poziomie B1+

2 inteligencji

Znajomos¢ terminologii z zakresu energetyki, informatyki i sztucznej

Efekty uczenia sie
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W zakresie umiejetnosci:

potrafi analizowac i interpretowaé dokumentacje techniczng systemow

EK1
w energetyce
EK 2 potrafi stosowac ztozone konstrukcje gramatyczne w kontekscie opisu
systemow i technologii stosowanych w energetyce
EK 3 potrafi komunikowac sie ustnie i pisemnie na tematy zwigzane z analiza
danych w energetyce
EK 4 potrafi uczestniczy¢ w dyskusji technicznej dotyczacej energetyki
EK 5 potrafi analizowac i interpretowac specjalistyczne teksty dotyczace energetyki
i sztucznej inteligencji
EK 6 potrafi pracowac indywidualnie i zespotowo
EK 7 potrafi samodzielnie doskonali¢ swoje kompetencje jezykowe w kontekscie
zawodowym
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do korzystania z obcojezycznych Zrédet wiedzy oraz komunikacji
EK 8 ze specjalistami w celu rozwigzywania probleméw poznawczych
i praktycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Monitoring - réznice pomiedzy systemem automatycznym a systemem
recznym, parametry
CwW2 Odczyty, przyblizone dane, wykresy i ich interpretacja oraz ocena
Zalety i ograniczenia energetyki jadrowej, typy reaktoréw jadrowych, aspekty
CwW3 bezpieczenistwa, oddzialywanie na srodowisko oraz gospodarka odpadami
promieniotworczymi
Ccw4 Podstawowe jezyki programowania
CW5 Tendencje i perspektywy rozwojowe w energetyce, alternatywne Zrédta
energii oraz inteligentna infrastruktura sieciowa (smart grid)
CW6 Sztuczna inteligencja w energetyce
CW7 Budownictwo energooszczedne i zrownowazone - domy niskoenergetyczne,

pasywne oraz autonomiczne
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CWS Czasowniki modalne i konstrukcje z nastepstwem czaséw w jezyku
niemieckim
Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia jezykowe konwersacyjne
2 ¢wiczenia jezykowe leksykalno-gramatyczne
3 praca wykonywana w grupach
4 praca wykonywana indywidualnie
5 praca z tekstem zZrédlowym lub innymi materiatami, w tym audio
i audiowizualnymi
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
03 ocena wykonanych ¢wiczen jezykowych 51%

Literatura podstawowa

1 Tomczyk Adam, Matuszak Ewa, Deutsch fiir Profis, Lektor Klett, 2014.

Literatura uzupelniajaca

1 Schenk Britta i in., Akademie Deutsch, Heber Verlag, 2019.

2 Deutsch intensiv, Wortschatz B2, allango.net.

3 Deutsch intensiv, Grammatik B2, allango.net.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.
ty aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym: 30
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Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia sie
Symbol do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia si¢ | studidéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_UO4+++
EK 1 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 2 EA1A_UQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 3 EA1A_UOQ05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 4 EA1A_UO05++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EA1A_UO4+++
EK 5 EA1A_UQO5++ C1, C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03
EA1A_U10+
EK 6 EA1A_UO4+++ C1,C2 CW1-CW8 1,2,3,4,5 01-03

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 119




EATA_U05++
EA1A_U10+

EK 7

EA1A_UQ04+++
EA1A_U05++ C1, C2 CW1-CW8
EA1A_U10+

1,2,3,4,5

01-03

EK 8

EA1A_ KO02++ C1,C2 CW1-CW8

1,2,3,4,5

01-03

Autor programu: mgr Dominika Brodzka

Adres e-mail: d.brodzka@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Studium Jezykéw Obcych
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Ochrona srodowiska w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A101
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Ukazanie fundamentalnych dylematéw wspoélczesnego sektora

1 energetycznego w zakresie réznych technologii i wptywu na srodowisko

Ukazanie powigzan i zwigzanych z nimi zagrozen pomiedzy poszczegélnymi
C2 sektorami ludzkiej aktywnosci: technika, Srodowiskiem, spoteczeristwem
i ekonomiag

Zdobycie umiejetnosci pozyskiwania i krytycznej oceny przydatnosci

s pozyskiwania informacji pochodzacych z r6znych Zrédet

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie ogélnych wiadomosci zwigzanych z wykorzystywaniem réznych
Zrodet energii
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
EK1 Definiuje wymagania dotyczace ochrony srodowiska w energetyce
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Zna i rozumie fundamentalne dylematy dotyczace sektora energetycznego

EK 2 . . .
w zakresie jego wplywu na §rodowisko
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 Analizuje zadania inzynierskie w energetyce
EK 4 Rozwigzuje dylematy zwigzane z rozwojem réznych zrédel energii
w zakresie ich wplywu na srodowisko
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 5 jest gotow do prowadzenia dyskusji odnoszacej sie do zalet i wad réznych
zrodet energii i wykorzystywania tej wiedzy w pracy zawodowej
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Wi Wspblczesne wyzwania i dylematy rynku energetycznego, aspekty
Srodowiskowe i ekonomiczne, efektywnosc¢ energetyczna
W2 Sztuczna inteligencja Al - szanse, zagrozenia oraz dylematy zwigzane z jej
wykorzystaniem w energetyce, uwarunkowania energetyczne
W3 Energetyka weglowa - szanse i problemy, uwarunkowania srodowiskowe
W4 Energetyka jadrowa - szanse i problemy, uwarunkowania srodowiskowe
W5 Energetyka stoneczna - szanse i problemy, uwarunkowania srodowiskowe
We Energetyka wiatrowa - szanse i problemy, uwarunkowania srodowiskowe
W7 Energetyka wodna i geotermalna - szanse i problemy, uwarunkowania
srodowiskowe
W8 Energetyczne wykorzystanie biomasy, biopaliw i bioptynéw - szanse
i problemy, uwarunkowania srodowiskowe
Energetyka w transporcie: pojazdy hybrydowe, elektryczne i wodorowe,
W9 zrownowazone paliwo lotnicze - szanse i problemy, uwarunkowania
srodowiskowe
W10 Rozw¢j zréownowazony. Cele zréwnowazonego rozwoju a sektor
energetyczny, program REPower EU
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Prezentacje studentéw odnoénie wybranych tematéw prac zaliczeniowych

zgodnych z treSciami programowymi wykladu - ocena i dyskusja
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Metody dydaktyczne

1 wyklad konwersatoryjny
2 ¢wiczenia przedmiotowe
3 przygotowanie referatu
4 dyskusja dydaktyczna
5 przygotowanie prezentacji
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena przygotowanej prezentacji 51%
02 ocena pracy pisemnej 51%
O3 ocena odpowiedzi ustnej 51%
04 ocena przygotowanego referatu 51%

Literatura podstawowa

Werle, Sebastian, Ochrona klimatu i srodowiska. Nowoczesna energetyka.
Wybrana problematyka, Wyd. Politechniki Slaskiej, 2024.

2 Klugmann-Radziemska, Ewa (red.), Energetyka i ochrona srodowiska, PWN, 2023.

3 Cholewa, Tomasz i Siuta-Olcha, Alicja, Energetyka - dzi$ i jutro, PWN, 2010.

Literatura uzupelniajaca

1 Kiciriski Jan, Zielona transformacja energetyczna, IMP PAN, 2020.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30

w tym:

Udzial w wykladach 15
Udzial w éwiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
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Studiowanie tematyki wykladoéw,

przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W12+++ C1, C2 W1, W10 1 02
EK 2 EATA_W16+++ C1, C2 W1-W9 1 02
EK 3 EA1A_U15+++ C1,C2 Cw1 2-5 01(323'
EK 4 EA1A_Ul6++ C1,C2 Cw1 2-5 016233,
EATA_KO03+++ .
EK 5 C3 CW1 2-5 01623’

EA1A_KO05++

Autor programu:

prof. dr hab. Artur Pawlowski

Adres e-mail:

a.pawlowski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Inzynierii Ochrony Srodowiska
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Chemia
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A102
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie poje¢ i praw chemii istotnych dla opisu i analizy proceséw

C1

energetycznych

Poznanie, zrozumienie i praktyczne zastosowanie zagadnieni dotyczacych
C2 budowy materii, reakcji chemicznych, reakcji spalania, elektrochemii oraz

podstaw termodynamiki, istotnych dla opisu proceséw energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ chemii na poziomie szkoty sredniej
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
zna i rozumie podstawowe pojecia i prawa chemii dotyczace budowy materii,
EK1 reakcji chemicznych oraz réznic miedzy reakcjami chemicznymi i jadrowymi,
istotne dla opisu proceséw energetycznych

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 125




zna i rozumie mechanizmy reakcji spalania, reakcji redoks oraz podstawy
elektrochemii i termodynamiki chemicznej, w szczeg6lnosci dotyczace

EK2 przemian energii, ciepta reakcji oraz bilansu energetycznego proceséw

chemicznych zachodzacych w systemach energetycznych

W zakresie umiejetnosci:

potrafi wykorzystywac prawa chemii oraz wykonywac obliczenia chemiczne
EK 3 i stechiometryczne do analizy i opisu reakcji chemicznych zachodzacych

w procesach energetycznych, a takze samodzielnie poszerza¢ wiedze

z zakresu chemii i jej zastosowant w energetyce

W zakresie kompetencji spotecznych:

jest gotow do korzystania z wiedzy specjalistéw oraz dostepnych zrodet
EK 4 naukowych w celu rozwigzywania probleméw poznawczych i praktycznych

zwigzanych z procesami energetycznymi

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Budowa materii i struktura atomowa
W2 Reakcje chemiczne i jadrowe
W3 Stechiometria. Kinetyka chemiczna
W4 Reakgcje redoks. Elektrochemia
W5 Podstawy termodynamiki chemicznej
Wé Energia reakcji chemicznych w energetyce
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Struktura atomowa. Reakcje chemiczne a reakcje jadrowe
Cw2 Reakcje spalania. Obliczenia stechiometryczne
CW3 Reakgcje redoks
Cw4 Elektrochemia
CW5 Termodynamika
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
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Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

Atkins, Peter William et al. Chemia og6lna. Wydanie II-2 dodruk. Warszawa: Wyd.
Naukowe PWN SA, 2020. Web.

Atkins, Peter William, Dorota Jamr6z, Chemia fizyczna. Wyd. 1, 2 dodr. Warszawa:
Wyd. Naukowe PWN, 2007. Print.

Atkins, Peter William et al. Chemia fizyczna: zbiér zadan z rozwiazaniami. Wyd. 1,
2 dodr. Warszawa: Wyd. Naukowe PWN, 2008. Print.

Literatura uzupelniajaca

Mastalerz, Przemystaw. Elementarna chemia nieorganiczna. Wyd. 2. Wroctaw:
Wyd. Chemiczne, 2000. Print.

North Atlantic Treaty Organization. Scientific Affairs Division., and Surya N
Bulusu. Chemistry and Physics of Energetic Materials. Ed. by Surya N. Bulusu. 1st
ed. 1990. Dordrecht: Springer Netherlands, 1990. Web.

Grier, Joseph M. Combustion: Types of Reactions, Fundamental Processes and
Advanced Technologies. Hauppauge, New York: Nova Science Publishers, Inc.,
2015. Print.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci ..
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w éwiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
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Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO02+++ C1-C2 W1-W3 1 O1
EATA_WO02+++
EK 2 C1-C2 W3-Wé 1 o1
EATA_WO04+
EAT1A_U03+++ . .
EK 3 C1-C2 CW1-CW5 2 o1
EA1A_U10++
W1-Wé6
EK 4 EATA_KO02++ C1-C2 ) ) 1,2 O1
CW1-CW5

Autor programu:

dr Justyna Kujawska

Adres e-mail:

j-kujawska@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Matematyka I
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A103
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 5
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Zaznajomienie z podstawowymi zagadnieniami z rachunku zdan
i kwantyfikatorow

2 Zaznajomienie z rachunkiem rézniczkowym w zakresie funkgji jednej
i dwéch zmiennych

C3 Zaznajomienie z wybranymi metodami numerycznymi

ca Wyksztalcenie nawyku systematycznego podnoszenia poziomu swojej
wiedzy i umiejetnosci oraz zdobywania nowych kompetencji

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ matematyki na poziomie szkoty Sredniej

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK 1 rozpoznaje i wymienia podstawowe prawa rachunku zdan
i kwantyfikatorow
rozpoznaje i opisuje podstawowe metody rachunku rézniczkowego
w zakresie funkcji jednej i dwéch zmiennej
EK 3 rozpoznaje i opisuje wybrane metody numeryczne
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 postuguje sie podstawowymi prawami rachunku zdan i kwantyfikatoréw
EK 5 postuguje sie rachunkiem rézniczkowym w zakresie funkgji jednej i dwoch
zmiennych
EK 6 postuguje sie wybranymi metodami numerycznymi
EK 7 potrafi samodzielnie planowac i realizowaé wiasne uczenie sie
przedstawianego materialu
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do krytycznej oceny wlasnej wiedzy i systematycznego
EK 8 zdobywania nowych kompetencji zawodowych w spos6b samodzielny oraz
poprzez zasieganie opinii ekspertow

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

w1 Podstawowe zagadnienia z rachunku zdan i kwantyfikatoréow

W2 Ciagi liczbowe i ich granice

W3 Szeregi liczbowe. Wybrane kryteria zbieznosci szeregow liczbowych

W4 Granica funkcji. Asymptoty wykresu funkcji

W5 Ciaglos¢ funkcji. Metoda bisekcji

Wé Pochodna funkcji. Podstawowe wzory na pochodne

W7 Przedzialy monotonicznosci i ekstrema lokalne funkcji jednej zmiennej

W8 Wartoé'c’ najmniejsz,a 1 .najwi(;kszzf funkcji na przedziale domknietym.
Przedzialy wklestosci i wypuktosci funkcji

W9 Twierdzenie de 'Hospitala. Twierdzenie Taylora

W10 Badanie przebiegu zmiennosci funkcji

W11 Wybrane metody rozwiazywania réwnan nieliniowych

W12 Elementy rachunku rézniczkowego funkcji dwoéch zmiennych

W13 Ekstrema lokalne funkcji dwéch zmiennej
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Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

Cwi Rozwigzywanie zadan z rachunku zdan i kwantyfikatorow

CWw2 Obliczanie granic ciggéw liczbowych

CW3 Badanie zbieznosci szeregéw liczbowych

Cw4 Obliczanie granic funkcji. Wyznaczanie asymptot wykresu funkgcji

CW5 Badanie cigglosci funkcji. Wyznaczanie miejsc zerowych funkcji metoda
bisekgcji

CW6 Wyznaczanie pochodnych funkcji jednej zmiennej

CW7 Wyznaczanie przedzialéw monotonicznosci oraz ekstreméw lokalnych
funkcji jednej zmiennej

CWS Wyznaczanie najmniejszej i najwiekszej wartosci funkcji na przedziale
domknietym. Wyznaczanie przedziatlow wklestosci i wypuktosci funkcji

CW9 Obliczanie granic funkcji z wykorzystaniem twierdzenia de 1'Hospitala

CW10 | Sporzadzanie wykresow funkcji

CWi11 Rozwigzywanie réwnan nieliniowych wybranymi metodami przyblizonymi

Wyznaczanie pochodnych czastkowych funkcji dwéch zmiennych.

cwi2 Obliczanie jakobianu

CW13 | Wyznaczanie ekstrem6w lokalnych funkcji dwéch zmiennych

Metody dydaktyczne

1 Wyktad informacyjny

2 Wyktad konwersatoryjny

3 Cwiczenia rachunkowe

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 Ocena pracy pisemnej 51%
02 Ocena aktywnosci w trakcie zaje¢ ocena for.mu] aca bez progu
zaliczeniowego

Literatura podstawowa
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1 Krysicki, Wlodzimierz, i in. Analiza matematyczna w zadaniach. Cz. 1. Wyd. 29,
dodr., Wyd. Naukowe PWN, 2003.

» Krysicki, Wlodzimierz. Analiza matematyczna w zadaniach. Cz. 2. Wyd. 27, 2
dodr., Wyd. Naukowe PWN, 2004.

3 Gewert, Marian, i in. Analiza matematyczna 1: przyklady i zadania. Oficyna
Wydawnicza GIS, 2023.

1 Panczyk, Beata, i in. Metody numeryczne w przykltadach. Politechnika Lubelska,
2012.

Literatura uzupeliniajaca

1 Gewert, Marian, i in. Analiza matematyczna 1: definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GIS, 2023.

» Gewert, Marian. Analiza matematyczna 2: definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna
Wydawnicza GIS, 2016.

Obciazenie praca studenta

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnoSsci . .
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 60

w tym:
Udzial w wyktadach 30
Udzial w éwiczeniach 30

Praca wlasna studenta, w tym: 65
Studiowanie tematyki wykladow, a8
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 27

Laczny czas pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie
Symbol Odniesienie

przedmioto przedmiotowe.go Cele Tresci Metody Metody

wego efektu e-fektu uczema | przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny

uczenia sie sie do efektow

zdefiniowanych
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dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EA1A_WO01+++ @ W1 1,2 o1
W2-W10
EK 2 EA1A_WO01+++ C2 1,2 o1
W12-W13
EA1A_WO01+++
EK 3 C3 W5, W11 1,2 01
EA1A_ W14+
EK 4 EA1A_UQ1+++ C1 CW1 3 01, 02
CW2-CW10
EK 5 EA1A_UO1+++ C2 ) ) 3 01, 02
CW12-CW13
EK 6 EATA_UQ1+++ C3 CW5, CW11 3 01, 02
W1-W13
EK 7 EA1A_U10++ 4 . . 1,23 01, 02
CW1-CW13
W1-W13
EK 8 EA1A_KO1++ C4 ) ) 1,2,3 01, 02
CW1-CW13

Autor programu:

dr Izolda Gorgol; dr Ewa tazuka, profesor uczelni

Adres e-mail:

i.gorgol@pollub.pl; e.lazuka@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Matematyki Stosowane;j
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Programowanie I
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A104
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 75
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 45
Projekt

Liczba punktow ECTS: 5
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Opanowanie podstawowych koncepcji programowania, takich jak zmienne,
struktury danych, instrukcje sterujgce oraz modularnosé¢ kodu

2 Rozwijanie umiejetnosci analizy probleméw i projektowania algorytméw
prowadzacych do ich efektywnego rozwiazania

C3 Ksztattowanie dobrych praktyk programistycznych, w tym czytelnosci kodu,
testowania oraz podstaw debugowania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Umiejetnos¢ korzystania z komputera
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
EK 1 definiuje podstawowe elementy sktadni jezyka wysokiego poziomu: typy
danych, zmienne, instrukcje warunkowe, petle oraz funkcje
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formuluje zasady tworzenia czytelnego kodu, wykorzystania wbudowanych

EK2 struktur danych oraz podstawowe operacje na danych
objasnia etapy tworzenia oprogramowania, podstawy przetwarzania

EK 3 i wizualizacji danych oraz zasady prawa autorskiego i licencjonowania
oprogramowania
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 tworzy proste programy rozwiazujace problemy obliczeniowe i inzynierskie

EK 5 wykorzystuje wbudowane struktury danych oraz podstawowych narzedzi do
przetwarzania i analizy danych

EK 6 testuje, debuguje programy oraz samodzielnie rozwija umiejetnosci poprzez
prace z dokumentacja i przyktadami
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7 krytycznie ocenia uzyskiwane wyniki oraz dostepne Zrédta informacji, w tym
z narzedzi opartych na Al

EK 8 odpowiedzialnie i zgodnie z prawem korzysta z oprogramowania, danych
oraz cudzych rozwigzan

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

Wi Wprowadzenie do programowania i algorytmiki: pojecie algorytmu, etapy
rozwigzywania problemoéw, reprezentacja schematéw dziatar

W2 Podstawowe elementy skfadni: zmienne, typy danych, operatory,
wejscie/ wyjscie

W3 Instrukcje sterujgce: warunki, petle, sterowanie przebiegiem programu

Wi Funkcje i modularnoé¢: definiowanie funkcji, parametry, zwracanie wartosci,
podzial programu na moduty

W5 Struktury danych: listy, zbiory, stowniki, podstawowe operacje
1 zastosowania

W6 Wprowadzenie do przetwarzania danych: wczytywanie, filtrowanie,
agregacja danych

W7 Podstawy wizualizacji danych: prezentacja wynikéw w formie tabelarycznej
i graficznej

W8 Proces tworzenia oprogramowania i jego cykl zycia, w tym testowanie,

debugowanie oraz aspekty prawne i licencyjne

Forma zajec¢ - laboratoria
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Tresci programowe

Srodowisko pracy i pierwsze programy: konfiguracja, uruchamianie,

L1 podstawowe operacje
L2 Operacje na danych i instrukcje sterujace
L3 Tworzenie funkgcji i podzial program
L4 Struktury danych w praktyce: przetwarzanie kolekcji danych
L5 Rozwigzywanie probleméw algorytmicznych
L6 Przetwarzanie danych z plikow
L7 Wizualizacja danych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 analiza przypadkow
3 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena odpowiedzi ustnej 51%
0 | ey gz

Literatura podstawowa

1 Lutz, Mark. Python. Wprowadzenie. Wydanie VI. Helion, 2025.

2 Albahari, Joseph. C# 12 w pigulce. Kompendium programisty. Helion, 2024.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 75
w tym:
Udziat w wykladach 30
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Udziat w zajeciach laboratoryjnych 45
Praca wlasna studenta, w tym: 50
Studiowanie tematyki wykladow, 26
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 24
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
. . dydaktycz
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe ne oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W09+++
EK1 C1,C2,C3 W1-W3 1,2 01
EATA_W22++
EK 2 EATA_W22++ C1,C2,C3 W1-W7 1,2 01
EATA_WO09+
EK 3 C3 W8 1,2 01
EATA_W15+
EK 4 EATA_U22+++ C1,C2,C3 L1-L7 2,3 01, 02,03
EK 5 EATA_U22+++ C1,C2,C3 L1-L7 2,3 01, 02,03
EA1A_U22+
EK 6 C1, C2 L1-L7 2,3 01, 02,03
EA1A_U10++
W1-W7
EK 7 EA1A_KO1++ C1,C2,C3 1-3 02
Le6-L7
W1-W7
EK 8 EA1A_KO05++ C1,C2,C3 1-3 o2
Le6-L7
Autor programu: dr Rafat Stegierski
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Adres e-mail: r.stegierski@pollub.pl

Jednostka

. . Katedra Inteligencji Obliczeniowej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Metrologia i systemy pomiarowe
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S-A105

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z teoretycznymi i praktycznymi podstawami pomiaréw

1 wielkosci geometrycznych, fizycznych oraz elektrycznych

Wyksztalcenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania eksperymentéw,
C2 w tym doboru metod i narzedzi pomiarowych do specyficznych zadan
diagnostycznych i kontrolnych

Przygotowanie do profesjonalnego opracowywania danych pomiarowych,
C3 w tym szacowania niepewnosci pomiaru oraz wykorzystania wynikéw do
modelowania predykcyjnego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ matematyki z zakresu programu nauczania szkoly éredniej
2 Znajomos¢ fizyki z zakresu programu nauczania szkoty sredniej
Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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planuje i przeprowadza do$wiadczenia pomiarowe wielkosci

EK1 geometrycznych, fizycznych oraz elektrycznych

EK 2 szacuje dokltadnos¢ oraz niepewnosé pomiarowa wielkosci geometrycznych,
tizycznych oraz elektrycznych

EK 3 analizuje, interpretuje i prezentuje wyniki pomiaréw oraz wykorzystuje je do

opracowania prostych modeli predykcyjnych.

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotow do wykorzystywania wiedzy z zakresu metrologii
EK 4 w identyfikowaniu i analizowaniu probleméw technicznych oraz do
podejmowania wspotpracy z ekspertami w celu ich skutecznego rozwigzania

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1 Metodyka opracowywania danych i szacowania niepewnosci pomiarowej
L2 Metrologia warsztatowa i analiza odchylek geometrycznych
L3 Pomiary wielkosci procesowych: termometria i optyka inzynierska
14 Diagnostyka ukladow elektrycznych oraz pomiary wielkosci elektrycznych
z wykorzystaniem multimetréw i oscyloskopéw
L5 Pomiary precyzyjne i analiza z uzyciem mikroskopu pomiarowego
L6 Pomiary wspomagane symulacja komputerowgq
L7 Wykorzystanie danych pomiarowych w budowie i weryfikacji modeli
L8 Zaawansowane metody prezentacji danych i raportowanie techniczne
Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia laboratoryjne
2 przygotowanie sprawozdania
3 metoda symulagji
4 dyskusja dydaktyczna
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
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02 ocena wykonanych pomiaréw 51%

O3 ocena aktywnosci w trakcie zajeé ocena for.mu] aca bez
progu zaliczeniowego

04 ocena wykonanych sprawozdan laboratoryjnych 51%

Literatura podstawowa

1 Durczak, Karol, Sztuka pomiaréw, czyli od metra do mikrometra. Wyd.
Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu, 2023.

5 Taylor, John Robert, i in. Wstep do analizy btedu pomiarowego. Wyd. Naukowe
PWN, 1999.

3 Jakubiec W., Malinowski J., Metrologia wielkosci geometrycznych, Wyd. WNT,
Warszawa 2018.

4 Szydtowski H., Pracownia fizyczna, PWN, Warszawa (wszystkie roczniki).

Literatura uzupeliniajaca

1 Robert, Resnick, i in. Podstawy fizyki. Tomy 1-5. Wyd. Naukowe PWN.

2 Matyka M., Symulacje komputerowe w fizyce, Wyd. Helion (wszystkie wydania).

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 2
przedmiotu
Macierz efektoéw uczenia sie
Odniesienie .
Symbol przedmiotowego Cele. Tresci Metody Metody
przedmioto | efektu uczenia | Przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
sie do efektow
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wego efektu
uczenia sie

zdefiniowanych
dla kierunku
studiow wraz z

okres$leniem
stopnia
powiazania
EA1A_UQ6+++ 01, 02,
EKT 1 pA1A Ul24++ C2 . 1,23 O4
EA1A_UQO6+++ 01, 02,
EK2 1 pA1A Ul2e++ C2 . 1,23 O4
EA1A_UO6+++ 01, 02,
EK 3 EATA Ul2+++ C3 L6, L7, L8 1,2,3 Ou
EK 4 EAT1A_K02++ C1,C2,C3 L1-L8 4 O3

Autor programu:

dr Maciej Czarnacki

Adres e-mail:

m.czarnacki@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Grafika inzynierska
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A106
Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z zasadami i normami z zakresu rysunku technicznego,

C1 przygotowanie do samodzielnego wykonywania oraz czytania dokumentacji
technicznej

) Zapoznanie z zasadami rzutowania i wymiarowania oraz wybranymi
metodami projektowania graficznego

C3 Zapoznanie z zagadnieniami z zakresu komputerowego wspomagania CAD

ca Ksztattowanie umiejetnosci rysowania, modyfikacji i wymiarowania obiektow
z wykorzystaniem programéw komputerowych CAD
Ksztattowanie umiejetnosci przygotowania dokumentacji technicznej

C5 z wykorzystaniem programéw komputerowych CAD zgodnie z zasadami
rysunku technicznego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
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Umiejetnos¢ rozpoznawania elementarnych i prostych obiektow

1 geometrycznych, ich wzajemnego polozenia oraz umiejscowienia
W przestrzeni
2 Umiejetnosci logicznego myslenia
3 Podstawowa umiejetnos¢ obstugi komputera
Efekty uczenia sie
W zakresie umiejetnosci:
EK 1 sporzadza rysunki w zakresie realizacji zadania inzynierskiego postugujac sie
narzedziami do komputerowego wspomagania projektowania
potrafi opracowywaé dokumentacje techniczng dotyczaca realizacji zadania
EK 2 inzynierskiego, odczytywac dane, oceniac i stosowac zasady rzutowania
i wymiarowania, w szczegdlnosci z wykorzystaniem oprogramowania CAD
wykorzystuje rysunek techniczny jako forme komunikacji wizualnej oraz
EK 3 planuje i organizuje prace wlasng przy wykonywaniu dokumentacji
technicznej
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy z zakresu grafiki inzynierskiej
EK 4 w rozwigzywaniu probleméw w zakresie dokumentacji technicznej oraz do
korzystania z wiedzy i do§wiadczenia ekspertéw w sytuacjach wymagajacych
specjalistycznego wsparcia
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Wprowadzenie do programu CAD
L2 Praca z warstwami
L3 Lokalizacja precyzyjna
L4 Rysowanie: linia, polilinia, prostokat, wielobok, prosta, potprosta
L5 Rysowanie: okrag, elipsa, pierécien
L6 Rysowanie: tuk, polilinia z tukowymi segmentami, multilinia
L7 Modyfikacje: przesun, lustro, kopiuj, wymaz, obrét, skala, wyréwnaj
L8 Modytikacje: utnij, wydtuz, przerwij, rozciggnij, zaokraglij, fazuj, blok
L9 Modyfikacje: szyk biegunowy, szyk prostokatny, szyk wzdtuz éciezki
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L10 Kreskowanie obiektow
L11 Operacje na tekstach
112 Wymiarowanie obiektéw oraz interpretacja danych zawartych w rysunku
technicznym
113 Przygotowanie rysunku do druku oraz czytanie i analiza dokumentacji
technicznej (arkusze, skale, oznaczenia, opisy)
Opracowanie kompletnej dokumentacji technicznej prostego obiektu
L14 inzynierskiego z wykorzystaniem zasad rysunku technicznego,
z uwzglednieniem jej czytelnosci i funkcji komunikacyjnej
Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia laboratoryjne
2 metoda projektu
3 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
O3 ocena przygotowanego projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Montusiewicz, Jerzy, i in. Komputerowa grafika inzynierska. Cwiczenia do
programu AutoCAD 2023. Wyd. Politechniki Lubelskiej, 2023.
2 Wojcik, Wiestaw. Zapis konstrukcji. Wyd. Politechniki Lubelskiej, 2000.
3 Dobrzanski, Tadeusz, i in. Rysunek techniczny maszynowy. Wyd. WNT, 2017.
Literatura uzupelniajaca
Krzysiak, Zbigniew. Projektowanie 2D w programie AutoCAD. Wyd. Nauka
1 . .
i Technika, 2016.
2 Pacana, Jacek. Podstawy projektowania inzynierskiego z wykorzystaniem
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systeméw CAD/CAM. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, 2016.

Obciazenie praca studenta

L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L.
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol si¢ do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_U08+++ C1-C4 L1-L14 1-3 01-03
EK 2 EA1A_U20++ C1,C2,C5 L10-L14 1-3 01-03
EK 3 EA1A_U05++ 4, C5 L11-L14 1-3 01-03
EK 4 EATA_KO02++ C1-C5 L1-L14 1-3 01-03

Autor programu:

dr inz. Arkadiusz Urzedowski

Adres e-mail:

a.urzedowski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Narzedzia informatyczne w pracy inzyniera
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A107

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Nabycie umiejetnosci wykorzystania arkusza kalkulacyjnego do obliczen,
analizy oraz graficznej prezentacji wynikéw

2 Przygotowanie do tworzenia czytelnych raportéw i pracy z dokumentacja,
w tym w §rodowisku chmurowym

C3 Nabycie umiejetnosci wykorzystania funkcji oprogramowania biurowego
w kontekscie pracy zespotowej oraz zdalnej wspétpracy

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa znajomos¢ obstugi komputera, w tym pracy z systemem

1 operacyjnym, plikami i folderami oraz podstawowych funkcji

oprogramowania biurowego

Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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EK1

potrafi wykorzystywac narzedzia informatyczne, réwniez w srodowisku
chmurowym, do opracowywania dokumentacji technicznej i realizacji zadan
typowych dla dziatalnosci inzynierskiej

EK 2

potrafi przeprowadzac obliczenia inzynierskie z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego, w tym stosowac funkcje, formuly oraz narzedzia analizy
danych do przetwarzania i interpretacji wynikéw

EK 3

potrafi organizowaé wspoétprace w grupach, przydziela¢ zadania oraz
wspoéldzieli¢ dokumenty i dane

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 4

jest gotow do odpowiedzialnego wykorzystywania narzedzi informatycznych
w pracy inzynierskiej, w szczeg6lnosci w zakresie przetwarzania i prezentacji
danych, z uwzglednieniem zasad rzetelnosci, etyki zawodowej oraz ochrony
wlasnoéci intelektualnej i danych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1

Edytor tekstu - zaawansowane formatowanie dokumentéw, style, spisy
tresci, tabele, wstawianie rysunkow i podpiséw, przygotowanie raportu lub
sprawozdania z zachowaniem zasad formatowania i czytelnosci

L2

Podstawy arkusza kalkulacyjnego - interfejs, organizacja danych,
wprowadzanie i formatowanie danych

L3

Formuty i funkcje w arkuszu kalkulacyjnym - podstawowe i zaawansowane
funkcje (matematyczne, logiczne, tekstowe)

L4

Analiza danych - filtrowanie, sortowanie, tabele przestawne, walidacja
danych

L5

Wizualizacja danych - tworzenie i edycja wykreséw, dobér odpowiednich
form prezentacji danych

L6

Rozwigzywanie prostych zadar inzynierskich z wykorzystaniem arkusza
kalkulacyjnego - obliczenia, zestawienia, automatyzacja

L7

Praca w srodowisku chmurowym - wspétdzielenie dokumentéw,
wspolpraca zespotowa, kontrola wersji

L8

Opracowanie i prezentacja wynikéw - przygotowanie raportéw i zestawieri
na podstawie danych

Metody dydaktyczne

¢wiczenia laboratoryjne
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2 praca wykonywana w grupach

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%

Literatura podstawowa

Lambert, Joan. Office 2021 i Microsoft 365. Krok po kroku. Wyd. APN Promise,
2024.

2 Lambert, Joan. Excel 2021 i Microsoft 365: krok po kroku. Wyd. APN Promise, 2022.

McFedries, Paul i in., Excel 2021 i Microsoft 365: formuly i funkcje. Wyd. APN
Promise, 2022.

Walkenbach, John, i in., Microsoft Excel 2016 PL: programowanie w VBA:
vademecum Walkenbacha. Gliwice: Helion, 2016.

Literatura uzupelniajaca

Moraes, Gustavo, i in., Microsoft 365 Fundamentals Guide: Over 100 Tips and
1 Tricks to Help You Get up and Running with M365 Quickly. Wyd. Packt
Publishing, 2022.

2 Wrotek, Witold, Office 365 i 2024 PL. Kurs. Wyd. Helion, 2024.

Ganapathy, Ramalingam. Learning Google Apps Script: Customize and Automate
Google Applications Using Apps Script. 1st ed. Wyd. PACKT Publishing, 2016.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci . .

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30

w tym:

Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 50
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Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla

przedmiotu 2
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EA1A_UO08+++ C1-C2 L1-L8 1,2 01
EA1A_UO6+++
EK 2 C2 L2-L8 1,2 01
EATA_UO08+++
EK 3 EA1A_UOQ05++ C3 L7-L8 1,2 o1
EK 4 EA1A_KO05++ C1-C3 L1-L8 1,2 o1

Autor programu:

dr inz. Joanna Szulzyk-Cieplak

Adres e-mail:

j.szulzyk-cieplak@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Kreowanie wizerunku i techniki

Przedmiot: autoprezentacji
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A108
Rok: I
Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z technikami prezentacji, komunikacji miedzyludzkiej oraz

1 sposobami przekazu informacji

Wyksztalcenie umiejetnosci kreowania wizerunku w kontekscie podnoszenia

2 kompetencji zawodowych

Nabycie umiejetnosci wspélpracy w grupie, udzialu w projektach
C3 zawodowych, budowania relacji oraz radzenia sobie w sytuacjach
spotecznych w pracy

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Umiejetnos¢ obstugi komputera
2 Umiejetnos¢ logicznego myslenia
Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:
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prawidlowo postuguje sie wizerunkiem celem skutecznego przekazywania

EK1 informacji, z uwzglednieniem zasad autoprezentacji i komunikacji werbalnej
oraz niewerbalnej
korzysta z narzedzi multimedialnych i potrafi je wykorzystaé
EK 2 w przekazywaniu informagji, stosujac przy tym narzedzia kreowania
wizerunku
potrafi skutecznie wykorzystac techniki autoprezentacji i narzedzia
EK 3 komunikacji w pracy zespotowej oraz organizowac i koordynowac dziatania
prowadzace do wspodlnego celu, uwzgledniajac aspekty zwigzane
z efektywna komunikacja
aktywnie uczestniczy w debatach i dyskusjach w zespotach
EK 4 interdyscyplinarnych, w szczeg6lnosci w obszarze energetyki i sztucznej
inteligencji
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do odpowiedzialnego kreowania wlasnego wizerunku oraz
EK 5 aktywnego uczestnictwa w zyciu spolecznym i zawodowym, w tym
podejmowania dziatani na rzecz wspélnego dobra
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajec - laboratoria
Tresci programowe
1 Wprowadzenie do autoprezentacji. Znaczenie, metody oraz techniki
wykorzystywane w procesie komunikacji
L2 Autoprezentacja jako narzedzie w pracy zawodowej
L3 Wizerunek, analiza kolorystyczna jako formy komunikacji
L4 Narzedzie emisji glosu w prawidlowej autoprezentacji
L5 Mowa ciata, komunikacja werbalna i niewerbalna
L6 Narzedzia informacyjno-komunikacyjne i multimedialne wspomagajace
prezentacje
L7 Wykorzystanie sztucznej inteligencji w technikach autoprezentacji
L8 Symulacje réznych sytuacji zawodowych, w tym udzial w dyskusjach
i debatach, w aspekcie autoprezentacji
L9 Praktyczne aspekty kreowania wizerunku z kontekscie pracy zawodowej
L10 Radzenie sobie w sytuacjach kryzysowych oraz techniki asertywnosci
111 Techniki kreowania wizerunku i autoprezentacji w zarzadzaniu zespolem
i kierowaniu grupa
L12 Savoir-vivre w pracy zawodowej i komunikacji spotecznej
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Metody dydaktyczne

1 praca wykonywana w grupach
2 instruktaz
3 ¢wiczenia laboratoryjne
4 odgrywanie r6l, inscenizacja
5 przygotowanie prezentacji
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 ocena przygotowanej prezentacji 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena aktywnosci w trakcie zajec¢ ocena formujaca bez progu

zaliczeniowego

Literatura podstawowa

1 Jablonowska, Lidia, i in. Sztuka prezentacji: teoria i praktyka. Difin, 2019.

Biatopiotrowicz, Grazyna, i in. Kreowanie wizerunku: w biznesie i polityce. Wyd.
Poltext, 2009.

Pstrag, Jakub. “Pozytywna Autoprezentacja Jako Sposéb Uwiarygodnienia Wlasnej
3 Osoby.” LingVaria, vol. 16, no. 32, 2021, pp. 93-106,
https:/ /doi.org/10.12797/LV.16.2021.32.09.

Literatura uzupelniajaca

1 Tarasiewicz, Bogumita. Méwie i §piewam $wiadomie: podrecznik do nauki emisji
glosu. Towarzystwo Autoréw i Wydawcoéw Prac Naukowych Universitas, 2006.

5 Dabrowski, L.ukasz, i in. Tajniki wystgpiefi publicznych: 101 porad dla
prezenteréw. Wyd. Helion, 2012.

3 Kutnyj, Przemystaw, Sztuka autoprezentacji i wystgpierr publicznych. Na zywo
i online. Wyd. naukowe PWN, 2020.

Obciazenie praca studenta
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Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EAT1A_UQ05+++ C1,C2 L1-L12 1-5 01, 02
EK 2 EA1A_U08++ C1,C2,C3 L1-L12 1-5 01
EA1A_U08++
EK 3 EATA_UQ05+++ C1,C2,C3 L1-L12 1-5 01, 02
EA1A_UQ09++
EATA_UQ9+++
EK 4 - C1,C2,C3 L1-L12 1-5 L, 02,
EA1A_UO05++ O3
EK 5 EATA_KO03+++ C3 L1-L12 1-4 02,03

Autor programu:

mgr inz. Magdalena Pasnikowska-tukaszuk

Adres e-mail:

m.pasnikowska-lukaszuk@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Sieci kompu,terf)we i bezpieczenstwo
systemow informatycznych
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A109
Rok: I
Semestr: 1
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
c1 Przekazanie wiedzy o architekturze i zasadach dziatania systeméw oraz sieci
komputerowych w kontekscie zastosowan w energetyce
) Wyksztalcenie umiejetnosci konfiguracji, analizy i monitorowania

infrastruktury sieciowej

Przygotowanie do identyfikacji podstawowych zagrozen
C3 cyberbezpieczefistwa oraz stosowania zasad ochrony systeméw
informatycznych, w tym w kontekscie infrastruktury krytycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu informatyki i budowy komputera

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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charakteryzuje podstawowe zagrozenia cyberbezpieczenistwa oraz wybrane
EK1 mechanizmy ochrony systemow i sieci komputerowych stosowanych
w energetyce, w tym w kontekscie infrastruktury krytycznej

zna i rozumie architekture oraz zasady dzialania systemow i sieci

EK2 komputerowych oraz ich role w systemach energetycznych

W zakresie umiejetnosci:

konfiguruje i analizuje dzialanie systeméw oraz sieci komputerowych,
EK 3 uwzgledniajac podstawowe wymagania bezpieczeristwa, norm i dobrych
praktyk stosowanych w energetyce

wykorzystuje techniki informacyjno-komunikacyjne do monitorowania
EK 4 i diagnostyki systeméw oraz sieci komputerowych, w tym do analizy ich
dziatania i wykrywania podstawowych nieprawidlowosci

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotow do korzystania z wiedzy ekspertéw oraz rozwijania kompetencji

EK5 w zakresie bezpieczenistwa systemow informatycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe

W1 Podstawy systeméw komputerowych i ich architektury
W2 Podstawy sieci komputerowych, modele komunikacji
W3 Protokoly komunikacyjne i ustugi sieciowe
Wi Podstawowe mecha}nizmy bezpieczenistwa systemoéw i sieci komputerowych

oraz dobre praktyki ochrony
W5 Podstawowe zagrozenia cyberbezpieczefistwa w systemach informatycznych

i sieciach
W6 Wprowadzenie do cyberbezpieczeristwa w sektorze energetycznym

i infrastrukturze krytycznej
W7 Monitorowanie, diagnostyka i zarzgdzanie sieciami komputerowymi
W8 Nowoczesne rozwigzania w systemach i sieciach komputerowych

Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe

L1 Budowa i konfiguracja systeméw komputerowych
L2 Podstawy sieci komputerowych i komunikacji
L3 Wirtualizacja systeméw operacyjnych i efektywne wykorzystanie zasobéw
L4 Analiza ruchu sieciowego i protokotéw komunikacyjnych
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L5 Testowanie ustug sieciowych i komunikacji klient-serwer
L6 Podstawy bezpieczeristwa systemoéw i sieci z uwzglednieniem dobrych
praktyk i zalecent
L7 Symulacja podstawowych zagrozen cyberbezpieczeristwa
L8 Podstawowe aspekty bezpieczeristwa systeméw informatycznych
w energetyce i infrastrukturze krytycznej
L9 Monitorowanie i diagnostyka sieci
L10 Zarzadzanie siecig i ustugami
L11 Systemy rozproszone i nowoczesne technologie sieciowe
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 gry symulacyjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena wykonanych symulacji 51%
Literatura podstawowa
Bravo, Cesar. Cyberbezpieczenistwo dla zaawansowanych. Skuteczne
1 zabezpieczenia systemu Windows, Linux, IoT i infrastruktury w chmurze. Helion,
2023.
5 Marek Retinger, i in. Sieci komputerowe. Laboratorium. Wyd. Politechniki
Poznanskiej, 2020.
3 Banasiniski, Cezary, i in. Cyberbezpieczenstwo. Wolters Kluwer, 2020.
Literatura uzupelniajaca
1 Carayannis, Elias, Grigoroudis, Evangelos, Handbook of Research on Artificial

Intelligence, Innovation and Entrepreneurship. Edward Elgar Publishing, 2023.
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5 Siddiqui, S. Al for Energy Sector: Powering the Future: Al in Energy Management
& Sustainability. Amazon Digital Services LLC - Kdp, 2025.

3 Stallings, William i in. Bezpieczeristwo systeméw informatycznych: zasady
i praktyka. T. 1i 2. Wyd. Helion, 2019.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie

Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie¢ | studiow wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W20+++ C1,C3 W4, W5, W6 1 o1
W1, W2, W3,
EK 2 EATA_W17+++ C1 W7, W8 1 O1
EK 3 EAT1A_UO08+++ o L2, 15,16, L8, 5 0
EA1A_U15+ L10
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L1,L3,14,L7,

EK 4 EATA_U08+++ C2 L9, L11 2,3 02,03
W1-W8

EK 5 EA1A_KO02++ C1-C3 1-3 01-03
L1-L11

Autor programu:

dr inz. Jacek Zaburko

Adres e-mail:

j.zaburko@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Przysposobienie biblioteczne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A110

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 2
Wyktad
Cwiczenia 2
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 0
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Poznanie ustug $wiadczonych przez Biblioteke PL

Cc2

Uzyskanie podstawowej wiedzy o specyfice, charakterze i rozmieszczeniu
zbioréw udostepnianych przez Biblioteke PL

Poznanie praw i obowiazkéw czytelnikéw, okreslonych w regulaminie
C3 udostepniania zasoboéw oraz dziatalnosci Biblioteki w Centrum Informacji
Naukowo-Technicznej Politechniki Lubelskiej

Nabycie umiejetnosci korzystania z bibliotecznego katalogu komputerowego,

4 multiwyszukiwarki oraz wybranych zasoboéw elektronicznych
Wyksztalcenie potrzeby ciagltego zdobywania wiedzy poprzez korzystanie
C5 z zasobow bibliotecznego katalogu komputerowego oraz innych Zrédel

wiedzy

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa znajomos¢ obstugi komputera

2 Znajomos¢ podstawowych technik informacyjnych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

zna zasady dotyczace systemu informacyjno-wyszukiwawczego Biblioteki PL

EK1 (katalog online)

zna zawartos¢ elektronicznych zasobow oferowanych przez strone CINT PL

EK 2 7 zakresu dziedzin ksztatcenia

W zakresie umiejetnosci:

potrafi korzystac z licencjonowanych zasobéw elektronicznych
EK 3 udostepnianych poprzez strone WWW CINT oraz dokumentéw
specjalistycznych

W zakresie kompetencji spotecznych:

jest gotow do $wiadomego wyboru i korzystania ze zbioréw bibliotecznych
EK 4 i elektronicznych zasobéw wiedzy niezbednych w procesie ksztalcenia
i samoksztalcenia, zgodnie z zasadami etyki i przepiséw prawa autorskiego

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - éwiczenia

Tresci programowe

Poznanie ustug $wiadczonych przez Centrum Informacji Naukowo-
Technicznej. Zapoznanie z regulaminem udostepniania zasobéw oraz
dziatalnosci Biblioteki w Centrum Informacji Naukowo-Technicznej
Politechniki Lubelskiej. Charakterystyka zbioréw bibliotecznych. Poznanie
strony domowej CINT PL stanowiacej pomoc w dotarciu do poszukiwanej
Cw1 informacji. Prezentacja na temat narzedzi wyszukiwawczych: postugiwanie
sie bibliotecznym katalogiem komputerowym i multiwyszukiwarka.
Prezentacja wybranych zasobéw elektronicznych - repozytorium
instytucjonalnego ROCK, Czytelni IBUK, innych dokumentéw
specjalistycznych. Wykorzystanie zasobéw bibliotecznych zgodnie

z zasadami etyki i przepisami prawa autorskiego

Zlozenie zamoéwienia na ksigzke i czasopismo przez biblioteczny katalog
CW2 komputerowy. Wyszukiwanie zasobéw w Czytelni IBUK, Ebookpoint

BIBLIO
Metody dydaktyczne
1 Cwiczenia przedmiotowe
2 Pokaz z objasnieniami
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Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczeni przedmiotowych 100%

Literatura podstawowa

1 Strona domowa CINT https:/ /cint.pollub.pl.

Aktualny regulamin udostepniania zbioréw bibliotecznych oraz zasad dziatalnosci
ustugowej w Centrum Informacji Naukowo-Technicznej.

Literatura uzupeliniajaca

1 Poradniki i instrukcje dostepne na stronie CINT https:/ /cint.pollub.pl.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci P
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 2
w tym:
Udzial w éwiczeniach 2
Praca wlasna studenta, w tym: 0
Laczny czas pracy studenta 2
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 0
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
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EK 1 EA1A W15+ C1-C5 CW1-CW2 1,2 01

EK 2 EA1A W15+ C1-C5 CW1-CW2 1,2 01

EA1A_UO02+++ . .
EK 3 C1-C5 CW1-CW2 1,2 O1
EA1A_U10+++

EATA_KO1+++ . .
EK 4 C1-C5 CW1-CW2 1,2 O1
EATA_KO02+++

Autor programu: mgr Stanistawa Pietrzyk-Leonowicz; mgr fukasz Tomczak
Adres e-mail: s.pietrzyk@pollub.pl; 1.tomczak@pollub.pl

]eanf}tka . Centrum Informacji Naukowo-Technicznej

organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Bezpieczenistwo i higiena pracy
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A111

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 5
Wyktad 5
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 0
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Zapoznanie z podstawami prawnymi BHP
2 Ksztaltowanie umiejetnosci identyfikacji zagrozen w srodowisku pracy oraz
stosowania podstawowych zasad profilaktyki i oceny ryzyka zawodowego
C3 Dostarczenie wiedzy na temat zasad pierwszej pomocy oraz sposobéw

postepowania w sytuacjach awaryjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Ogolna wiedza dotyczaca zasad bezpieczeristwa

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

definiuje podstawowe pojecia z zakresu bezpieczeristwem i higieng pracy
oraz ergonomii stanowiska pracy
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EK 2 wskazuje podstawowe przepisy prawne oraz zasady ochrony zdrowia
i bezpieczeristwa w pracy
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 3 jest gotow do swiadomego przestrzegania zasad bezpieczenistwa i higieny
pracy oraz dbania o bezpieczeristwo wlasne i innych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Definicja i istota bezpieczenistwa i higieny pracy. Podstawowe pojecia oraz
regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa i higieny pracy
Zagrozenia w érodowisku pracy oraz podstawy ergonomii stanowiska pracy.
Czynniki niebezpieczne, szkodliwe i uciazliwe oraz dzialania profilaktyczne
W3 Postepowanie w sytuacjach awaryjnych i pierwsza pomoc w miejscu pracy
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 analiza przypadkéw
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

1 Ustawa z dnia 16 maja 2019 r. - Kodeks pracy. Dziennik Ustaw, poz. 1043, 2019.

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzeénia 1997 r.
2 w sprawie ogoélnych przepiséw bezpieczeristwa i higieny pracy. Dziennik Ustaw,
nr 129, poz. 844, 1997.

Goniewicz, Mariusz. Pierwsza pomoc: podrecznik dla studentéw. Wyd. 1, 6 dodr.,
Wydawnictwo Lekarskie PZWL, 2016.

Literatura uzupelniajaca
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Raczkowski, Bogdan, i in. BHP w praktyce. Wydanie XVIII, stan Prawny na dzier
1 marca 2020 r, ODDK, 2020.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 5
w tym:
Udziat w wykladach 5
Praca wlasna studenta, w tym: 0
Laczny czas pracy studenta 5
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 0
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W12+++ C1 W1, W2 1,2 O1
EK 2 EATA_W12+++ C1,C2 W1, W3 1,2 O1
EK 3 EA1A_KO05++ C3 W2, W3 1,2 O1

Autor programu:

mgr inz. Aleksandra Prus

Adres e-mail:

a.prus@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Ochrona wlasnosci intelektualnej
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A112

Rok: I

Semestr: 1

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z rodzajami dobr wlasnoéci intelektualnej i podstawowymi
pojeciami z zakresu ochrony wlasnosci intelektualnej

2 Zapoznanie z przestankami i podstawami prawnymi ochrony débr wlasnosci
intelektualnej

C3 Zapoznanie z mozliwo$ciami i zasadami eksploatowania i komercyjnego
wykorzystania dobr wlasnosci intelektualnej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ podstawowych instytucji prawa cywilnego
2 Umiejetnos¢ postugiwania sie wyszukiwarkami internetowymi
3 Zdolnos¢ logicznego myslenia

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

zna rodzaje oraz podstawowa charakterystyke débr wilasnosci intelektualnej,
w szczegolnosci przedmiotéw wiasnosci przemystowej i utworéw objetych
prawem autorskim, a takze podstawowe przestanki i podstawy prawne ich
ochrony

EK 2

ma wiedze na temat podstawowych rodzajéw uméw w obszarze prawa
wlasnoéci intelektualnej oraz zasad korzystania z chronionych débr wiasnosci
intelektualnej, w tym wytwarzania, wykorzystywania i udostepniania
rozwigzan informatycznych

EK 3

ma wiedze na temat baz danych débr wlasnosci przemystowej i zasad
sporzadzania opisu patentowego; zna pojecia zdolnosci patentowej i czystosci
patentowej

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 4

jest gotow do odpowiedzialnego korzystania z cudzej i wlasnej wlasnosci
intelektualnej w dziatalnosci inzynierskiej w obszarze energetyki,

z poszanowaniem zasad etyki zawodowej oraz obowigzujacych regulacji
prawnych

EK 5

jest gotow do identyfikowania mozliwosci komercjalizacji rozwigzan Al
w energetyce z uwzglednieniem zasad ochrony wlasnosci intelektualnej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Pojecie wlasnosci intelektualnej, wlasnosci przemystowej i dobra
niematerialnego, rodzaje débr wlasnosci intelektualnej. Wstepna
charakterystyka podstawowych débr wlasnosci przemystowej, t.
wynalazkéw, wzoréw uzytkowych, wzoréw przemystowych, znakow
towarowych, oznaczen geograficznych, topografii uktadéw scalonych

W2

Krotki rys historii wynalazczosci, krajowe i miedzynarodowe systemy
ochrony patentowej (UPRP, EPC, PCT), przestanki zdolnosci patentowej
wynalazku oraz przestanki uzyskania prawa ochronnego na wzoér uzytkowy,
pojecie czystosci patentowej. Rozwigzania niepodlegajace opatentowaniu
(wylaczenia patentowe), pojecie podmiotu uprawnionego do patentu

i podmiotu uprawnionego z patentu, prawa majatkowe i osobiste wynalazcy,
zakres prawa z patentu, ograniczenia prawa z patentu

W3

Wygasniecie i uniewaznienie patentu, dodatkowe prawo ochronne - SPC
(przedtuzenie ochrony patentowej), Miedzynarodowa Klasyfikacja
Patentowa (MKP), podstawowe bazy danych w zakresie wynalazkéw,
zasady wypelniania podania o udzielenie patentu na wynalazek oraz
sporzadzania opisu wynalazku i zastrzezer: patentowych

W4

Systemy ochrony wzoréw przemystowych (krajowy, unijny
i miedzynarodowy) oraz zakres i przestanki udzielenia przez Urzad
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Patentowy prawa z rejestracji na wzoér przemystowy. Zasady rozporzadzania
dobrami wtasnosci intelektualnej (m.in. umowa licencyjna, umowa
o przeniesienie prawa do dobra niematerialnego)

Pojecie i rodzaje znakéw towarowych oraz systemy ochrony znakéw
towarowych: krajowy (UPRP), unijny (EUIPO) i miedzynarodowy
(Porozumienie Madryckie i Protokét do Porozumienia). Bezwzgledne

i wzgledne przeszkody rejestracji znaku towarowego. Zakres ochrony znaku
towarowego zwyklego i renomowanego. Uniewaznienie i wygasniecie prawa
ochronnego na znak towarowy. Bazy danych znakéw towarowych

W5

Przedmiot prawa autorskiego (utwor) - pojecie i przestanki ochrony,
We podmiot prawa autorskiego. Tres¢ prawa autorskiego, autorskie prawa
osobiste i majatkowe, przejécie autorskich praw majatkowych

Dozwolony uzytek osobisty chronionych utworéw. Dozwolony uzytek

w7 publiczny chronionych utworéw. Ochrona wizerunku
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 analiza przypadkow
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemne;j 60%
Literatura podstawowa
1 Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. Prawo wlasnosci przemystowej (tekst jedn.: Dz.
U. 22017 r, poz.776 z pézniejszymi zmianami).
5 Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. O prawie autorskim i prawach pokrewnych Dz. U.
Nr 80 z 2000 r. (tekst jedn. Dz. U. z 2018 r., poz. 1191 z péZniejszymi zmianami).
3 Kostariski P., Zelechowski t.., Prawo wlasnoéci przemystowej, Warszawa 2014.
4 Barta J., Markiewicz R., Prawo autorskie i prawa pokrewne, Wolters Kluwer,
Warszawa 2017.

Literatura uzupelniajaca

1 Pyrza A. (red.) Poradnik wynalazcy, Urzad Patentowy RP, Warszawa 2017.
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Demendecki T., Nieweglowski A., Sitko J.J., Szczotka J., Tylec G., Prawo wtasnosci
przemystowej. Komentarz, Wolters Kluwer, Warszawa 2015.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 15
w tym:
Udziat w wykladach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Studiowanie tematyki wykladéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Laczny czas pracy studenta 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
W1, W2, W4,
EK1 EATA_W15+++ C1, C2 W5, W6 1,23 01
EK 2 EATA_W15+++ C3 W4, W6 1,2,3 O1
EK 3 EATA_W15+++ C2,C3 W3, W5 1,2,3,4 O1
EK 4 EA1A_KO05++ C3 W1-W7 1,2,3,4 O1
EK 5 EA1A_KO04++ C3 W1-W7 1,2,3,4 01

Autor programu:

dr Maciej Celiriski

Adres e-mail:

m.celinski@pollub.pl
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Jednostka

organizacyjna:

Katedra Metod i Technik Nauczania
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Podstawy elektrotechniki
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A201
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 3

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie podstaw teoretycznych i praktycznych w zakresie analizowania
C1 i rozwigzywania obwodéw elektrycznych oraz tworzenia modeli
obwodowych i ich opisu matematycznego

Rozwijanie umiejetnosci doboru i stosowania metod analitycznych do
C2 rozwigzywania zadan z zakresu obwodoéw elektrycznych pradu stalego
1 przemiennego

Wyksztalcenie umiejetnosci postugiwania sie zdobyta wiedzg w praktyce

C3 .
zawodowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowej wiedzy z fizyki i matematyki

5 Umiejetnos¢ wykonywania podstawowych przeksztalceni algebraicznych
oraz rozwiazywania prostych réwnan i uktadéw réwnan

3 Umiejetnos¢ postugiwania sie jednostkami wielkosci fizycznych oraz

interpretacji prostych zaleznoéci opisanych wzorami
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

opisuje podstawowe prawa, zjawiska i wielkosci stosowane w elektrotechnice
oraz dzialanie podstawowych obwodéw elektrycznych

EK 2

charakteryzuje metody analizy obwodéw elektrycznych oraz zasady
bezpiecznej eksploatacji prostych uktadéw elektrycznych

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

analizuje i oblicza parametry obwodéw elektrycznych pradu stalego
i przemiennego z zastosowaniem wtlasciwych metod analitycznych

EK 4

dobiera metody analityczne do rozwiazywania zadan zwigzanych
z obwodami elektrycznymi oraz interpretuje wyniki obliczeri

EK 5

potrafi organizowac prace wlasng oraz wspotpracowaé przy rozwiazywaniu
zadan, a takze komunikowa¢ wyniki z wykorzystaniem wlasciwej dla
elektrotechniki terminologii

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 6

jest gotow do odpowiedzialnego i zgodnego z zasadami bezpieczeristwa
rozwigzywania zadan inzynierskich zwigzanych z elektrotechnika

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Podstawowe pojecia elektrotechniki (fadunek, prad elektryczny, napiecie,
energia, moc, jednostki wielkosci elektrycznych)

W2

Elementy obwodéw elektrycznych (klasyfikacja elementéw, rezystancja,
indukcyjnoé¢, pojemnosé, prawo Ohma)

W3

Zr6dlta napiecia i pradu oraz podstawowe zaleznoéci energetyczne
w obwodach elektrycznych (praca, moc, prawo Joule’a, idealne i rzeczywiste
zrédla, sprawnosé i dopasowanie odbiornika do Zrédia)

W4

Obwody elektryczne rozgalezione pradu stalego (elementy topologii
obwodu, prawa Kirchhoffa, taczenie rezystoréw, dzielnik napiecia, dzielnik

pradu)

W5

Metody analizy obwodéw rozgalezionych pradu statego (twierdzenie
Thevenina, twierdzenie Nortona, zasada superpozyciji)

W6

Metody analizy obwod6éw elektrycznych (metoda pradéw oczkowych,
metoda potencjaléw weztowych)
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Obwody elektryczne nieliniowe (elementy nieliniowe, rezystancja statyczna,

W7 rezystancja dynamiczna, metody analizy rezystancyjnych obwodow
nieliniowych)
W8 Sygnaly elektryczne i ich klasyfikacja (wielkosci charakteryzujace sygnaty
sinusoidalne: wartosci chwilowe, maksymalne, Srednie, skuteczne)
Rachunek liczb zespolonych i metoda symboliczna w analizie obwodéw
W9 elektrycznych (wersory na plaszczyznie liczb zespolonych, dzialania na
liczbach zespolonych, wykresy fazorowe)
W10 Jednofazowe obwody pradu sinusoidalnie zmiennego (dwdjniki RLC,
polaczenia szeregowe, rownolegle i mieszane)
W11 Moce w obwodach z wymuszeniem sinusoidalnym (definicje mocy
chwilowej, czynnej, biernej, pozornej i zespolonej)
Obwody magnetyczne i zjawisko indukcji elektromagnetycznej (strumieni
W12 magnetyczny, natezenie pola magnetycznego, napiecie indukowane,
indukcyjnoé¢ wlasna i wzajemna, energia pola magnetycznego)
Obwody z elementami magnetycznymi sprzezonymi oraz transformatory
W13 (transformator idealny, rzeczywisty, bezrdzeniowy i rdzeniowy, schematy
zastepcze transformatora)
Obwody rezonansowe i stany nieustalone w liniowych obwodach
W14
elektrycznych
W15 Uklady tréjfazowe z obcigzeniem symetrycznym i niesymetrycznym
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe
Obliczenia podstawowych wielkosci wykorzystywanych w elektrotechnice
CwWi1 (fadunek, prad elektryczny, napiecie, energia, moc elektryczna, uzgadnianie
jednostek)
CW2 Obliczanie parametréw elementéw obwodoéw elektrycznych (polgczenia
szeregowe, rownolegle i mieszane rezystancji, indukcyjnosci i pojemnosci)
2 Obliczanie podstawowych obwodéw elektrycznych z jednym Zrédlem oraz
przeksztalcanie rzeczywistych Zrédet napieciowych i pradowych
. Obliczanie mocy, sprawnosci Zrédet oraz warunkéw dopasowania
CW4 . gy
odbiornika do zrédta
. Obliczanie obwodéw elektrycznych rozgalezionych pradu statego
CW5 . .
z wykorzystaniem praw Kirchhoffa
CW6 Rozwigzywanie obwodéw rozgalezionych pradu stalego z wykorzystaniem
twierdzen Thevenina, Nortona oraz zasady superpozycji
CW7 Rozwigzywanie obwodéw rozgatezionych pradu stalego metoda pradow

oczkowych i metoda potencjatéw weztowych
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Obliczanie indukcji, strumienia i natezenia pola magnetycznego oraz

cws podstawowych obwodéw magnetycznych
4 Obliczanie parametréw sygnalow elektrycznych (wartosci chwilowe,
CW9 . . .
maksymalne, érednie i skuteczne, faza poczatkowa i kat fazowy)
CW10 Rachunek liczb zespolonych w elektrotechnice oraz przechodzenie z wartosci
chwilowej na wartoé¢ symboliczng i odwrotnie
A Obliczenia metoda symboliczng jednofazowych obwodéw przy wymuszeniu
CW11 . . : : )
sinusoidalnym z elementami RLC oraz sporzadzanie wykresow fazorowych
4 Obliczanie mocy chwilowej, czynnej, biernej, pozornej i zespolonej oraz
CW12 . ) .
wyznaczanie wspoétczynnika mocy obwodu elektrycznego
CW13 Obliczanie napie¢ indukowanych w cewkach, indukcyjnosci wlasnej
i wzajemnej oraz parametréw schematu zastepczego transformatora
CWi4 Obliczanie obwodéw rezonansowych oraz prostych obwodow ze
sprzezeniami magnetycznymi
CWI5 Obliczanie prostych uktadoéw tréjfazowych obciazonych odbiornikiem
symetrycznym i niesymetrycznym
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 praca wykonywana w grupach
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczeni przedmiotowych 51%
Literatura podstawowa
1 Bolkowski, Stanistaw. Teoria obwodéw elektrycznych, Wyd. WNT, Warszawa,

2022.

2 Hempowicz, Piotr. Elektrotechnika i elektronika dla nieelektrykéw. WNT, 2013.

Filipowicz, Zbigniew. Zadania z teorii obwodéw. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2016.
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1 Bolkowski, Stanistaw, Brociek, Wojciech i Rawa, Henryk: Teoria obwodoéw
elektrycznych: zadania. WNT, 2003.
Literatura uzupelniajaca
1 Ciedla, Antoni: Elektrotechnika. Elektrycznoéc¢ i magnetyzm w przykladach

i zadaniach, Wyd. AGH, Krakéw.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W06+++
EK1 C1 W1-W4 1 O1
EATA_WO02+
EK 2 EATA_WO06+++ C1,C2 W5-W15 1 o1

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 176




EATA_WO02+
EATA_U17+++ , ,

EK 3 C1,C2 CW1-CW15 2 01, 02
EATA_U07++
EATA_UO6++ . .

EK 4 C2,C3 CW3-CW15 2,3 01, 02
EA1A_U07+++

EK 5 EA1A_UO05++ C3 CW1-CW15 3 o2

W1-W15
EK 6 EA1A_KO05++ C2,C3 , , 1,2,3 02
CWI1-CW15

Autor programu:

dr hab. inz. Michat Majka, profesor uczelni

Adres e-mail:

m.majka@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Urzadzen Elektrycznych i Techniki Wysokich Napieé¢
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Podstawy nauki o materiatach
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A202

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przedstawienie i zapoznanie z podstawowa wiedza dotyczacq materiatow

C1 inzynierskich, sposobami ich wytwarzania oraz wykorzystania w obiektach
energetyki

2 Zapoznanie z wlasciwo$ciami fizycznymi i strukturg materialéw waznych
dla energetyki, w tym z materialami termoizolacyjnymi

C3 Nabycie $wiadomo4ci cigglego rozwoju technologicznego w zakresie

inzynierii materialowej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu fizyki
2 Podstawowa wiedza z zakresu chemii
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

wylicza rodzaje materialéw inzynierskich stosowane w energetyce oraz
podstawowe elementy tych materialéw wptywajace na ich wiasciwosci

EK 2

opisuje podstawowe wladciwosci materiatéw stosowanych w energetyce
i budownictwie energooszczednym na potrzeby doboru do konkretnych
zastosowan w energetyce

EK 3

identyfikuje podstawowe procesy technologiczne wytwarzania materiatéw,
umozliwiajgce ocene wplywu warunkéw prowadzenia tych proceséw na
wladciwosci wyrobéw pod katem zastosowania w energetyce

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 4

ma Swiadomos¢ uznawania wiedzy w rozwigzywaniu problemow
poznawczych i praktycznych w energetyce

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Rodzaje materialéw inzynierskich, podstawowe informacje na temat
wlasciwosci chemicznych materiatow. Podstawy krystalografii.
Przedstawienie podstawowych struktur krystaliczne

W2

Metale w energetyce. Informacje na temat stopéw metali. Stal w energetyce,
inne stopy zelaza z weglem, wykresy fazowe. Obrobka materiatéw dla
energetyki (cieplna, cieplno-chemiczna i plastyczna). Zastosowanie metali
zelaznych w energetyce. Stopy metali niezelaznych - wlasciwosci,
zastosowania w energetyce

W3

Zastosowanie materialéw polimerowych w energetyce i budownictwie
energooszczednym - wlasciwosci, charakterystyka wybranych tworzyw.
Zastosowanie ceramiki budowlanej w budownictwie energooszczednym,
wytwarzanie energooszczednych wyrobéw ceramicznych. Kompozyty
w budownictwie energooszczednym i energetyce. Definicja, podzial

i charakterystyka kompozytéow

W4

Materialy izolacyjne w budownictwie energooszczednym oraz systemach
dystrybucji energii. Nowoczesne materialy izolacyjne

W5

Materialy uszczelniajgce. Korozja metali i zabezpieczenia antykorozyjne.
Omowienie podstawowych proceséw formowania materiatéw. Dobér
materialéw do urzadzen sieci i instalacji w energetyce

Metody dydaktyczne

wyktad konwersatoryjny
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Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
Literatura podstawowa
1 Blicharski, M., Wstep do inzynierii materiatowej, Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2013.
» Kaczorowski, M., Krzytiska, A., Konstrukcyjne materiaty metalowe, ceramiczne
i kompozytowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2017.
3 Przybytowicz, K., Metaloznawstwo, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2007.
Literatura uzupelniajaca
1 Dobrzanski, L., Materiaty inzynierskie i projektowanie materiatowe, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, 2006.
5 Adamski, M., Materiatoznawstwo instalacyjne. Cwiczenia laboratoryjne, Wyd.

Politechniki Biatostockiej, 2006.

3 Zuchowska, D., Polimery konstrukcyjne, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2000.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 15

w tym:
Udziat w wykladach 15

Praca wlasna studenta, w tym: 10
Studiowanie tematyki wykladéw,

. . 10

przygotowanie do kolokwium

Laczny czas pracy studenta 25

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie
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Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia

Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO02+
EK1 C1-C2 W1-W5 1 01
EATA_W19+++
EATA_WO02+
EK 2 C1-C2 W1-W5 1 O1
EATA_WI19+++
EK 3 EATA_WI19+++ C1-C2 W1-W5 1 01
EK 4 EA1A_KO02++ C3 W1-W5 1 O1

Autor programu:

prof. dr hab. inz. Beata Kowalska

Adres e-mail:

b.kowalska@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Ocena oddzialywania na srodowisko
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A203
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 1

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie podstawowej terminologii i zagadnierr prawnych stosowanych przy

C1 wykonywaniu ocen oddzialywania na srodowisko dla obiektow sektora
energetycznego

2 Wyksztalcenie nawyku inicjowania i wspétorganizowania dziatan na rzecz
interesu publicznego

C3 Zrozumienie dylematéw srodowiskowych i spolecznych zwigzanych

z realizacja inwestycji energetycznych oraz transformacja energetyczna

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ podstaw z zakresu energetyki

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

zna kluczowe przepisy prawne oraz wymagania dotyczace ochrony
srodowiska niezbedne w procesie przygotowywania ocen oddzialywania na
srodowisko w sektorze energetycznym

EK 2

identyfikuje r6zne formy oddziatywania obiektéw technicznych sektora
energetycznego na srodowisko podczas ich eksploatacji

EK 3

zna dylematy srodowiskowe zwigzane z transformacja energetyczna oraz
stosowaniem nowoczesnych rozwigzan i sztucznej inteligencji we
wspoblczesnej cywilizacji

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 4

jest gotow do podejmowania inicjatyw na rzecz srodowiska spotecznego
i interesu publicznego stuzacych promowaniu nowoczesnych rozwigzan
w sektorze energetycznym

EK 5

jest gotow do podjecia odpowiedzialnych rél zawodowych w energetyce,
w szczegOlnosci postepowania w sposob profesjonalny oraz przestrzegania
zasad etyki zawodowej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Dyrektywy unijne i podstawowe krajowe akty prawne obowigzujace
w procesie ocen oddzialywania na srodowisko

W2

Historia ocen oddzialywania na srodowisko. Procedura administracyjna
oceny oddzialywania na srodowisko

W3

Udziatl spoteczenstwa w ochronie srodowiska. Udostepnianie informacji
o srodowisku

W4

Zagrozenia srodowiskowe wystepujace w inwestycjach z sektora energetyki.
Wplyw przedsiewzieé tej branzy na srodowisko - dziatania zapobiegajace,
lagodzace i kompensujace

W5

Raport o oddzialywaniu przedsiewziecia na srodowisko - wytyczne, zasady
wykonywania. Ocena jakosci wybranych raportéw o oddzialywaniu na
srodowisko obiektéw sektora energetyki

W6

Strategiczna ocena oddzialywania na srodowisko. Prognoza oddziatywania
na Srodowisko

W7

Oceny w obszarach Natura 2000. Mozliwoé¢ transgranicznego oddziatywania
na Srodowisko obiektéw sektora energetyki

W8

Pozwolenia na korzystanie ze sSrodowiska. Pozwolenia sektorowe
a pozwolenie zintegrowane. Wytyczne do sporzadzenia wniosku o wydanie
pozwolenia zintegrowanego
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Metody dydaktyczne

1 Wyklad konwersatoryjny
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena pracy pisemnej 51%
02 Ocena aktywnosci w trakcie zajec ocena for.mu]e;'ca bez progu
zaliczeniowego

Literatura podstawowa

Nowak, Maciej Jacek, Dabrowski, Bartosz, Ustawa o udostepnianiu informacji
1 o Srodowisku i jego ochronie, udziale spoteczeristwa w ochronie Srodowiska oraz o ocenach
oddziatywania na srodowisko: komentarz praktyczny. Warszawa, CeDeWu, 2013.

Ziebik, Andrzejiin. Systemy energetyczne a Srodowisko. Gliwice: Wyd. Politechniki
Slaskiej, 2015.

Klugmann-Radziemska, Ewa, Energetyka i ochrona srodowiska: generowanie
3 i magazynowanie energii: odpady energetyczne: analiza cyklu zycia. Wydanie I.
Warszawa: Wyd. Naukowe PWN, 2023.

Bugajska, Agnieszka, Andrzej Kulig, Prawodawstwo w ochronie srodowiska

z elementami ocen oddziatywania na srodowisko: materialy dydaktyczne do wyktadu. Stan
prawny na dzien 1 maja 2014 roku, Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2014.

Literatura uzupelniajaca

PFucki, Zbigniew, Misiak, Wladystaw, Energetyka a spoteczeristwo: aspekty
socjologiczne. Wyd. 1, dodr. 1. Warszawa: Wyd. Naukowe PWN, 2011.

Wilzak, T. i in. Zagadnienia proceduralne w ocenach oddziatywania na srodowisko,
Generalna Dyrekcja Ochrony Srodowiska, Warszawa, 2013,

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.
ty aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym: 15
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Udziat w wykladach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Laczny czas pracy studenta 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WI12+++
EK1 C1 W1-W2 1 01, 02
EATA_W15++
EATA_WO05+++
EK 2 C1, C2 W3-W8 1 01, 02
EATA_W19++
EK 3 EATA_WI16+++ C1,C2,C3 W1-W8 1 01, 02
EK 4 EATA_KO3+++ C2 W1-W8 1 01, 02
EK 5 EA1A_KO05++ C1, C2 W1-W8 1 01, 02

Autor programu:

dr inz. Magdalena Zdeb

Adres e-mail:

m.zdeb@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Matematyka II
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A204
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 5
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Zaznajomienie z rachunkiem catkowym w zakresie funkgcji jednej zmiennej
2 Zaznajomienie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi réwnan
rézniczkowych zwyczajnych
C3 Zaznajomienie z wybranymi pojeciami i metodami z zakresu algebry liniowej
ca Ksztattowanie postawy ciggtego rozwoju poprzez systematyczne poszerzanie

wiedzy, rozwijanie umiejetnosci oraz zdobywanie nowych kompetencji

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ matematyki na poziomie szkoty Sredniej
2 Znajomos¢ zagadnien rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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rozpoznaje i opisuje wybrane zagadnienia rachunku catkowego w zakresie

EK1 funkdji jednej zmiennej
EK 2 rozpoznaje i opisuje wybrane zagadnienia dotyczgce réwnan rézniczkowych
zwyczajnych
EK 3 rozpoznaje i opisuje wybrane pojecia i metody algebry liniowej
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 postuguje sie rachunkiem catkowym w zakresie funkgcji jednej zmiennej
EK 5 postuguje sie metodami réwnan rézniczkowych zwyczajnych
EK 6 postuguje sie metodami algebry liniowej
EK 7 potrafi samodzielnie planowac i realizowac wlasne uczenie sie¢ w celu
podnoszenia swoich kompetencji w zakresie matematyki
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do krytycznej oceny wlasnej wiedzy i systematycznego
EK 8 zdobywania nowych kompetencji zawodowych w sposéb samodzielny oraz
poprzez zasieganie opinii ekspertow
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Catka nieoznaczona i jej wlasnosci
W2 Catka oznaczona i praktyczne mozliwoéci jej wykorzystania
W3 Numeryczne sposoby wyznaczania wartosci catek oznaczonych
Wi Réwnania rézniczkowe zwyczajne — pojecie, warunki istnienia oraz
jednoznacznoéci rozwigzan
W5 Analityczne techniki rozwigzywania wybranych klas réwnar ré6zniczkowych
zwyczajnych
Wé Numeryczne metody stosowane w rozwigzywaniu réwnan rézniczkowych
w7 Podstawowe zagadnienia algebry macierzy
W8 Wyznacznik macierzy kwadratowej oraz sposoby jego obliczania
W9 Wykorzystanie macierzy i wyznacznikéw w rozwigzywaniu ukladéw
réwnan liniowych
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Stosowanie podstawowych metod catkowania nieoznaczonego,

w szczegolnosci caltkowania przez czesci i przez podstawienie
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Rozwigzywanie probleméw zwigzanych z obliczaniem calek oznaczonych

Cw2 : .
oraz ich zastosowaniami
CW3 Wykorzystywanie wybranych metod numerycznych do obliczania catek
oznaczonych
CWa Rozwigzywanie wybranych typéw réwnan rézniczkowych zwyczajnych
metodami analitycznymi
CW5 Wykorzystywanie metod numerycznych do rozwigzywania réwnan
rézniczkowych zwyczajnych
CWé6 Wykonywanie operacji algebraicznych na macierzach
CW7 Obliczanie wyznacznikéw macierzy kwadratowych
2 Stosowanie macierzy i wyznacznikéw w rozwiazywaniu zadan,
w szczegolnosci ukladéw réwnan liniowych
Metody dydaktyczne
1 Wyklad informacyjny
2 Wyklad konwersatoryjny
3 Cwiczenia rachunkowe
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 Ocena pracy pisemnej 51%
02 Ocena aktywnosci w trakcie zaje¢ ocena formujaca bez progu

zaliczeniowego

Literatura podstawowa

1 Gewert, Marian, i in. Analiza matematyczna 1: przyklady i zadania. Oficyna
Wydawnicza GiS, 2018.

5 Jurlewicz, Teresa, i in. Algebra i geometria analityczna: przyklady i zadania.
Oficyna Wydawnicza GiS, 2014.

3 Jurlewicz, Teresa, i in. Algebra liniowa 1: przyklady i zadania. Oficyna
Wydawnicza GiS, 2005.

1 Kincaid, David, i in. Analiza numeryczna. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
2006.
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5 Krysicki, Wlodzimierz, i in. Analiza matematyczna w zadaniach. Cz. 1. Wyd.
Naukowe PWN, 2003.

6 Krysicki, Wlodzimierz, i in. Analiza matematyczna w zadaniach. Cz. 2. Wyd.
Naukowe PWN, 2004.

Literatura uzupelniajaca

1 Gewert, Marian, i in. Analiza matematyczna 1: definicje, twierdzenia, wzory.
Oficyna Wydawnicza GIS, 2023.

2 Gewert, Marian, i in. Réwnania rézniczkowe zwyczajne: teoria, przyklady,
zadania. Oficyna Wydawnicza GiS, 2016.

3 Jurlewicz, Teresa, i in. Algebra liniowa 1: definicje, twierdzenia, wzory. Oficyna
Wydawnicza GiS, 2005.

1 Jurlewicz, Teresa, i in. Algebra i geometria analityczna: definicje, twierdzenia,
wzory. Oficyna Wydawnicza GiS, 2009.

Obciazenie praca studenta

L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnoSsci . .
aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 60

w tym:
Udzial w wyktadach 30
Udzial w éwiczeniach 30

Praca wlasna studenta, w tym: 65
Studiowanie tematyki wykladow, a8
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 27

Laczny czas pracy studenta 125

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie
Symbol Odniesienie

przedmioto przedmiotowe.go Cele Tresci Metody Metody

wego efektu e-fektu uczema | przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny

uczenia sie sie do efektow

zdefiniowanych
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dla kierunku
studiow wraz z

okres$leniem
stopnia
powiazania
EATA_WO1+++
EK 1 C1 W1-W3 1,2 o1
EA1A W14+
EATA WO1+++
EK 2 2 W4-W6 1,2 01
EA1A W14+
EATA WO1+++
EK 3 C3 W7-W9 1,2 01
EA1A W14+
EK 4 EA1A_UO01+++ C1 CW1-CW3 3 01, 02
EK 5 EA1A_UQ1+++ C2 CW4-CW5 3 01, 02
EK 6 EA1A UOL+++ C3 CW6-CWS8 3 01, 02
EK 7 EA1A_U10++ C4 CW1-CWS8 2,3 01, 02
EA1A_KO1+++ W1-W9
EK 8 C4 ) ) 1,2,3 01, 02
EA1A_KO02+ CW1-CW8

Autor programu:

dr Ewa Lazuka, profesor uczelni; dr Pawel Wlaz, profesor uczelni

Adres e-mail:

e.lazuka@pollub.pl; p.wlaz@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Matematyki Stosowane;j
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Fizyka
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A205
Rok: I
Semestr: 2
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 75
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 15
Projekt
Liczba punktow ECTS: 6
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Poznanie istotnych dla energetyki zjawisk fizycznych, podstawowych pojec,
praw makroskopowych oraz hipotez i teorii z dziedziny fizyki
2 Rozwigzywanie zadarn rachunkowych i problemowych, wykonywanie
eksperymentow fizycznych
C3 Ksztaltowanie postaw systematycznosci, dociekliwosci, uczciwosci
i kreatywnosci oraz pracy w zespole

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Posiadanie wiedzy zdefiniowanej wymaganiami odnoszgcymi sie do
rozszerzonego programu szkoly sredniej

Posiadanie umiejetnosci rozwigzywania zadan z fizyki na poziomie
programu szkoty $redniej

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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formuluje i objasnia prawa fizyczne oraz identyfikuje wielkosci fizyczne

EK1 P
z nimi zwigzane

EK 2 rozpoznaje zjawiska i prawa fizyczne, ktére majg kluczowe znaczenie przy
przemianach energetycznych
W zakresie umiejetnosci:

EK 3 postuguje sie prawami, wzorami i zaleznosciami fizycznymi do
rozwigzywania zadan rachunkowych z zakresu fizyki

EK 4 analizuje i rozwigzuje samodzielnie zadania rachunkowe
przeprowadza doswiadczenia fizyczne dobierajac adekwatne metody

EK 5 szacowania niepewnosci pomiarowej oraz samodzielnie analizuje ich
rezultaty
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 6 jest gotow do ciagltego zdobywania wiedzy z zakresu fizyki w celu glebszego
zrozumienia problemoéw zwigzanych z energetyka i Al

EK 7 rozumie potrzebe wykorzystania posiadanej wiedzy do praktycznego
zastosowania w energetyce

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

W1 Jednostki i miary, wektory

W2 Kinematyka punktu materialnego, ruchy prostoliniowe i krzywoliniowe

W3 Zasady dynamiki, zasada zachowania pedu, sila tarcia, inercjalne
i nieinercjalne uklady odniesienia. Praca, moc, energia

W4 Ruch obrotowy bryly sztywnej

W5 Pole grawitacyjne, prawo powszechnego cigzenia, energia potencjalna
i catkowita pola grawitacyjnego, prawa Kepplera

W6 Ruch drgajacy, ruch harmoniczny, drgania ttumione, wymuszone, zjawisko
rezonansu

w7 Fale mechaniczne, energia i moc fali, dyfrakcja, interferencja, fale stojace

W8 tadunki elektryczne i pola, Prawo Coulomba, pole elektrostatyczne, ruch
czastki w polu elektrostatycznym, prawo Gaussa

W9 Sita i pole magnetyczne, ruch czastki naladowanej w polu magnetycznym,
prawo Biota-Savarta, indukcja elektromagnetyczna, prawo Faradaya

W10 Fale elektromagnetyczne, natura Swiatla, zasada Fermata
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Prawo odbicia i zalamania, powstawanie obrazéw optycznych, przyrzady

wil optyczne
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Dzialania na wektorach, obliczanie wartosci wielkosci fizycznych opisujacych
ruchy prostoliniowe
CW2 Zadania rachunkowe z zakresu ruchu punktu materialnego po krzywych
Cw3 Zadania rachunkowe z zakresu dynamiki
Cw4 Rozwigzywanie probleméw dotyczacych dynamiki bryly sztywnej
CW5 Zadania rachunkowe z dzialu grawitacja
CW6 Obliczenia wielkosci charakteryzujacych ruch drgajacy i ruch falowy
CW7 Zadania rachunkowe z zakresu elektrostatyki
CW8 Obliczanie wielkosci fizycznych opisujacych pole magnetyczne
CW9 Obliczenia wielkosci fizycznych opisujacych fale elektromagnetyczne
CW10 | Zadania rachunkowe z zakresu optyki geometrycznej
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Zasady bezpieczenistwa i higieny pracy w laboratorium. Przyrzady miernicze
i zasady dokonywania pomiaréw w pracowni fizycznej
L2 Wykonanie wzorcowego doswiadczenia i ocena niepewnosci otrzymanych
pomiarow
L3 Wyznaczanie modutu Younga z ugiecia
L4 Wyznaczanie ciepla topnienia lodu
L5 Wyznaczanie wspoétczynnika sprezystosci sprezyny
L6 Wyznaczanie ogniskowych soczewek z réwnania soczewki
L7 Wyznaczanie dtugosci fali $wiatla laserowego
L8 Wyznaczanie czestotliwosci fali akustycznej metoda rezonansu
L9 Wyznaczanie lepkosci cieczy
L10 Wyznaczanie oporu elektrycznego z prawa Ohma
L11 Wyznaczanie predkosci §wiatta w wodzie
L12 Wyznaczanie wielko$ci fotometrycznych
L13 Wyznaczanie przyspieszenia grawitacyjnego Ziemi za pomoca wahadla
prostego
L14 Analiza i poprawa opracowan z ¢wiczen
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Metody dydaktyczne

1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemne;j 51%
o2 ocena wyk.onanych sprawozdan 519%
laboratoryjnych

Literatura podstawowa

William Moebs, Samuel J. Ling, Jeff Sanny. Fizyka dla szkét wyzszych. Tom 1.
OpenStax Poland, 2017.

William Moebs, Samuel J. Ling, Jeff Sanny. Fizyka dla szkét wyzszych. Tom 2.
OpenStax Poland, 2018.

3 D. Halliday, R. Resnick, ]J. Walker, Podstawy fizyki. PWN, t. I-V, 2011.

Literatura uzupelniajaca

1 C. Bobrowski, Fizyka. Krotki kurs. WNT, 2010.

2 J. Orear, Fizyka. WNT, 2008.

3 M.A. Herman, A. Kalestynski, L. Widomski, Podstawy fizyki, 2004.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnoSsci L .

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 75

w tym:

Udziat w wykladach 30
Udzial w éwiczeniach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
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Praca wlasna studenta, w tym: 75
Studiowanie tematyki wykladoéw, 36
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 26
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 13
Laczny czas pracy studenta 150
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 6
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okre$leniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO02+++ C1 W1-W11 1 01
EK 2 EATA_WO02+++ C1 W1-W11 1 01
EA1A_UO01+
EK 3 EA1A_U03+++ C2 CW1-CW10 2 01
EA1A_UO6+++
EA1A_UO01+ . .
EK 4 C2 CW1-CW10 2 01
EATA_UQ03+++
EATA_UQ03+++
EK 5 EA1A_UO6+++ C1,C2,C3 L1-L14 3 02
EAT1A_U12+++
EA1A_KO1++ CW1-CW10
EK 6 C3 2,3 01, 02
EA1A_KO02++ L1-L14
EA1A_KO1++
EK 7 C3 L1-L14 3 02
EATA_KO02++

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 195




Autor programu: dr Krystian Ciedlak

Adres e-mail: k.cieslak@pollub.pl

Jednostka

. . Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrodel Energii
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Programowanie II
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A206
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Poglebienie znajomosci paradygmatéw i technik programowania, w tym
elementéw programowania obiektowego oraz cyklu zycia ztozonych aplikacji
inzynierskich

Cc2

Rozwijanie umiejetnosci projektowania i implementacji programéw
przetwarzajacych i wizualizujacych dane, z wykorzystaniem
zaawansowanych narzedzi

C3

Ksztattowanie odpowiedzialnej i krytycznej postawy wobec tworzonego
oprogramowania, z uwzglednieniem aspektéw prawnych, etycznych
i zastosowan technologii AI w energetyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1

Programowanie I

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

wskazuje zasady projektowania oprogramowania dla zastosowan
inzynierskich, w tym modelowania, przetwarzania i wizualizacji danych

EK 2

objasnia paradygmaty programowania, w tym podejscie obiektowe, oraz
etapy cyklu zycia oprogramowania i metody jego wytwarzania

EK 3

definiuje podstawowe pojecia i zasady ochrony wtasnosci przemystowej
i prawa autorskiego w kontekscie tworzenia i udostepniania
oprogramowania oraz algorytmoéw Al

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

projektuje i implementuje programy wykorzystujace zaawansowane
konstrukcje jezyka wysokiego poziomu oraz elementy programowania
obiektowego

EK 5

wykorzystuje narzedzia informacyjno-komunikacyjne do gromadzenia,
przetwarzania, analizy i wizualizacji danych inzynierskich, w szczegélnosci
energetycznych

EK 6

pracuje w zintegrowanym Srodowisku programistycznym, korzystajac
z systemu kontroli wersji, menedzeréw pakietéw i narzedzi testowania
w realizacji zadan inzynierskich

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uzyskiwanych wynikéw
oraz wykorzystywanych narzedzi, zwtaszcza w kontekscie zastosowar
technologii Al w energetyce

EK 8

jest Swiadomy odpowiedzialnosci zwigzanej z tworzeniem
i wykorzystywaniem oprogramowania oraz przestrzegania zasad prawnych
i etycznych w dziatalnosci inzynierskiej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Klasy i obiekty, atrybuty i metody, konstruktory, hermetyzacja, skladanie
obiektoéw, proste hierarchie typow

W2

Dziedziczenie, polimorfizm, metody specjalne, wyjatki i obstuga btedéw

W3

Reprezentacja danych domenowych, praca z kolekcjami i plikami, podstawy
integracji z bazg danych, przeglad metod wizualizacji wynikéw obliczery

W4

Prawo autorskie i licencje, korzystanie z bibliotek i danych, udostepnianie
kodu, uwarunkowania prawne algorytméw Al i odpowiedzialno$¢ inzyniera

Forma zajec¢ - laboratoria

Tresci programowe
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Krétkie zadania przypominajace typy danych, funkcje, moduly, konfiguracja

L1 srodowiska, system kontroli wersji, menedzer pakietow
Lo Implementacja klas opisujacych obiekty z domeny inzynierskiej, metody
operujace na danych, proste interfejsy tekstowe, testy jednostkowe
13 Zastosowanie list, stownikéw, zbioréw w aplikacjach obiektowych, obstuga
wyjatkoéw, walidacja danych wejéciowych
14 Odczyt i zapis plikow tekstowych/CSV, prosta baza danych, zapytania,
mapowanie rekordéw na obiekty
L5 Generowanie prostych wykreséw i raportow z danych inzynierskich,
integracja z wybranymi narzedziami informacyjno-komunikacyjnymi
L6 Przygotowanie aplikacji obiektowej do przetwarzania i wizualizacji danych
(projekt)
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 analiza przypadkow
3 metoda projektu
4 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
03 ocena wykonanych programéw 519%
komputerowych

Literatura podstawowa

1 Lutz, Mark. Python. Wprowadzenie. Wydanie VI. Helion, 2025.

2 Albahari, Joseph. C# 12 w pigulce. Kompendium programisty. Helion, 2024.

Literatura uzupelniajaca

1 Standard ISO C/Standard ISO C++.
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Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele TresSci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W22+++ C1 W1, W2 1 01
EK 2 EATA_W09+++ C C2 W1-W4 1 01
EK 3 EATA_W15+ C2,C3 W1-W4 1 01
EK 4 EAT1A_U22+++ C1,C2,C3 L1-Lé6 2,3,4 02,03
EA1A_U08++
EK 5 C1,C2,C3 L1-Lé6 2,3,4 02,03
EA1A_U22++
EK 6 EA1A_U08++ C1,C2,C3 L1-L6 2,3,4 02,03
EK 7 EA1A_KO1++ C3 L6 1,2,3,4 02,03
EK 8 EA1A_KO1++ C3 L6 1,2,3,4 02,03

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 200




Autor programu: dr Rafat Stegierski

Adres e-mail: r.stegierski@pollub.pl

Jednostka

. . Katedra Inteligencji Obliczeniowej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot:

Termodynamika techniczna z elementami

wymiany ciepla
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A207
Rok: I
Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt 15
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

c1 Zapoznanie z pojeciami, prawami i rtOwnaniami termodynamiki oraz
wymiany ciepta

) Uksztaltowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania zadan z zakresu
termodynamiki i wymiany ciepta

C3 Uksztaltowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania zadan
z termodynamiki i wymiany ciepla z zastosowaniem oprogramowania CFD

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Zna podstawy analizy matematycznej, rachunku rézniczkowego funkcji

1 jednej i wielu zmiennych, podstaw rachunku catkowego i réwnan
rézniczkowych zwyczajnych

2 Zna podstawy z zakresu fizyki

3 Potrafi na podstawie wczesniej zdobytej wiedzy z fizyki zrobi¢ proste

obliczenia
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Potrafi wykorzystywac nabyta wiedze oraz pozyskiwac informacje

4 z literatury
5 Posiada umiejetnosc¢ obstugi komputera
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
EK1 definiuje i formuluje prawa i réwnania termodynamiki i wymiany ciepla
EK 2 rozréznia i opisuje procesy zachodzace w urzadzeniach cieplnych
EK 3 wymienia i identyfikuje prawa z zakresu wymiennikéw ciepta
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 analizuje i rozwigzuje zagadnienia z termodynamiki i wymiany ciepla
EK 5 wykorzystuje metody analityczne i symulacyjne w termodynamice
i wymianie ciepla
EK 6 weryfikuje i prezentuje wyniki obliczent w termodynamice i wymianie ciepla
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 7 jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz odbieranych tresci
z termodynamiki i wymiany ciepta
jest gotéw do odpowiedzialnego pelnienia r61 zawodowych oraz
EK 8 przestrzegania zasad etyki zawodowej, z poszanowaniem standardow
i dorobku zawodu inzyniera
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe
Wiadomosci wstepne, przedmiot, zakres i metody termodynamik. Uklad
W1 termodynamiczny i jego otoczenie. Stan rownowagi termodynamicznej.
Energia a Srodowisko
Wiasciwosci termodynamiczne substancji, entalpia, energia wewnetrzna,
W2 przemiany faz substancji, ciepto wlasciwe i utajone, przemiany gazéw
doskonatych
W3 IT zasada termodynamiki, Zrédla ciepta, silniki cieplne, chtodziarki i pompy
ciepta
Zamiana ciepta w prace, prawobiezny obieg termodynamiczny. Obieg
W4 Carnot. Obiegi silnikéw cieplnych, Joule’a, Diesla, Sabathe. Lewobiezny obieg

termodynamiczny. Obiegi chlodnicze i pomp ciepla
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Analiza energii systeméw zamknietych (maszyny tlokowe) oraz z

W5 kontrolowana objetoscia (mieszacze, wymienniki ciepta, zawory rozprezne,
turbiny i sprezarki)
Przeplyw ciepla przez przewodzenie, konwekcje (przenikanie) wymuszona
W6 i swobodna oraz promieniowanie, podstawowe pojecia dotyczace przeptywu
ciepla. Prawo Fouriera, prawo stygniecia Newtona, prawo Stefana-
Boltzmanna
W7 Ustalone przewodzenie ciepla przez Scianke ptaska, cylindryczna
i wielowarstwowa
W8 Nieliniowe ustalone przewodzenie ciepta. Nagrzewanie i stygniecie ukladu
o duzej pojemnosci cieplnej
W9 Przenikanie ciepla przez powierzchnie ozebrowane
W10 Konwekcyjny przeptyw ciepla. Teoria podobiefistwa i analiza wymiarowa
W11 Zastosowanie teorii podobieristwa w opisie przeptywu ciepta przy konwekcji
wymuszonej i swobodnej
W12 Nieustalony przeplyw ciepta w czasie, jednolity model pojemnosciowy,
liczba Biota
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Réwnanie stanu Clapeyrona
CW2 I zasada termodynamiki. Bilans energetyczny
Cw3 Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych i potdoskonatych
Cw4 Ustalone przewodzenie ciepla przez Scianki ptaskie i cylindryczne
CW5 Przewodzenie ciepla przez $cianki wielowarstwowe
CW6 Przenikanie ciepta. Krytyczna $rednica izolacji
CW7 Przenikanie ciepla przez powierzchnie ozebrowane
CwWs Przejmowania ciepta przy konwekcji swobodnej i wymuszonej
Forma zaje¢ - projekt
Tresci programowe
Badania symulacyjne zjawisk termicznych i wymiany ciepta w przewodzeniu
P1 P . . .
przez Scianki z wykorzystaniem techniki modelowania CFD
Badania symulacyjne zjawisk termicznych i wymiany ciepla w przeptywach
P2 . s :
wewnetrznych z wykorzystaniem techniki modelowania CFD
P3 Badania symulacyjne zjawisk termicznych i wymiany ciepta

w wymiennikach z wykorzystaniem techniki modelowania CFD
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Metody dydaktyczne

1 wyktad monograficzny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 metoda symulagcji
4 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%

Literatura podstawowa

Staniszewski, Bogumil. Termodynamika, 1984.

Gorzynski, Jan. Termodynamika: wyklady i zadania z rozwiazaniami, 2014.

Wiéniewski, Stefan. Termodynamika techniczna, 2014.

Wolarnczyk, Franciszek. Wymiana ciepta: przyklady i zadania, 2009.

Kostowski, Edward. Zbiér zadan z przeptywu ciepta, 2011.

Elsner, Janusz, Witold. Turbulencja przeptywoéw, 1987.

NN S| G| R QO N =

Wiéniewski S., Wisniewski T.S.: Wymiana ciepta. WNT, Warszawa 2009.

Literatura uzupelniajaca

1 Danilova G. N. Zbiér zadan i obliczen z przeptywu ciepta, 1965.

2 Zienkiewicz, Olgierd, Cecil. Metoda elementéw skoriczonych, 1972.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udziatl w éwiczeniach 15
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Udziat w zajeciach projektowych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Przygotowanie projektu 10
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W04+++ C1 W1-W12 1 O1
EATA_W04+++
EK 2 C1, C2 W1-W5 1 01
EATA_WO02++
EATA_WO04+++
EK 3 C1, C2 W9-W12 1 01
EATA_WO02+
EA1A_UO1++ CW1-CW8
EK 4 C2,C3 2,3,4 01, 02
EATA_UQ03+++ P1-P3
EA1A_UO1++ . .
CW1-CW8
EK 5 EATA_UQ03+++ C2,C3 2,3,4 01, 02
P1-P3
EA1A_UO6++
EA1A_UO1++
EK 6 EAT1A_UO03+++ C2,C3 P1-P3 2,3,4 01, 02
EA1A_UO6++
EK 7 EA1A_KO1++ C2,C3 CW1-CW8 2,3 01, 02
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P1-P3

EK 8 EA1A_KO05++ C2,C3 3

CW1-CW8
P1-P3

01, 02

Autor programu:

dr hab inz. Michat Jan Geca; dr inz. Anna Warminska, profesor
uczelni; dr inz. Pawet Magryta

Adres e-mail:

m.geca@pollub.pl; a.warminska@pollub.pl; p.magryta@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Termodynamiki, Mechaniki Ptynéw i Napedéw Lotniczych
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Podstawy przedsiebiorczosci
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S-A208

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

uzyskanie wiedzy dotyczacej podstawowych pojec¢ z zakresu
C1 przedsiebiorczosci i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w Polsce, ze
szczegOlnym uwzglednieniem sektora energetycznego

uzyskanie wiedzy o zasadach, formach i etapach prowadzenia dziatan
C2 przedsiebiorczych oraz infrastrukturze je wspierajacej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem sektora energetycznego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

podstawowa wiedza z zakresu przedsiebiorczosci i wiedzy o spoleczeristwie
na poziomie szkoty $redniej

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

zna podstawowe pojecia, koncepcje i uwarunkowania przedsiebiorczosci oraz
role przedsiebiorcy w gospodarce, ze szczeg6lnym uwzglednieniem sektora
energetycznego

EK 2

zna formy organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej
w Polsce oraz podstawowe zasady tworzenia i funkcjonowania
przedsiebiorstw, w tym wybrane przepisy, normy i standardy regulujace
dziatalnos¢ w sektorze energetycznym

EK 3

zna podstawowe mechanizmy rozwoju przedsiebiorstw, w tym instrumenty
wsparcia przedsiebiorczosci, Zrédla finansowania dziatalnosci gospodarczej
oraz znaczenie innowagji technologicznych w sektorze energetycznym

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 4

jest gotow do inicjowania i wspélorganizowania przedsiewziec¢ o charakterze
gospodarczym i spolecznym w obszarze energetyki, z uwzglednieniem
odpowiedzialnego wykorzystania nowoczesnych technologii

EK 5

jest gotow do podejmowania dziatan przedsigbiorczych oraz identyfikowania
mozliwosci wdrazania innowacyjnych rozwiazan, w szczegélnosci opartych
na sztucznej inteligencji, w obszarze energetyki

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Przedsiebiorczos¢ i przedsigbiorca w teorii i praktyce

W2

Dzialalnoé¢ gospodarcza w Polsce - podstawowe zagadnienia. Formy
organizacyjno-prawne prowadzenia dziatalnosci gospodarczej, ze
szczegbdlnym uwzglednieniem sektora energetycznego

W3

Aspekty ekonomiczne i formalno-prawne zwigzane z podejmowaniem
dziatalnosci gospodarczej, ze szczeg6lnym uwzglednieniem sektora
energetycznego

W4

Infrastruktura wspierajaca przedsiebiorczos¢

W5

Przedsiebiorczos¢ miedzynarodowa

W6

Finansowanie wtascicielskie w rozwoju przedsiebiorstwa

Metody dydaktyczne

wyktad konwersatoryjny

Metody i kryteria oceny
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Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
Literatura podstawowa
1 Piecuch, Teresa, Przedsigbiorczosc: podstawy teoretyczne. Wyd. 2. Warszawa: Wyd.

C.H. Beck, 2013.

Makieta, Zbigniew i in. Przedsiebiorczos¢ i zarzqdzanie innowacjami: wiedza,

2 technologia, konkurencja, przedsigbiorstwo. Warszawa: Wyd. C. H. Beck, 2018.

3 Gola Arkadiusz, Podstawy przedsigbiorczoéci. Workbook, Politechnika Lubelska,
Lublin 2021.

Literatura uzupelniajaca

1 Zielinski, Kazimierz. Formy i przejawy wspotczesnej przedsigbiorczosci w Polsce.
Warszawa: Difin, 2014.

2 Tracy, Brian, Leszek Sielicki, Przedsigbiorczosc: jak zatozyc i rozwijaé wlasng firme.
Gliwice: Helion, 2021.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 15

w tym:
Udziat w wykladach 15

Praca wlasna studenta, w tym: 10
Studiowanie tematyki wykladow,

. ) 10

przygotowanie do kolokwium

Laczny czas pracy studenta 25

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie
Symbol Odniesienie Cele Tresci Metody Metody
przedmioto przedmiotowego | o, edmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
efektu uczenia
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wego efektu
uczenia sie

sie do efektow
zdefiniowanych
dla kierunku
studiéw wraz z

okres$leniem
stopnia
powiazania
EK1 EA1A_W07+++ C1,C2 Wi, VV\\%’ W4, o1
EA1A_W12++
EK 2 C1,C2 W3 o1
EA1A_W15++
EK 3 EA1A_W15++ 1, C2 W3, W5 O1
EK 4 EA1A_K03++ C1,C2 W1-Wé 01
EK 5 EA1A_K04+++ C1,C2 W1-Wé 01

Autor programu:

dr inz. Wojciech Cel

Adres e-mail:

w.cel@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrédel Energii
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Metody probabilistyczne i statystyka
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A209

Rok: I

Semestr: 2

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zaznajomienie z pojeciem przestrzeni probabilistycznej oraz analiza

C1 rozkladéw prawdopodobienstwa i wyznaczaniem parametréw zmiennych

losowych z populacji i proby

Zaznajomienie z pojeciami i metodami dotyczacymi wnioskowania

C2 statystycznego w zakresie estymacji punktowej, przedzialowej, zaleznosci

cech oraz testowania hipotez statystycznych

C3

Wyksztalcenie nawyku systematycznego podnoszenia poziomu swojej
wiedzy i umiejetnosci oraz zdobywania nowych kompetencji

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ matematyki na poziomie podstawowym

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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charakteryzuje podstawowe rozktady prawdopodobiefistwa oraz definiuje

EK1 pojecie losowosci zjawisk, populacji, proby i cechy statystycznej oraz modelu
statystycznego

EK 2 rozrdéznia pojecie estymatora, estymacji, przedziatu ufnosci, hipotezy
statystycznej, testu statystycznego oraz zaleznosci cech
W zakresie umiejetnosci:

EK 3 analizuje populacje, probe oraz dobiera wlasciwa technike statystyczna do
oceny badanego zjawiska

EK 4 szacuje estymatory podstawowych parametréw rozktadu, ich przedziaty
ufnosci oraz weryfikuje ich wielkos¢

EK 5 weryfikuje hipotezy statystyczne oraz ocenia site i kierunek zaleznosci
miedzy dwiema cechami

EK 6 postuguje sie modelami statystycznymi do opisu zwiazku pomiedzy cechami
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7 jest gotow do wykorzystania wiedzy statystycznej w rozwigzywaniu
problemoéw praktycznych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

Wi Podstawowe pojecia teorii prawdopodobienistwa. Miara probabilistyczna
oraz niezaleznoé¢ zdarzen

W2 Zmienne losowe i ich rozklady dyskretne oraz ciggte

W3 Parametry rozkladéw zmiennych losowych. Pojecia losowosci, populacji,
proby, cechy oraz skale pomiarowe

W4 Estymatory punktowe i ich wlasnosci

W5 Estymacja przedzialowa. Wyznaczanie liczebnosci préby dla zadanej precyzji

We Wprowadzenie do weryfikacji hipotez statystycznych

W7 Weryfikacja hipotez parametrycznych oraz nieparametrycznych

W8 Badanie niezaleznosci cech i analiza korelacji. Analiza regresji

Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe

11 Obstuga r6znych typow i formatéw danych w wybranym srodowisku
programistycznym

L2 Obliczanie podstawowych parametréw rozkladu prawdopodobieristwa przy

uzyciu wybranego srodowiska programistycznego
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Analiza parametréw opisowych zbiorowosci statystycznej przy uzyciu
L3 wbudowanych funkcji matematycznych oraz graficznych w wybranym
srodowisku programistycznym
14 Wizualizacja rozkladéw préby oraz estymacja przedzialowa w wybranym
srodowisku programistycznym
L5 Testowanie hipotez parametrycznych w wybranym srodowisku
programistycznym
L6 Testowanie hipotez nieparametrycznych w wybranym srodowisku
programistycznym
Analiza zwigzkéw pomiedzy cechami statystycznymi przy pomocy testu chi-
L7 kwadrat i wspétczynnikéw korelacji w wybranym srodowisku
programistycznym
L8 Analiza regresji w wybranym srodowisku programistycznym
Metody dydaktyczne
1 wyktad konwersatoryjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena aktywnosci w trakcie zajec ocena for'mu] aca bez progu
zaliczeniowego
Literatura podstawowa
1 Krysicki, Wlodzimierz. Statystyka matematyczna. Wyd. 8, 4 dodr., Wyd. Naukowe
PWN, 2007.
5 Biecek, Przemystaw. Przewodnik po pakiecie R. Wyd. 4 rozsz., Oficyna
Wydawnicza GiS, 2017.
3 Gorecki, Tomasz. Podstawy statystyki z przyktadami w R. Wyd. BTC, 2011.

Literatura uzupelniajaca
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1 Szymczak, Wiestaw. Praktyka wnioskowania statystycznego. Wyd. 1, Wyd.
Uniwersytetu L.odzkiego, 2018.

» Jared P. Lander. Jezyk R dla kazdego: zaawansowane analizy i grafika
statystyczna: zaawansowane analizy i grafika statystyczna. Wyd. 1, Promise, 2018.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie¢ | studiow wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO1+++
EK1 C1,C3 W1-W3 1 01
EATA_W10+
EATA_WO1+++
EK 2 C1-C3 W4-W8 1 o1
EATA_W10+
EK 3 EATA_UO1+++ C2,C3 L1-L8 2 01-03
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EAT1A_U07+++
EATA_UO01+++
EK 4 C1-C3 L2-14 2 01-03
EA1A_U07+++
EATA_U02++
EK 5 C1-C3 L5-L6 2 01-03
EA1A_U07+++
EATA_UO01+++
EK 6 EA1A_UO02++ C2-C3 L7-L8 2 01-03
EATA_UQ7+++
W1-W8
EK 7 EATA_KO1++ C3 1,2 01-03
L1-L8

Autor programu:

dr Dariusz Majerek; dr inz. Magdalena Jastrzebska

Adres e-mail:

d.majerek@pollub.pl; m.jastrzebska@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Matematyki Stosowanej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Pompy, turbiny i wentylatory
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A301

Rok: II

Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie z podstawami teoretycznymi, konstrukcja i zasadami dziatania
pomp, turbin i wentylatoréw

Uksztaltowanie umiejetnosci analizy i rozwigzywania podstawowych zadan

C2 zwiazanych z funkcjonowaniem pomp, turbin i wentylatoréw w systemach

energetycznych

C3

probleméw inzynierskich

Wyksztalcenie umiejetnosci wspélpracy w grupie przy rozwigzywaniu

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowej wiedzy z mechaniki ptynéw
2 Znajomos¢ podstaw rysunku technicznego
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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rozumie zagadnienia w zakresie fizyki oraz chemii potrzebne do zrozumienia

EK1 pracy maszyn roboczych wykorzystywanych w instalacjach energetycznych
rozumie zagadnienia dotyczace wymiany ciepta, termodynamiki oraz

EK 2 mechaniki plynéw potrzebne do zrozumienia pracy pomp, turbin
i wentylatorow

EK 3 rozumie zasady eksploatacji pomp, turbin i wentylatoréw, a takze zna
parametry pracy tych urzadzen
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 wykorzystuje prawa fizyki do rozpatrywania proceséw zachodzacych
w pompach, turbinach i wentylatorach

EK 5 pracuje w grupach i potrafi komunikowac¢ sie z srodowiskiem branzowym
w zakresie pomp, turbin i wentylatoréw
analizuje prace systeméw pompowych w energetyce, identyfikuje

EK 6 nieprawidlowosci i proponuje dziatania zwigkszajace ich efektywnosé
i niezawodnos¢ tych urzadzen
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7 jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w zakresie pomp, turbin
i wentylatorow

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

W1 Podzial przenosnikéw cieczy i ich charakterystyka. Charakterystyka
przewodow i ich taczenie. Bilans energetyczny ukladu pompowego

W2 Pompy wirowe: schemat i zasada dziatania. Przeplyw cieczy przez wirnik.
Podstawowe réwnanie maszyn wirnikowych

W3 Teoretyczna charakterystyka pompy wirowej. Charakterystyka rzeczywista
pompy wirowej. Punkt pracy pompy

Wi Kawitacja. Dopuszczalna geometryczna wysoko$¢ ssania. Zapobieganie
zjawisku kawitacji u uktadach pompowych. Regulacja pomp wirowych
Zasada dziatania pompy ttokowej. Opis ssania pompy tlokowej. Inne pompy

W5 wyporowe. Regulacja i wspotpraca pomp wyporowych. Pompy specjalnej
konstrukgji

Wé Zasada dzialania, rodzaje oraz wykorzystanie turbin w energetyce

W7 Wentylatory: podstawy konstrukgji, zasada dziatania i charakterystyka
aerodynamiczna

W8 Wskazniki pracy oraz regulacja wentylatoréw
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Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

CW1 Charakterystyki przewodow i ich ukltadow

CWw2 Podstawowe réwnanie pomp wirowych

CW3 Parametry pracy pomp wirowych

CW4 Bilans energetyczny ukladu pompowego. Punkt pracy pompy

CW5 Wplyw kawitacji na funkcjonowanie pomp i uktadéw hydraulicznych

CWé6 Podstawy funkcjonowania pomp tlokowych

CwW7 Dobér parametréw pracy pomp srubowych

CW8 Wspotpraca réwnolegla i szeregowa pomp i wentylatoréw
Metody dydaktyczne
1 wyktad monograficzny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 praca wykonywana w grupach
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

Jedral, Waldemar. Pompy wirowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, 2014.

Janiak, Mieczystaw, Grzegorz Krzyzaniak. Urzadzenia mechaniczne w inzynierii
2 srodowiska. Czeé¢ 2: Pompy, wentylatory, sprezarki. Wyd. Politechniki
Poznanskiej, 1999.

Literatura uzupelniajaca

Gundlach, Wiadystaw R. Podstawy maszyn przeptywowych i ich systeméw
energetycznych. Wyd. Naukowo Techniczne, 2016.

Obciazenie praca studenta
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- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele TreSci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okre$leniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO02+++ C1 W1-W8 1 O1
EK 2 EATA_W04+++ C1 W1-W8 1 o1
EK 3 EATA_WO05++ C1 W1-W8 1 o1
EK 4 EA1A_U03++ C2 CW1-CW8 2,3 01
EK 5 EA1A_UO05++ C2 CW1-CW8 2,3 01
EK 6 EA1A_U17++ C2 CW1-CW8 2,3 01
W1-W8
EK 7 EA1A_KO02++ C1,C2 , , 1,23 O1
CW1-CW8

Autor programu: dr inz. Magdalena Lebiocka
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Adres e-mail: m.lebiocka@pollub.pl

Jednostka

. . Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Bazy danych i techniki eksploracji
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A302

Rok: II

Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

przekazanie wiedzy na temat zasad projektowania i wykorzystania baz

C1 danych w gromadzeniu, integracji i przetwarzaniu danych

wykorzystywanych w systemach energetycznych

Cc2

rozwiniecie umiejetnosci tworzenia struktur danych, formulowania zapytan
oraz przygotowania danych do analiz inzynierskich i eksploracyjnych

C3

przygotowanie do stosowania podstawowych metod eksploracji danych na
zbiorach dotyczacych funkcjonowania systeméw energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 zna podstawy programowania oraz reprezentacji danych

2 zna podstawy matematyki i statystyki

3 potrafi organizowac i przetwarza¢ dane pomiarowe
Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

opisuje zasady tworzenia i projektowania baz danych dla zastosowan

EK1 inzynierskich oraz charakteryzuje model relacyjny i proces normalizacji

EK 2 objasnia metody integracji, porzadkowania i przygotowania danych do analiz
eksploracyjnych oraz ich znaczenie w systemach energetycznych
W zakresie umiejetnosci:

EK 3 projektuje proste struktury danych i formuluje zapytania stuzace do analizy
danych pochodzacych z systeméw energetycznych

EK 4 analizuje i interpretuje wyniki podstawowych metod eksploracji danych oraz
prezentuje wnioski z analizy zbioréw danych energetycznych
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 5 jest gotow do wykorzystywania wiedzy specjalistow w sytuacjach
wymagajacych interpretacji danych i weryfikacji wynikéw analiz

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

W1 Wprowadzenie do baz danych: pojecia danych, informacji, metadanych, rola
danych w energetyce

W2 Model relacyjny: tabele, wiersze, kolumny, klucze, sp6jnos¢ danych

W3 Normalizacja: zaleznosci funkcyjne, formy normalne, reguly poprawnego
projektowania schematow

Wi Jezyk zapytan: operacje wybierania, filtrowania, sortowania i agregacji
danych

W5 Laczenie zbiorow danych: operacje ztaczer,, podzapytan i operacji
zbiorowych

W6 Integracja danych z wielu Zrédel: import, czyszczenie, konwersje, walidacja
danych

W7 Wprowadzenie do eksploracji danych: pojecia, etapy procesu analitycznego,
przygotowanie danych

W8 Wybrane metody eksploracji danych: grupowanie, redukcja wymiarowosci,
podstawy metod klasyfikacyjnych (bez implementacji)

W9 Analiza danych operacyjnych w energetyce: charakter danych pomiarowych,
trudnosci, brakujace dane, anomalie
Przyklady zastosowan analizy danych i eksploracji w systemach

W10 energetycznych: prognozowanie, wykrywanie nieprawidlowosci, analiza

zuzycia
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Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe
L1 Struktury danych - tworzenie tabel i definiowanie typéw danych
L2 Budowa prostego schematu bazy danych dla danych energetycznych (np.
pomiary, odczyty, zdarzenia)
L3 Formulowanie podstawowych zapytan selekcyjnych
L4 Zapytania z warunkami, grupowaniem i agregacja
L5 Zlaczenia tabel i analiza danych z wielu Zrédet
L6 Wykrywanie i uzupetnianie brakujacych danych, identyfikacja wartosci
odstajacych
L7 Porzadkowanie danych i przygotowanie zbioru do analizy
L8 Wprowadzenie do metod eksploracji danych: grupowanie, segmentacja
L9 Redukcja wymiarowosci - zastosowania w danych energetycznych
L10 Wstepna analiza danych pomiarowych: trendy, sezonowo$¢, anomalie
111 Mini-projekt: przygotowanie danych i analiza wybranego zbioru (np.
produkcja energii, ciepta, odczyty z sieci)
L12 Prezentacja wynikoéw analizy danych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 analiza przypadkow
4 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena przygotowanego projektu 51%

Literatura podstawowa
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1 Elmasri, Ramez A. et al. Wprowadzenie do systeméw baz danych. Gliwice: Helion
SA, 2019. Web.

» Pekala, Barbara, Bazy danych: teoria i praktyka. Rzeszéw: Wyd. Uniwersytetu
Rzeszowskiego, 2015. Print.

3 Morzy, Tadeusz, Eksploracja danych: metody i algorytmy. Wydanie I. Warszawa:
Wyd. Naukowe PWN, 2013. Print.

Literatura uzupelniajaca

1 Elmasri, Ramez, and Shamkant Navathe. Fundamentals of Database Systems.
Pearson, 2016.

5 Han, Jiawei, Micheline Kamber, and Jian Pei. Data Mining: Concepts and

Techniques. Morgan Kaufmann, 2012.

3 Inmon, W. H. Building the Data Warehouse. Wiley, 2005.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udzial w wyktadach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
Symbol przedmiotowego
przedmioto | efektu uczenia Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | gje do efektow przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny

uczenia si¢ | zdefiniowanych
dla kierunku
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studiow wraz z
okres$leniem
stopnia
powiazania
EA1A W21+++
EK1 C1 W1-W4 1 o1
EATA W22+++
EATA W21+++
EK 2 C1,C3 W4-W9 1 o1
EATA W22+++
EA1A_U22+++
EK 3 C2 L1-L8 2,3,4 02,03
EA1A_UO08++
EA1A_UO6++
EK 4 C2,C3 L7-1L12 2,3 02
EAT1A_U22+++
W7-W10
EK 5 EA1A_K02++ C3 1,2,3,4 01-03
L10-L12

Autor programu:

dr hab. inz. Dariusz Czerwinski, profesor uczelni

Adres e-mail:

d.czerwinski@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Stosowanej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Mechanika techniczna z elementami

Przedmiot: wytrzymalosci materialow
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A303

Rok: II

Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium
Projekt 15
Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Uzyskanie wiedzy na temat mechaniki teoretycznej

Cc2

Poznanie zasad obliczania podstawowych elementéw konstrukcyjnych
i konstrukcji wystepujacych w energetyce

C3

Poznanie podstawowych parametréw z zakresu wytrzymaltosci materialow,
a takze zasad obliczania naprezen i deformacji elementéw konstrukcyjnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ matematyki z elementami matematyki wyzszej
2 Znajomos¢ fizyki na poziomie szkoly Sredniej
3 Znajomos¢ geometrii na poziomie szkoty sredniej

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 227




EK1

rozréznia elementy konstrukcyjne stosowane w energetyce

EK 2

charakteryzuje prawa stosowane w wytrzymatosci materiatéw

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

oblicza reakcje podporowe w ukladach statycznie wyznaczalnych oraz sily
wewnetrzne wystepujace w podstawowych konstrukcjach spotykanych
w energetyce

EK 4

oblicza rozklady naprezeni oraz deformacje w podstawowych elementach
konstrukcyjnych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do uznawania wiedzy w zakresie mechaniki i wytrzymatosci
materialéw w aspekcie obszaru energetyki

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Podstawowe informacje na temat mechaniki, dynamiki, statyki oraz
wytrzymalosci materialow. Podstawowe zalozenia. Uktady ptaskie
1 przestrzenne

W2

Warunki réwnowagi ukladéw ptlaskich, zasady statyki. Stopnie swobody dla
ukladoéw plaskich i przestrzennych. Pojecie sity i momentu sity. Wiezy,
uklady sit, redukcja. Podpory. Sily zewnetrzne i wewnetrzne

W3

Uklady statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Zasady wyznaczania
reakcji podporowych w podstawowych systemach pretowych (belki, ramy,
kratownice)

W4

Sity wewnetrzne normalne, tnace, momenty zginajace. Omoéwienie zaleznosci
miedzy obcigzeniem, sitami thacymi, a momentami zginajacymi

W5

Podstawowe charakterystyki geometryczne przekrojow plaskich. Pojecia
srodka i osi ciezkosci, momentu statycznego. Osiowy, biegunowy moment
bezwladnosci. Odsrodkowy moment pola. Twierdzenie Steinera

W6

Wprowadzenie do wytrzymatosci materiatéw, pojecie naprezenia. Rozklad
naprezenn w konstrukcjach o réznym przekroju

W7

Deformacje systemow pretowych. Prawo Hooke’a, modut Younga, modut
Kirchoffa, wspétczynnik Poissona statyczna préba rozciggania. Uklady
statycznie niewyznaczalne - podstawowe informacje

Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe
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Uklady sil, redukcja, warunki i réwnania réwnowagi. Uklady statycznie

Cw1 -
wyznaczalne i niewyznaczalne
4 Wyznaczanie sit reakcji w podstawowych systemach konstrukcyjnych
CW2 . . .
statycznie wyznaczalnych (belki, ramy, kratownice)
Wyznaczanie sit wewnetrznych normalnych, tnhacych i momentéw
CW3 zginajacych. Sporzadzanie wykresow i analizowanie zaleznosci pomiedzy

nimi

Wyznaczanie podstawowych parametrow geometrycznych przekrojow
CW4 plaskich - srodek i 0§ ciezkosci, moment statyczny, moment bezwladnosci,
twierdzenie Steinera

Wyznaczanie rozkladéw naprezerr normalnych i stycznych w podstawowych

W5 elementach konstrukcyjnych

Deformacje elementéw konstrukcyjnych, rozwigzywanie zadan z zakresu

Ccwe deformaciji

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe

Wyznaczanie reakcji podporowych oraz sit wewnetrznych w belkach
P1 statycznie wyznaczalnych swobodnie utwierdzonych, sztywno
utwierdzonych oraz przegubowych

Wyznaczanie reakcji podporowych oraz sit wewnetrznych w ramach
P2 statycznie wyznaczalnych swobodnie utwierdzonych, sztywno
utwierdzonych oraz przegubowych

Wyznaczanie rozkladu naprezeni w elementach konstrukcyjnych o réznych

P3 przekrojach
Metody dydaktyczne
1 wyktad konwersatoryjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajec ocena for.mu] aca bez progu
zaliczeniowego
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o3 ocena przygotowanego projektu

51%

Literatura podstawowa

Olszowski, Bogdan, Radwariska, Maria. Mechanika budowli. Tom 1. Podrecznik
dla studentow szkét technicznych, Wyd. Politechnika Krakowska, Krakéw 2013.

Nawrat, Krzysztof. Statyka i wytrzymatos¢ materiatow. Zbior zadan z przyktadami
rozwigzan, Politechnika Slqska, Gliwice 2019.

Literatura uzupeliniajaca

Cywinski, Zbigniew. Mechanika budowli w zadaniach, Uklady statycznie
wyznaczalne, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2006.

Przewlocki, Jarostaw and Goérski, Jarostaw. Podstawy mechaniki budowli,
Wydanie uzupetnione, ARKADY, Warszawa 2026.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 45

w tym:
Udzial w wyktadach 15
Udzial w éwiczeniach 15
Udzial w zajeciach projektowych 15

Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladéw,

. . 10

przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Przygotowanie projektu 10

Laczny czas pracy studenta 75

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie
Symbol Odniesienie Cele Tresci Metody Metody
przedmioto | przedmiotowego | Przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
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wego efektu | efektu uczenia
uczenia si¢ | sie do efektow
zdefiniowanych
dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO02++
EK1 C1, C2 W1-W4 1 O1
EATA_WO04+++
EATA_WO02++
EK 2 C3 W5-W7 1 01
EATA_W04+++
EA1A_UOT+++ CW1-CW3
EK 3 C1, C2 2,3 01-03
EA1A_U02+ P1, P2
EA1A_UOQ1+++ CW4-CW6
EK 4 C3 2,3 01-03
EA1A_U02+ P3
W1-W7
EK 5 EATA_KO02+++ C1-C3 CW-CW6 1-3 01-03
P1-P3
Autor programu: dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni
Adres e-mail: z.suchorab@pollub.pl
Jednostka . . NS
. . Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekow
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Cieplo systemowe
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A304
Rok: II
Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 4
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Poznanie zasad funkcjonowania systemu cieplowniczego
2 Poznanie rozwigzan wpltywajacych na zwiekszenie efektywnosci
energetycznej systeméw cieplowniczych
C3 Poznanie algorytméw do modelowania i optymalizacji parametréw pracy
sieci cieplowniczej
C4 Poznanie systemow zarzadzania energia w systemach cieptowniczych

Wyksztalcenie nawyku systematycznego samoksztalcenia, samodzielnosci,
C5 umiejetnosci uczenia si¢, poznawania nowych, energooszczednych rozwigzan
w energetyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie termodynamiki
technicznej, wymiany ciepta, mechaniki ptynéw
2 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie automatyki i informatyki
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1 charakteryzuje system cieptowniczy
EK 2 wskazuje dzialania zwiekszajgce efektywnosé energetyczng systemow
cieplowniczych
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 analizuje modele sieci cieplowniczej
EK 4 ocenia systemy zarzadzania energia w systemach cieptowniczych
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do przyjecia odpowiedzialnosci za wlasna prace oraz koniecznosci
EK 5 postepowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Wi Charakterystyka potrzeb energetycznych budynkéw; optymalizacja zuzycia
energii w budynkach
W2 Sprawno$c¢ energetyczna systemow cieptowniczych; straty ciepta w sieci
cieptowniczej
W3 Charakterystyka krajowych systemoéw cieptowniczych; wplyw ciepla
systemowego na srodowisko
W4 Problemy eksploatacyjne systeméw cieplowniczych
W5 Charakterystyka efektywnych energetycznie systemoéw cieptowniczych
W6 Wykorzystanie ciepta odpadowego i odnawialnych Zrédet energii
w systemach cieplowniczych
w7 Rola magazynéw ciepta w systemach cieptowniczych
W8 Kotty elektrodowe i pompy ciepta w systemach cieplowniczych
W9 Systemy zarzadzania energia w systemach cieplowniczych
W10 Systemy monitoringu i wizualizacji pracy sieci cieplowniczych
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Cele optymalizacji sieci cieplowniczej
CW2 Modele sieci cieplowniczej, przeglad stosowanych algorytméw do

optymalizacji parametréw pracy sieci
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CW3 Digitalizacja sieci cieptowniczych
A Inteligentny system cieplowniczy - rola automatyki, telemetrii oraz analizy
CW4 .
danych historycznych
CW5 Praktyczne wykorzystanie sztucznej inteligencji w cieplownictwie
CW6 Przeglad systeméw informatycznych do monitoringu i zarzadzania
systemem cieplowniczym
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 dyskusja dydaktyczna
3 przygotowanie prezentacji
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajeé ocena for'mu] aca bez progu
zaliczeniowego
03 ocena przygotowanej prezentacji 51%

Literatura podstawowa

Malinowski, Pawel. Modelowanie hydrotermiczne i optymalizacja systemow

1 zaopatrzenia w ciepto. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
2009.

5 Szkarowski, Aleksander. Cieplownictwo. Obliczenia. Projektowanie.
Energooszczednosé. Warszawa: Wyd. Naukowe PWN, 20109.

3 Reriski, Andrzej. Optymalizacja rozwoju scentralizowanych systemoéw zasilania

w ciepto aglomeracji miejskich. Gdarnsk: Wyd. PG, 2002.

Literatura uzupelniajaca

Nussbaumer, Thomas. Handbook on Planning of District Heating Networks. QM
District Heating. Swiss Federal Office of Energy, 2020, ISBN 3-908705-39-8.

Zdravkovi¢, Milan, Ciri¢, Ivan, Ignjatovi¢, Marko. “Towards explainable Al-
assisted operations in District Heating Systems.” IFAC-PapersOnLine, Volume 54,
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Issue 1, 2021, Pages 390-395, ISSN 2405-8963,
https:/ /doi.org/10.1016/j.ifacol.2021.08.044.

Guelpa, Elisa. “Impact of network modelling in the analysis of district heating

3 systems.” Energy, Volume 213, 2020, 118393, ISSN 0360-5442,

https:/ /doi.org/10.1016/j.energy.2020.118393.

Obciazenie praca studenta

. . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udzial w wykladach 30
Udzial w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W04++
EK1 C1 W1-W4 1 o1
EATA_WO05+++
EATA_WO05+++
EK 2 C2 W5-W10 1 O1
EATA_W14++
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EA1A_UQ7+++ ) )
EK 3 C3 CW1-CW2 2-3 02-03
EA1A Ull++
EA1A_U02++
EK 4 EA1A Ull++ C4 CW3-CWé6 2-3 02-03
EA1A_U18++
W1-W10
EK 5 EA1A_KO03++ C5 ) ) 1-3 01-03
CW1-CW6

Autor programu:

dr hab. inz. Alicja Siuta-Olcha, profesor uczelni

Adres e-mail:

a.siuta-olcha@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Jakosci Powietrza Wewnetrznego i Zewnetrznego
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Wprowadzenie do sztucznej inteligencji
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A305
Rok: II
Semestr: 3

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30

Liczba punktow ECTS: 4

Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy z zakresu sztucznej inteligencji, uczenia maszynowego
oraz wybranych metod reprezentacji wiedzy i podejmowania decyzji,

z uwzglednieniem ich zastosowarn w analizie i optymalizacji systemow
energetycznych

C1

Wyksztalcenie umiejetnosci formutowania prostych probleméw
inzynierskich jako zadan sztucznej inteligencji, przygotowania danych,
doboru podstawowych metod analitycznych oraz opracowania prostych
modeli predykcyjnych i klasyfikacyjnych

C2

Ksztattowanie postawy krytycznej i odpowiedzialnej wobec wykorzystania
technologii Al, w tym $wiadomosci ograniczer metod, potrzeby oceny jakosci
rozwigzan oraz ich znaczenia praktycznego i wdrozeniowego w obszarze
energetyki

C3

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Posiada wiedze z wybranych zagadnieri z matematyki, w szczegolnosci
1 z algebry, analizy matematycznej oraz podstaw statystyki i rachunku
prawdopodobienistwa
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Potrafi postugiwac sie komputerem oraz podstawowymi narzedziami
informatycznymi do analizy danych, realizacji prostych zadan
obliczeniowych i opracowania wynikéw

Jest gotow do systematycznej pracy wlasnej, analitycznego my$lenia oraz
wspolpracy przy realizacji prostych zadan projektowych

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

zna i rozumie wybrane pojecia oraz metody sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego, a takze ich zastosowanie w analizie danych

EK 2

zna i rozumie proces przygotowania danych, metody oceny modeli oraz
zagadnienia zwigzane z niepewnoscia i podejmowaniem decyzji w systemach
sztucznej inteligencji

EK 3

zna i rozumie mozliwosci, ograniczenia oraz zasady odpowiedzialnego
stosowania sztucznej inteligencji, w tym wykorzystania duzych modeli
jezykowych oraz uwarunkowania prawne i etyczne zwiazane z ich
stosowaniem

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

formuluje problemy inzynierskie w kategoriach zadan sztucznej inteligencji
oraz przygotowuje i przetwarza dane do ich rozwigzania, dobierajac
odpowiednie metody i narzedzia

EK 5

implementuje i stosuje wybrane metody sztucznej inteligencji oraz ocenia ich
dzialanie z wykorzystaniem odpowiednich metryk

EK 6

wykorzystuje narzedzia i biblioteki sztucznej inteligencji do rozwigzywania
prostych probleméw inzynierskich oraz prezentuje i interpretuje uzyskane
wyniki

EK7

wspolpracuje w zespole przy realizacji zadan z zakresu sztucznej inteligencji
oraz uczestniczy w dyskusjach nad doborem metod i oceng ich skutecznosci

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 8

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz odbieranych tresci,
szczegOlnie w konteksScie zagadnient zwigzanych z wykorzystaniem
technologii sztucznej inteligencji w energetyce

EK 9

jest gotow do identyfikowania mozliwosci wykorzystania sztucznej
inteligencji oraz wykazuje otwarto$¢ na innowacyjne rozwigzania
w dzialalnosci inzynierskiej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady
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TreSci programowe

W1 Czym jest sztuczna inteligencja i gdzie znajduje zastosowanie

W2 Dane w uczeniu maszynowym: typy danych, cechy ilosciowe i jakoéciowe

W3 Uczenie nadzorowane: regresja jako narzedzie predykcji wielkoéci ciggtych
+ metryki

W4 Uczenie nadzorowane: klasyfikacja i podejmowanie decyzji + metryki

W5 LLMy w praktyce: promptowanie, ocena odpowiedzi i ograniczenia

W6 Reprezentacja wiedzy, obrazowanie probleméw $wiata rzeczywistego
w narzedziach sztucznej inteligencji

W7 Preprocesing danych dla modeli SI

W8 Logika rozmyta i wnioskowanie rozmyte

W9 Niepewnos¢, ryzyko i podejmowanie decyzji w warunkach niepeinej
informaciji

W10 Sieci neuronowe

W11 Algorytmy genetyczne i metody inspirowane naturg

W12 Odpowiedzialne stosowanie Al, ograniczenia i przysztos¢ systemow
inteligentnych

Forma zaje¢ - projekt
TreSci programowe

P1 Przeglad bibliotek do Al

P2 Formulowanie problemu Al

P3 Regresje: metryki

P4 KNN: Metryki

P5 Drzewa decyzyjne, SVM

P6 Duze Modele Jezykowe (LLM)

P7 Przygotowanie danych

P8 Logika rozmyta

P9 Wnioskowanie rozmyte

P10 Sieci neuronowe: regresja

P11 Sieci neuronowe: klasyfikacja

P12 Sieci konwolucyjne
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P13 Algorytmy genetyczne
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 metoda projektu
3 praca wykonywana w grupach
4 dyskusja dydaktyczna
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
Literatura podstawowa
Muraszkiewicz Mieczystaw, Nowak Robert (red.), Sztuczna inteligencja dla
1 inzynieréw. Metody ogoélne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
2022.
Albrzykowski Leszek, Uczenie maszynowe. Elementy matematyki w analizie
2 :
danych, Helion, 2023.
Literatura uzupelniajaca
1 Krawiec, Krzysztof, Stefanowski, Jerzy, Uczenie maszynowe i sieci neuronowe,

Wyd. Politechniki Poznanskiej, 2003.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnoSsci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udziat w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
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Studiowanie tematyki wykladoéw, 75
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie projektu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_W13+++ W1, W3, W4,
EK1 C1,C3 W6, W8, W10, 1 01
EA1A_WO01++ W11
EATA_WI13+++
EK 2 C1 W2-W7 1 01
EA1A_WO01++
EK 3 EATA_W15++ C1,C3 Wl"‘//vvfé W2, 1 01

EA1A_Ul4+++
EK 4 C2 P1-P13 2 02
EA1A_U13+++

EATA_Ul4+++
EK 5 C2 P1-P13 2 02
EA1A_U13+++

EATA_Ul4+++

EK 6 C2 P1-P13 2 02
EA1A_U13+++
EATA_U09++

EK 7 C2 P1-P13 3,4 02
EATA_U05++

W1-W12
EK 8 EA1A_KO1+++ C3 1-4 01, 02
P1-P13
EK 9 EA1A_KO04+ C3 W1-W12 1-4 01, 02
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P1-P13

Autor programu: dr inz. Maciej Laskowski

Adres e-mail: m.laskowski@pollub.pl
]ednorc,tka . Katedra Inteligencji Obliczeniowej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Wprowadzenie do automatyki i sterowania
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A306

Rok: II

Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy na temat metod modelowania (opisu) ciggtych

C1 i dyskretnych proceséw przemystowych w zakresie niezbednym do

projektowania uktadoéw sterowania

Zapoznanie z technika pozyskiwania i przetwarzania danych z sensoréw,

. uktadéw monitoringu i sterowania

C3 Wyksztalcenie umiejetnosci pozyskiwania danych z urzadzen automatyki
przemystowej i ich wykorzystania do sterowania procesem przemystowym
Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania uktadéw sterowania

C4 zapewniajacych uzyskanie zadanych wskaznikéw jakosci dla typowych

procesow przemystowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawy rachunku rézniczkowego i catkowego

2 Podstawy obstugi oprogramowania do modelowania proceséw
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

zna pojecie sygnalu, opisuje wlasnosci sygnatéw, opisuje metody
przetwarzania sygnalow w systemach analogowych i cyfrowych

EK 2

zna podstawy teorii sterowania, opisuje metody identyfikacji, modelowania
i korekcji procesow

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

przetwarza sygnaly z sensoréw i systeméw monitoringu uzyskujac uzyteczna
informacje

EK 4

projektuje proste uklady sterowania dopasowane do charakterystyki procesu
i pozwalajgce uzyska¢ zagdane wartosci wskazZnikéw jakosci sterowania

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do krytycznej oceny swojej wiedzy, ciggtego jej uzupelniania
i rozwijania swoich umiejetnosci

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Podstawy teorii sterowania: model matematyczny, sterowanie, stabilnosc,
regulacja, kompensacja, sprzezenie zwrotne, uklad cigglty, uklad dyskretny, cel
sterowania, jako$¢ sterowania, tolerancja, sterowalnosé

W2

Korekcja proceséw metoda czestotliwoéciowa, dobdr sterowania na podstawie
charakterystyki czestotliwo$ciowej procesu

W3

Projektowanie ukladéw sterowania metodami optymalizacji modeli
matematycznych (H-infinity); sterowanie na podstawie modelu procesu (IMC)

W4

Realizacja procedur sterowania na urzadzeniach programowalnych
i w systemach rozproszonych, dyskretyzacja czasu i wartosci sygnatu,
opOZnienie czasowe, zakldcenia, zasada fail-safe

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1

Wiasnosci dynamiczne proceséw, wyznaczanie charakterystyk dynamicznych
metoda doswiadczalng, tworzenie modeli matematycznych, ocena opézZnienia
czasowego W procesie

L2

Uklady regulacji z kompensacja i sprzezeniem zwrotnym - dobér sterowania,
ocena jakosci procesu

L3

Konfiguracja przemystowego sieciowego systemu akwizycji danych
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L4 Sterowanie proces6w z opdZnieniem czasowym
L5 Zastosowan.ie logiki rozmytej - regulator rozmyty, sztuczna inteligencja
w sterowaniu
L6 Opracowanie i realizacja prostego projektu inzynierskiego uktadu sterowania
dla wybranego procesu technologicznego w energetyce
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena wykonanych sprawozdan laboratoryjnych 51%
04 Ocena przygotowanego projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Kulczycki, Piotr, i in. Automatyka, robotyka i przetwarzanie informacji. Wyd.
Naukowe PWN, 2020.
5 Panasiuk, Jarostaw, Kaczmarek, Wojciech. Robotyzacja i automatyzacja: Przemyst
4.0.1. wyd., Wyd. Naukowe PWN, 2022.
3 Kabzinski, Jacek. Teoria Sterowania. Wyd. Naukowe PWN, 2021.
Literatura uzupelniajaca
1 Kalicka, Renata, i in. Podstawy automatyki i robotyki. Wyd. Politechniki Gdariskiej,

2016.

Gabriel Kost, i in. Automatyzacja i robotyzacja proceséw produkcyjnych. PWE,
2018.

Obciazenie praca studenta
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L. Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
) ) 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia sie studiow wraz z
okres$leniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA W1l+++ C1, C2 W1, W4 1 01
EK 2 EATA_WO08+++ C1,C2 W2, W3 1 01
EK 3 EA1A _U21+++ C3,C4 L1-L5 2 02,03
EA1A_U21+++
EK 4 C3,C4 L1-L6 2,3 02-04
EA1A_Ul4+++
W1-W4
EK 5 EAT1A_KO02++ C1-C4 1-3 01-04
L1-Lé6
Autor programu: dr inz. Radostaw Cechowicz
Adres e-mail: r.cechowicz@pollub.pl
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Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Mechanika ptynéw
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A307.1
Rok: II
Semestr: 3

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 3

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Poznanie naukowych metod opisu matematycznego zjawisk zachodzacych
w cieczach i gazach
Zdobycie podstaw do dalszej nauki przedmiotéw inzynierskich

C2 . . - )
wykorzystujacych wiedze z zakresu mechaniki ptynéw

C3 Gotowos¢ do odpowiedzialnego pelnienia rol zawodowych oraz krytycznej
oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie wiedzy na temat stanéw skupienia, wlasciwosci fizycznych cial,
mechaniki ogélnej oraz jednostek miar

2 Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem matematycznym obejmujacym
rachunek rézniczkowy i catkowy

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK 1 omawia zagadnienia dotyczace rownowagi bezwzglednej i wzglednej
plynow

EK 2 wymienia nielepkie i lepkie ptyny niescisliwe i $cisliwe

EK 3 opisuje matematycznie przeplywy cieczy
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 prowadzi obliczenia dla stanu réwnowagi bezwzglednej i wzglednej plynéw
w polu sit

EK 5 oblicza przewody ci$nieniowe dla niescisliwych i écis§liwych ptynéw lepkich

EK 6 oblicza przeplywy cieczy w ruchu bezcisnieniowym
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7 jest gotow do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych oraz krytycznej
oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Pojecia podstawowe, statyka ptynéw, réownowaga bezwzgledna i wzgledna
W1 cieczy, ci$nienie hydrostatyczne, napor cieczy na Sciany plaskie
i zakrzywione

Podstawowe pojecia kinetyki i dynamiki ptynéw, rownania zachowania

w2 masy, pedu i energii dla ptynéw, (r. ciaglosci, r. Eulera, r. Naviera-Stokesa)

Opory przeptywu w ruchu ptynéw rzeczywistych, pompa w ukladzie
W3 . : . . .

przewodow, uderzenie hydrauliczne, reakcja hydrodynamiczna
W4 Ruch bezci$nieniowy cieczy

Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe

CW1 Podstawowe réwnanie statyki, ciSnienie hydrostatyczne

Cw2 Napor hydrostatyczny

CW3 Réwnanie cigglosci, rownanie Bernoulliego dla cieczy doskonalej
1 rzeczywistej

Cwi4 Opory przeptywu w ruchu ciSnieniowym

CW5 Przeptyw w korytach otwartych

Metody dydaktyczne

1 wyklad informacyjny
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2 éwiczenia rachunkowe

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

PWN, WNT, 2018.

Orzechowski Z., Prywer J., Zarzycki R., Mechanika ptynéw w inzynierii srodowiska,

Mitosek M., Mechanika ptynow w inzynierii Srodowiska, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2007.

3 Burka, E.S., Nalecz, T.J., Mechanika ptynow w przyktadach, WN PWN, 1994.

srodowiska, PWN, WNT, 2018.

Orzechowski, Z., Prywer, J., Zarzycki, R., Zadania z mechaniki ptynéw w inzynierii

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udzial w wyktadach 15
Udziat w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3

przedmiotu

Macierz efektoéw uczenia sie
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Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO04+++
EK1 C1,C2,C3 W1 1 01
EATA_WO02++
EATA_W04+++
EK 2 C1,C2,C3 W2, W3 1 O1
EATA_WO02++
EATA_W04+++
EK 3 C1,C2,C3 W4 1 O1
EATA_WO02++
EA1A_UOQ03++ ) .
EK 4 C1,C2,C3 CW1, CW2 2 01
EA1A_U10++
EA1A_UOQ03++ . .
EK 5 C1,C2,C3 CW3-CW4 2 o1
EA1A_U10++
EA1A_UQ03++ .
EK 6 C1,C2,C3 CW5 2 o1
EA1A_U10++
EA1A_KO05++ W1-W4
EK 7 C3 , , 1,2 o1
EA1A_KO01++ CW1-CW5

Autor programu:

dr hab. inz. Marcin Widomski, profesor uczelni

Adres e-mail:

m.widomski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Podstawy hydrauliki
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A307.2
Rok: II

Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Poznanie naukowych metod matematycznych do opisu zjawisk
przeptywowych niezbednych do analizy danych pochodzacych z urzadzen
przeptywowych stosowanych w energetyce

Cc2

Zdobycie podstaw do dalszej nauki przedmiotoéw inzynierskich
wykorzystujacych wiedze z zakresu hydrauliki w energetyce

C3

Gotowos¢ do odpowiedzialnego pelnienia rol zawodowych oraz krytycznej
oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie wiedzy na temat stanéw skupienia, wlasciwosci fizycznych cial,
mechaniki ogélnej oraz jednostek miar

2 Umiejetnos¢ postugiwania sie aparatem matematycznym obejmujacym
rachunek rézniczkowy i catkowy

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

definiuje pojecie ciSnienia i wymienia jednostki ciSnienia spotykane

EK1 w uktadach hydraulicznych
opisuje matematycznie przeplywy cieczy rzeczywistej w przewodach
ci$énieniowych oraz zna zasady funkcjonowania ukladéw pompowych

EK 3 opisuje matematycznie ruch bezci$nieniowy cieczy w korytach otwartych
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 przelicza jednostki ciSnienia pomiedzy r6znymi systemami

EK 5 oblicza przeplywy cieczy rzeczywistej w przewodach ci$nieniowych oraz
wyznacza parametry pracy uktadéw pompowych

EK 6 oblicza wartoéci charakterystyczne przeplywu cieczy w korytach otwartych
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7 jest gotow do odpowiedzialnego pelnienia r6l zawodowych oraz krytycznej
oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

W1 Ci$nienie i jednostki ci$nienia

W2 Réwnanie cigglosci przeplywu, rownanie Bernoulliego dla cieczy doskonatej
i rzeczywistej, obliczanie przeptywéw przewodach ci$nieniowych

W3 Pompa w ukladzie przewodoéw, straty ciSnienia, uderzenie hydrauliczne, sita
reakcji hydrodynamicznej

W4 Przeptyw bezci$nieniowy cieczy kanatach otwartych, przelewy

Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe

Cwi1 Ciénienie i jednostki ciSnienia

CW2 Réwnanie cigglosci przeptywu, réwnanie Bernoulliego dla cieczy doskonaltej
1 rzeczywistej

CW3 Obliczenia oporéw liniowych i miejscowych w przewodach ci$nieniowych,
przewody dlugie

4 Pompa w ukladzie przewodéw, uderzenie hydrauliczne, reakcja

Cw4 .
hydrodynamiczna

CW5 Ruch cieczy w korytach otwartych, przelewy
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Metody dydaktyczne

1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

1 Grabarczyk, Czestaw, Hydraulika urzqdzen wodociggowych tom 1. PWN, 2017

2 Puzyrewski, R., Sawicki J., Podstawy mechaniki ptynow i hydrauliki, PWN, 2017

Orzechowski, Z., Prywer, J., Zarzycki, R., Mechanika ptynéw w inzynierii srodowiska,
PWN, WNT, 2018.

Orzechowski, Z., Prywer, J., Zarzycki, R., Zadania z mechaniki ptynéw w inzynierii
srodowiska, PWN, WNT, 2018.

Obciazenie praca studenta

. . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu

Macierz efektoéw uczenia sie
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Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia

Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_W04+++
EK1 C1,C2,C3 W1 1 01
EAT1A_W02+++
EA1A_W04+++
EK 2 C1,C2,C3 W2, W3 1 01
EATA_ W02+++
EATA_ _W04+++
EK 3 C1,C2,C3 W4 1 o1
EATA_ W02+++
EA1A_UO03++ .
EK 4 C1,C2,C3 CW1 2 01
EA1A_U10++
EA1A_UO03++ , .
EK 5 C1,C2,C3 CW2-CW4 2 o1
EA1A_U10++
EA1A_UOQ03++ .
EK 6 C1,C2,C3 CW5 2 o1
EA1A_U10++
EA1A_K05++ W1-W4
EK 7 C3 . . 1,2 O1
EA1A_KO1++ CW1-CW5

Autor programu:

dr hab. inz. Marcin Widomski, profesor uczelni

Adres e-mail:

m.widomski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

. Materialy w budownictwie
Przedmiot:
energooszczednym
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A308.1
Rok: II
Semestr: 3
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 15
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
Zapoznanie z podstawowaq wiedza dotyczacg materialéw budowlanych,
C1 sposobami ich wytwarzania oraz wykorzystania w budynkach
energooszczednych
Zapoznanie z wlasciwosciami fizycznymi i strukturg materialow
C2 budowlanych w celu nabycia umiejetnosci rozwazania ich jako mozliwych do
wznoszenia budynkéw energooszczednych
Nabycie umiejetnosci w zakresie doboru materialéw do budynkéw
C3 energooszczednych oraz realizacji obliczen charakterystyk cieplnych
przegréd budowlanych
ca Nabycie umiejetnosci wykonywania podstawowych badar laboratoryjnych
do oceny jakosci materialéw budowlanych
Zrozumienie dylematéw zwigzanych z doborem materiatéw
Cs5 w budownictwie energooszczednym, w szczeg6lnosci w kontekscie
efektywnosci energetycznej, trwalosci, kosztéw oraz oddziatywania na
Srodowisko
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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu matematyki i fizyki

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

zna rodzaje materialéw budowlanych stosowanych w budownictwie

EK1
energooszczednym

zna wybrane wlasciwosci materialéw stosowanych w budownictwie,
EK 2 i rozpatruje mozliwosci ich zastosowania przy wznoszeniu budynkéw
energooszczednych

zna procesy technologiczne zwigzane z produkcja materiatéw budowlanych
oraz rozumie dylematy zwigzane z ich doborem i stosowaniem

w budownictwie energooszczednym, z uwzglednieniem oddzialywania na
Srodowisko

EK 3

W zakresie umiejetnosci:

opisuje strukture materialu budowlanego i ocenia jego witasciwosci pod

EK4 katem zastosowania w budynkach energooszczednych

EK 5 oblicza parametry cieplne przegréd budowlanych

dobiera materialy termoizolacyjne do zastosowania w budynkach

EK 6 energooszczednych

wykonuje badania laboratoryjne do oceny parametréw materiatéw
EK 7 budowlanych wspétdzialajac z innymi osobami w ramach prac zespotowych
oraz sporzadza dokumentacje z przeprowadzonych badan

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotow do podnoszenia wiasnych kompetencji zawodowych i uznawania
EK 8 znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych
i praktycznych w zakresie budownictwa energooszczednego

jest przygotowany do ponoszenia odpowiedzialnosci za wlasna prace oraz
EK9 koniecznosci postepowania w sposob profesjonalny i przestrzegania zasad
etyki zawodowej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Rodzaje materiatéw budowlanych, podstawowe informacje na temat

wi struktury materialéw budowlanych
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Wiasciwosci chemiczne i fizyczne materialéw budowlanych dla

W2 . .
budownictwa energooszczednego i pasywnego
Materialy konstrukcyjne dla budynkéw energooszczednych i pasywnych.

W3 Dylematy zwigzane z doborem materialow z uwzglednieniem trwatosci,
efektywnosci energetycznej, kosztéw i oddziatywania na Srodowisko

w4 Nowoczesne materialy termoizolacyjne

W5 Materiatly kompozytowe w budynkach energooszczednych. Definicja, podziat
i charakterystyka kompozytéow

W6 Ceramika w budynkach energooszczednych, wytwarzanie wyrobéw
ceramicznych

W7 Stolarka budowlana dla budynkéw energooszczednych i pasywnych

Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

CwW1 Informacje z zakresu fizyki budowli oraz przeptywu ciepta

CW2 Obliczanie charakterystyk cieplnych przegréd budowlanych jednorodnych

CW3 Wymagania stawiane przegrodom w budynkach energooszczednych oraz
pasywnych

4 Obliczanie charakterystyk cieplnych przegréd budowlanych

CW4 .
niejednorodnych

CW5 Dobér materialéw i przekrojow przegréd w budynkach energooszczednych
i pasywnych

Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe

11 Wyznaczanie podstawowych wlasciwosci fizycznych materiatéow
budowlanych

L2 Badanie wilgotnosci materiatéw budowlanych metoda grawimetryczna

L3 Badanie wilgotnosci materiatéw budowlanych metodami elektrycznymi

L4 Wyznaczanie wspoélczynnika przenikania ciepla materialéw konstrukcyjnych

L5 Wyznaczanie wspoélczynnika przenikania ciepta materialéw izolacyjnych

Metody dydaktyczne
1 wyktad monograficzny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 ¢wiczenia laboratoryjne
4 praca wykonywana w grupach
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Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczer laboratoryjnych 51%

Literatura podstawowa

1 Bottryk, Michal, Mataszkiewicz, Dorota, Orzepowski, Grzegorz, Materiaty
budowlane, PWN, 2022.
2 Stefariczyk, Bogustaw (red.), Budownictwo ogdlne. T1 Materialy i wyroby budowlane,
Arkady, Warszawa 2005.
Literatura uzupeliniajaca
1 Markiewicz, Przemystaw, Budownictwo ogolne dla architektow, Archi-Plus, Krakow

2006.

2 Wnuk, Ryszard, Budowa domu pasywnego w praktyce, OPOLGRAF S.A., 2012.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udziatl w ¢wiczeniach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladow, 75
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 7
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7
Laczny czas pracy studenta 100
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Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie

Symbol
przedmioto
wego efektu
uczenia sie

Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
sie do efektow
zdefiniowanych
dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania

Cele

przedmiotu

Tresci
programowe

Metody
dydaktyczne

Metody
oceny

EK1

EATA_WO02++
EATA_W19+++

C1,C2

W1-W7

O1

EK 2

EA1A_WO04+
EA1A_W16++
EA1A_W19+++

C1,C2,C5

W1-W7

O1

EK 3

EATA_WO02+++
EATA_WO04+
EATA_W19++
EATA_W16++

C1-C3

W1-W7

O1

EK 4

EAT1A_U02++
EA1A_U03+++
EAT1A_U07++

C1-C3

CW1
L1-L3

2,3,4

01, 02

EK 5

EATA_U02++
EA1A_U03+++
EATA_U07++

C1-C3

CW2-CW4
11,14

2,3,4

01, 02

EK 6

EATA_U02++
EATA_U03++
EA1A_U07++

C1-C3

CW2-CW4
L1, 14

2,3,4

01, 02

EK 7

EATA_U02++
EATA_U03++
EA1A_U05+++
EA1A_UO6+++

C4

L1-L5

3,4

o2
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EAT1A_UQ7++
W1-W14
EK 8 EA1A_K02++ C1-C4 CW1-CW5 1-4 01, 02
L1-L6
W1-W14
EK 9 EA1A_KO05+++ C4 CW1-CW5 1-4 01, 02
L1-L6
Autor programu: dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni
Adres e-mail: z.suchorab@pollub.pl
]eanf}tka . Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Energetyka jadrowa
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A308.2
Rok: II
Semestr: 3

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium 15

Projekt

Liczba punktow ECTS: 4

Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Poznanie roli energetyki jadrowej w transformacji energetycznej

C2 Poznanie mechanizméw generowania energii w elektrowniach jadrowych

3 Nabycie umiejetnosci obliczania energii uwalnianej w procesie rozszczepienia
jadrowego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ fizyki wspolczesnej na poziomie podstawowym
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
EK 1 zna i rozumie wybrane prawa fizyki jadrowej niezbedne do opisu
kontrolowanego procesu uwalniania energii w reaktorze jagdrowym
EK 2 zna i rozumie zasady eksploatacji elektrowni jadrowych
EK 3 charakteryzuje systemy bezpieczeristwa w elektrowniach jagdrowych
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W zakresie umiejetnosci:

EK 4 oblicza energie wigzania nukleonéw
EK 5 oblicza dawki promieniowania z uwzglednieniem przepiséw prawa
atomowego
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych w sektorze
EK 6 energetyki jagdrowej oraz przestrzegania zasad etyki zawodowej oraz
przepiséw prawa atomowego
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
w1 Metody wytwarzania i zuzycie energii elektrycznej
W2 Rola energetyki jadrowej w transformacji energetycznej
W3 Historia rozwoju energetyki jadrowej
Wprowadzenie do fizyki jadrowej, prawo rozpadu promieniotwoérczego,
Wi rozpady promieniotworcze, rozszczepienie jagdra atomowego, energia
wigzania, oddzialywanie promieniowania jadrowego z materia
W5 Zasada dziatania reaktora jadrowego
W6 B.udowa oraz rodzaj’e rf:aktoréw jadrowych (reaktory energ_(?tyczne, reaktory
cieplne, reaktory doswiadczalne, SMR, reaktory IV generacji)
w7 Cykl paliwowy
W8 Wypalone paliwo jadrowe i odpady promieniotworcze z EJ
W9 Systemy bezpieczefistwa w elektrowniach jadrowych
W10 Ekologiczne aspekty energetyki jadrowe;j
W11 Aspekty ekonomiczne energetyki jadrowe;j
W12 Wykorzystanie energetyki jadrowej do innych celéw niz wytwarzanie energii
elektrycznej
W13 Bezpieczenstwo jadrowe i ochrona radiologiczna w EJ
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Prawo rozpadu promieniotwoérczego
Cw2 Oddzialywanie promieniowania jadrowego z materia
CW3 Defekt masy i energia wigzania
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CW4 Zagadnienia ochrony radiologicznej

CW5 Ostony przed promieniowaniem

Forma zajec¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1 Detekcja promieniowania
L2 Symulacja pracy reaktora jadrowego
L3 Systemy sterowania i zabezpieczen reaktora
Metody dydaktyczne
1 wyktad monograficzny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 gry symulacyjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena wykonanych symulacji 51%

Literatura podstawowa

1 Zielinski, Andrzej, Elektrownie jadrowe w nowoczesnej gospodarce, PWN, 2024.

Stowiniski, Mirostaw, Podstawy fizyczne energetyki jadrowej, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2016.

3 Kubowski, Jerzy, Elektrownie Jadrowe, Wyd. WNT, 2017.

4 Jezierski, Grzegorz, Energia jadrowa wczoraj i dzi§, Wyd. WNT, 2006.

Literatura uzupelniajaca

1 Dobrzyniski, Ludwik, Zarys nukleoniki, PWN 2017.

Hore-Lacy, lan, Nuclear Energy in the 21st Century, Word Nuclear University
Press 2012.

Obciazenie praca studenta
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- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udzial w éwiczeniach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladéw, o5
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 7
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 7
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol si¢ do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO02+++ C1 W1-W4 1 01
EK 2 EATA_WO03+++ C2 W5-W8 1 01
EATA_WO03+++
EK 3 C1, C2 W8-W13 1 01
EATA_WO05+++
EA1A_U03++ . .
CW1-CW3
EK 4 EATA_UO6+++ C3 1 2,3 02
EATA_U15+++
EK 5 EA1A_U03++ C3 CW3-CW5 2,3 02
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EAT1A_UO6+++
EATA_Ul5+++

L2,1L3

EK 6

EA1A_KO5+++

C1-C3

W1-W13
CW1-CW5
L1-1L3

01, 02

Autor programu:

uczelni

dr hab. Zbigniew Surowiec, dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor

Adres e-mail:

zbigniew.surowiec@mail.umcs.pl; z.suchorab@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Fizyki Materialowej (UMCS), Katedra Zaopatrzenia w Wode
i Usuwania Sciekow
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Akwizycja danych pomiarowych i telemetria

Przedmiot: w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A309.1
Rok: II
Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawami akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych

C1 w systemach energetycznych, w tym cyfrowym przetwarzaniem sygnatow

stosowanym w monitoringu i diagnostyce urzadzen

Rozwijanie umiejetnosci projektowania i wykorzystania systeméw telemetrii

C2 oraz baz danych do analizy danych w energetyce i systemach wspomaganych

sztuczng inteligencja

Ksztattowanie kompetencji w analizie, interpretacji i prezentacji wynikéw

C3 pomiaréw oraz w podejmowaniu decyzji w oparciu o dane pomiarowe

i symulacje energetyczne

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa znajomos¢ informatyki i telekomunikacji, w tym obstuga
oprogramowania do przetwarzania danych i podstawy programowania

5 Podstawowa wiedza z zakresu elektrotechniki i energetyki, umozliwiajaca
rozumienie dziatania urzadzen i instalacji energetycznych
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Umiejetnos¢ pracy z danymi pomiarowymi i ich interpretacji, w tym

3 podstawowa analiza statystyczna i znajomos¢ metod oceny jakosci danych
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK 1 wymienia zasady cyfrowego przetwarzania sygnatéw na potrzeby
diagnostyki systeméw energetycznych

EK 2 wymienia metody akwizycji danych pomiarowych oraz oceny i jakos¢ na
potrzeby dalszych analiz
W zakresie umiejetnosci:

EK 3 analizuje i interpretuje wyniki pomiaréw z zakresu obszarze energetyki oraz
formutuje na ich podstawie poprawne wnioski

EK 4 obstuguje narzedzia z zakresu technik informacyjno-komunikacyjnych na
potrzeby dziatalnosci inzynierskiej

EK 5 opracowuje programy komputerowe na potrzeby przetwarzania i analizy
danych zwigzanych z energetyka
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 6 uznaje znaczenie wiedzy w procesie pozyskiwania danych z obszaru
energetyki i ich przetwarzania

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

W1 Wprowadzenie do systeméw pomiarowych w energetyce

W2 Podstawy telemetrii

W3 Czujniki i przetworniki w energetyce

W4 Systemy akwizycji danych (DAQ)

W5 Protokoty komunikacyjne w energetyce

Wé Systemy SCADA i monitorowanie infrastruktury

w7 Cyberbezpieczenstwo w telemetrii energetycznej

W8 Przetwarzanie i analiza danych pomiarowych

W9 Zarzadzanie danymi pomiarowymi

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe
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11 Konfiguracja i testowanie systemow akwizycji danych oraz czujnikéow
w $rodowisku laboratoryjnym
Lo Pozyskiwanie, rejestracja i wstepne przetwarzanie danych pomiarowych
z wykorzystaniem urzadzen DAQ i oprogramowania analitycznego
13 Analiza, wizualizacja i interpretacja danych pomiarowych oraz tworzenie
raportow z wynikéw pomiaréw
14 Integracja czujnikéw i przetwornikéw z protokotami komunikacyjnymi
stosowanymi w energetyce
L5 Systemy SCADA - monitorowanie i sterowanie wybranymi parametrami
infrastruktury energetycznej
L6 Zastosowanie metod oceny jakosci danych oraz identyfikacja bledow
i zakl6cenn pomiarowych
L7 Wdrazanie podstawowych zasad cyberbezpieczeristwa w systemach
telemetrii i ochronie danych pomiarowych
L8 Wykorzystanie prostych algorytméw informatycznych i narzedzi Al do
analizy i prognozowania parametréw systemow energetycznych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 metoda programowania z uzyciem komputera
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena wykonanych programéw 519
komputerowych

Literatura podstawowa

1 Bishop, Robert H. Systemy sterowania automatycznego. Wydanie I, PWN, 2025.

Arabas, Piotr. Bezprzewodowe sieci czujnikéw w internecie rzeczy: modele,
algorytmy, protokoty. Wydanie I, PWN, 2023.
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Stephenson, David, i Wojciech Bombik. Big data, nauka o danych i Al bez tajemnic:
podejmuj lepsze decyzje i rozwijaj swoj biznes! Helion, 2020.

Literatura uzupelniajaca

Slota, Adam. Sterowanie procesami ciaglymi: wykorzystanie LabVIEW™
w praktyce. Wydanie I, PWN, 2022.

Kacejko P., Jedrychowski R., Inzynieria elektryczna i technologie informatyczne

2 w nowoczesnych technologiach energetycznych. Monografie Komitetu Inzynierii

Srodowiska PAN 01/2011; 82.

Press, 2015.

Thomas, Mini S., McDonald, John D. Power System SCADA and Smart Grids. CRC

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody
wego efektu zdefiniowanych przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny

uczenia si¢ dla kierunku

studiow wraz z
okresleniem
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stopnia
powiazania

W1, W3, W4,

EK1 EATA_W11++ C1 W6, W8 O1
W2, W4, W5,

EK 2 EATA_W10+++ C1,C2 WS, W9 O1

EK 3 EA1A_UO6+++ C3 L1, L3,L5 L6 o2

EK 4 EA1A_UO08++ C2 L4,15 L7 02

EK 5 EA1A_U22++ C2 L2,L3,L8 O3

W1-W9
EK 6 EA1A_KO02+ C3 o2
L1-L8

Autor programu:

dr inz. Jacek Zaburko

Adres e-mail:

j.zaburko@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Internet Rzeczy w systemach energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A309.2

Rok: II

Semestr: 3

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z architekturg, zasadami dzialania oraz rola systeméw Internetu
C1 Rzeczy (IoT) w nowoczesnych systemach energetycznych, w tym
w automatyce, sterowaniu i monitoringu

Rozwiniecie umiejetnosci projektowania, implementacji i analizy rozwigzan
C2 IoT wspierajacych zarzadzanie, optymalizacje i integracje systemoéw
energetycznych

Ksztattowanie sSwiadomosci w zakresie cyberbezpieczenstwa, komunikacji
C3 sieciowej oraz odpowiedzialnego wykorzystania technologii IoT
w infrastrukturze krytycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu systeméw automatyki, sterowania i pomiaréw

Umiejetnos¢ postugiwania sie narzedziami informatycznymi oraz

2 . L
programowania na poziomie podstawowym
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

opisuje architekture systemow Internetu Rzeczy oraz ich zastosowania

EK1
w systemach energetycznych
EK 2 charakteryzuje systemy sieciowe i komunikacyjne oraz ich integracje
z automatyka i infrastruktura energetyczna
EK 3 identyfikuje wybrane zagrozenia cyberbezpieczeristwa w systemach IoT
stosowanych w energetyce
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 analizuje i projektuje proste rozwiazania IoT do monitorowania i sterowania
systemami energetycznymi
EK 5 postuguje sie narzedziami informacyjno-komunikacyjnymi oraz tworzy
proste aplikacje do przetwarzania danych z systeméw IoT
EK 6 ocenia i wykorzystuje dane pomiarowe do optymalizacji dzialania systeméw
energetycznych
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do korzystania z wiedzy eksperckiej przy rozwiazywaniu
EK7 probleméw zwigzanych z systemami IoT w energetyce oraz uznaje znaczenie
cigglego doskonalenia wiedzy
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Wprowadzenie do IoT w energetyce
W2 Architektura i komponenty systeméw IoT
W3 Komunikacja i sieci w IoT
Wi Systemy monitoringu i sterowania
W5 Przetwarzanie i analiza danych
We Projektowanie systemow IoT
W7 Cyberbezpieczeristwo w IoT
W8 Zastosowania i rozw6j IoT w energetyce
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Wprowadzenie do srodowiska IoT i platform sprzetowych
L2 Odczyt danych z czujnikéw i akwizycja danych
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L3 Komunikacja urzadzen IoT
L4 Integracja IoT z systemem monitoringu
L5 Przetwarzanie i analiza danych pomiarowych
L6 Podstawy bezpieczeristwa systeméw IoT
L7 Bazy danych w systemach IoT
L8 Optymalizacja i wizualizacja pracy systemu energetycznego
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 metoda programowania z uzyciem komputera
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
S
03 |y karanh progamds
Literatura podstawowa
1 Buchwald P., Granosik G., Gwiazda A., Internet rzeczy i jego przemystowe
zastosowania, Polskie Wyd. Ekonomiczne, Warszawa 2022.
5 Arabas, Piotr. Bezprzewodowe sieci czujnikéw w internecie rzeczy: modele,
algorytmy, protokoty. Wydanie I, PWN, 2023.
3 Banasiniski, Cezary, i in. Cyberbezpieczenstwo. Wolters Kluwer, 2020.

Literatura uzupelniajaca

1 Bishop, Robert H. Systemy sterowania automatycznego. Wydanie I, PWN, 2025.

Ziegler S., Radécz R., Rodriguez A. Q., Garcia S. N. M. (red.), Springer Handbook
of Internet of Things, Springer, Cham 2024.
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Hanes D., Salgueiro G., Grossetete P., Barton R., Henry J., [oT Fundamentals:

3 Networking Technologies, Protocols, and Use Cases for the Internet of Things,

Cisco Press, Indianapolis 2017.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W08+++
EK1 C1 W1, W2, W4 1 o1
EATA_W17++
EK 2 EATA_W17+++ C1, C2 W2, W3 1 01
EK 3 EATA_W20++ C3 W7 1,2 01, 02
EK 4 EAT1A_U21+++ C2 L2,13,14, L8 2,3 02,03
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EATA_U08++
EK 5 C2 LL L2, L3, 14, 2,3 02, O3
EATA_U22++ L7
EATA_U21++
EK 6 C2 L4, 15,18 2,3 02, 03
EATA_U22++
W1-W7
EK 7 EA1A_KO02+ C3 2,3 02, 03
L1-L8

Autor programu:

dr inz. Jacek Zaburko

Adres e-mail:

j.zaburko@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Programowanie sterowniké6w PLC
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A401

Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Przekazanie wiedzy z zakresu budowy programowalnych sterownikéw
logicznych

2 Zapoznanie z zagadnieniami wykorzystania sterownikéw w systemach
automatyki przemystowej i energetycznej

C3 Nabycie umiejetnosci programowania sterownikéw PLC

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Wiedza z zakresu programowania
2 Wiedza z zakresu narzedzi informatycznych
3 Umiejetnos¢ obstugi komputera

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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objasnia zasady projektowania i tworzenia oprogramowania dla sterownikow

EK1 PLC z wykorzystaniem metod modelowania, przetwarzania i wizualizacji
danych w systemach automatyki i energetyki
charakteryzuje metody pomiaru oraz akwizycji danych w systemach
EK 2 automatyki, w szczegé6lnosci w kontekécie monitorowania i diagnostyki
proceséw energetycznych
objasnia architekture, zasady dzialania oraz integracje systeméw automatyki
EK 3 (PLC, HMI, SCADA), ze szczegélnym uwzglednieniem ich zastosowan
w energetyce
W zakresie umiejetnosci:
projektuje i opracowuje algorytmy sterowania realizowane
EK 4 . .
w programowalnych sterownikach logicznych
wykorzystuje sterowniki PLC do akwizycji, przetwarzania oraz analizy
EK 5 o .
danych pochodzacych z czujnikéw i urzadzen zewnetrznych
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uznawania znaczenia
EK 6 wiedzy i doswiadczenia w rozwigzywaniu probleméw z zakresu automatyki
i sterowania, w tym systeméw energetycznych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Algebra Boole’a i podstawy logiki sterowania
W2 Budowa i zasada dziatania programowalnego sterownika logicznego
W3 Jezyki i normy programowania sterownikow
W4 Akwizycja i przetwarzanie danych w sterownikach PLC
W5 Charakterystyka protokotéw komunikacyjnych sterownikéw
We Panele operatorskie HMI i wizualizacja proceséw
W7 Kontrolery nadrzedne i systemy SCADA
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Podstawy programowania sterownikéw logicznych
L2 Obstuga wejs¢ i wyjs¢ sterownika - wykorzystanie zmiennych przypisanych
do pamieci wewnetrznej sterownika
L3 Programowanie zdarzen zaleznych od czasu
L4 Programowanie licznikéw i ukltadéw wyzwalanych przez liczniki
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L5 Obszary pamieci sterownika logicznego - typy danych i ich zastosowanie
L6 Operacje w pamieci sterownika - przenoszenie danych oraz realizacja
operacji arytmetycznych
L7 Pomiar wielkosci analogowych, skalowanie, obrébka sygnatu
Praktyczne organizowanie programéw - wykorzystanie blokéw danych
L8 . . -
i blokéw funkcyjnych
L9 Integracja sterownika z panelem HMI
L10 Komunikacja z urzadzeniami za pomoca protokotéw sieciowych
L11 Wymiana danych z urzadzeniami sieciowymi
L12 Programowanie ukladéw zlozonych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 analiza przypadkow
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
Literatura podstawowa
1 Kasprzyk, Jerzy. Programowanie Sterownikéw Przemystowych. Wyd. Naukowe
PWN, 2017.
Kwasniewski, Janusz. Sterowniki SIMATIC S7-1200 w praktyce inzynierskiej. Wyd.
2
BTC, 2013.
3 Kwiecieri,, Roman, i in. Komputerowe systemy automatyki przemystowej. Wyd.
Helion, 2013.

Literatura uzupelniajaca

1 Siemens. Przewodnik programowania dla 57-1200/57-1500. 2019.

2 Hugh, Jack. Automating Manufacturing Systems with PLCs. 2009.
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Podsiadly, Marcin. Automatyka przemystowa dla poczatkujacych. Poznaj
sterowniki PLC oraz panele HMI i naucz si¢ je programowac. Helion, 2025.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W22+++ C1,C3 W1-W7 1,3 01
EK 2 EATA_W11+++ C2,C3 W1-W4 1,3 01
EK 3 EATA_W08++ C2 W5-W7 1,3 01
EK 4 EAT1A_U22++ C3 L1-L6 2,3 02
EK 5 EATA_U21+++ C3 L5-L12 2,3 02
W1-W7
EK 6 EA1A_KO02++ C2 1,23 02
L1-L12
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Autor programu: dr inz. Lukasz Sobaszek

Adres e-mail: l.sobaszek@pollub.pl

Jednostka

. . Katedra Informatyki Technicznej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Podstawy konstrukcji maszyn
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A402

Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z podstawowymi rodzajami potaczen oraz elementami
funkcjonalnymi maszyn i mechanizméw

2 Zapoznanie z metoda tworzenia schematéw oraz modeli matematycznych
obciazen

C3 Nabycie umiejetnosci wykonywania obliczerr sprawdzajacych polaczen
i elementéw maszyn

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza i umiejetnosci zdobyte na przedmiotach: grafika inzynierska oraz
mechanika techniczna z elementami wytrzymatosci materialow

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

rozpoznaje i opisuje elementy skladowe oraz charakteryzuje strukture
zespoléw maszynowych; zna zasady doboru elementéw potaczenr
stosowanych w budowie maszyn

EK 2

identyfikuje obcigzenia dzialajagce na elementy maszyn i wybiera modele
obliczeniowe dostosowane do przeprowadzenia obliczer

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

interpretuje dokumentacje techniczng w zakresie identyfikacji czesci na
rysunkach zlozeniowych; tworzy schematy obcigzenia polaczen lub
fragmentu mechanizmu

EK 4

potrafi wykonac¢ obliczenia wytrzymatosciowe lub obliczenia prowadzace do
doboru wymiaréw geometrycznych czeéci maszyn; potrafi przeprowadzic¢
obliczenia zwigzane z tzw. studium przypadku

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 5

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy technicznej w projektowaniu
i analizie elementéw maszyn oraz do korzystania ze wsparcia ekspertow
w sytuacjach wymagajacych specjalistycznej wiedzy

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Potaczenia w budowie maszyn, okreslenia podstawowe, kryteria podziatu
polaczeni, mechanizm przenoszenia obcigzenia. Modelowanie obcigZenia
potaczen. Metoda Elementéw Skoniczonych w budowie maszyn

W2

Wtasciwosci i zastosowanie polaczen nieroztacznych spawanych.
Wiasciwosci i zastosowanie polaczen roztacznych: sSrubowe i ksztaltowe.
Modele obliczeniowe i warunki wytrzymatosciowe. Normalizacja w
polaczeniach ksztaltowych

W3

Waly i osie. Modelowanie obcigzenia. Obliczenia wytrzymatosciowe
i ksztaltowanie watu. Lozyska toczne i ich zastosowanie. Trwatos¢ tozysk
tocznych. Obliczanie ukltadéw lozysk tocznych. Zabudowa fozysk tocznych

W4

Przektadnie zebate. Rodzaje przektadni i kot zebatych. Wyznaczanie
podstawowych parametréw geometrycznych

W5

Analiza wytrzymatoéciowa analityczna i z wykorzystaniem MES -
omoéwienie wynikéw, przyczyny réznic w wartoéciach naprezen
i przemieszczeni na wybranych rzeczywistych elementach maszyn

Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe
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Warunki wytrzymatoéciowe. Rozwigzywanie zadan z zakresu obliczer

cwi wytrzymalo$ciowych prostych elementéw konstrukcyjnych
CW2 Wytrzymatloé¢ potaczenn spawanych wykonanych spoina czotowgq
i pachwinowg
Obliczanie wymiaréw geometrycznych/wytrzymatosci potaczen
CW3 ksztaltowych: srubowych, wpustowych, wielowypustowych, kotkowych
i sworzniowych
CWi Podstawowe obliczanie wytrzymatosciowe i waléw. Dobor tozysk tocznych
i sprawdzenie ich trwatosci
CW5 Obliczenia podstawowych parametréw geometrycznych przektadni
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

1 Czarnigowski, Jacek. Podstawy konstrukcji maszyn: zbior zadan. Otwock: Edit,
2008. Print.

5 Kochanowski, Marek, Podstawy konstrukcji maszyn: wybrane zagadnienia.
Gdansk: Wyd. Politechniki Gdanskiej, 2002. Web.

3 Osinski, Zbigniew et al. Podstawy konstrukcji maszyn. Wydanie drugie.
Warszawa: Wyd. Naukowe PWN, 2010. Print.

Literatura uzupelniajaca
1 Kuémierz, Leszek, Grzegorz Poniewaz, Podstawy konstrukcji maszyn:

projektowanie napedéw mechanicznych. Lublin: Politechnika Lubelska, 2011. Web.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie
aktywnosci
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Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w éwiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
) ) 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia sie studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EA1TA_WO02++ C1,C2 W1, W4, W5 1 01
EK 2 EATA_W19++ C2,C3 W1-W5 1 o1
EK 3 EA1A_U20+++ C1, C2 CW1-CW5 2 01
EK 4 EA1A_UO3+ C1,C2, C3 CW1-CW5 2 01
W1-W5
EK 5 EA1A_K02++ C1,C3 . . 2 01
CW1-CW5

Autor programu:

dr inz. Aleksander Nieoczym, profesor uczelni

Adres e-mail:

a.nieoczym@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Podstaw Konstrukcji Maszyn i Mechatroniki
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Kogeneracja i systemy poligeneracyjne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S-A403

Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 5
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 przekazanie wiedzy z zakresu zasad dziatania, eksploatacji i oceny
efektywnosci ukladow kogeneracyjnych i poligeneracyjnych

2 wyksztalcenie umiejetnoéci analizy pracy systeméw energetycznych oraz
oceny ich efektywnosci technicznej i ekonomiczne;j

C3 przygotowanie do wykorzystania metod analitycznych i podejé¢ opartych na
danych w optymalizacji systeméw energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 podstawowa wiedza z zakresu fizyki i termodynamiki

2 znajomo$¢ podstaw elektrotechniki

3 umiejetnos¢ analizy danych i wykonywania podstawowych obliczen
inzynierskich

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

charakteryzuje zasady dzialania, eksploatacji oraz parametry pracy uktadéw

EK1 kogeneracyjnych i poligeneracyjnych
EK 2 opisuje zasady funkcjonowania systeméw elektroenergetycznych oraz ich
powiazania z systemami wytwarzania energii i rynkiem energii
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 analizuje prace uktadoéw kogeneracyjnych i poligeneracyjnych oraz
interpretuje wyniki obliczeri
ocenia efektywnos$¢ energetyczna systeméw oraz prognozuje
EK 4 zapotrzebowanie i produkcje energii z uwzglednieniem warunkéw
srodowiskowych
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do krytycznej oceny dostepnych informacji oraz wykorzystania
EK 5 wiedzy eksperckiej w rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z systemami
energetycznymi
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Wi Podstawy kogeneracji i poligeneracji, definicje, klasyfikacja i znaczenie
w systemie energetycznym, podstawowe ukltady technologiczne
W2 Podstawowe uklady technologiczne kogeneracji oraz ich klasyfikacja
W3 Podstawy termodynamiczne proceséw skojarzonego wytwarzania energii
Wi Technologie wytwarzania energii w uktadach skojarzonych oraz ich
charakterystyki energetyczne i srodowiskowe
W5 Uklady poligeneracyjne - struktura, funkcje i obszary zastosowan
W6 Integracja systemow kogeneracyjnych z systemami energetycznymi
i odbiorcami energii
W7 Analiza efektywnosci energetycznej i ekonomicznej uktadéw, integracja
z systemami elektroenergetycznymi oraz uwarunkowania rynkowe
W8 Wskazniki efektywnosci energetycznej i metody ich wyznaczania
W9 Uwarunkowania srodowiskowe i prawne funkcjonowania uktadéw
kogeneracyjnych i poligeneracyjnych
W10 Podstawy sterowania i regulacji pracy ukladéw energetycznych
W11 Wykorzystanie metod analizy danych w ocenie i optymalizacji systeméw

energetycznych
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Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

CW1 Termodynamika przemian energetycznych
CW2 Analiza sprawnosci obiegéw cieplnych i czynnikéw wptywajacych na
sprawnosc

CW3 Analiza obiegéw kogeneracyjnych

Cwi4 Analiza obiegow trigeneracyjnych

Czynniki srodowiskowe zwigzane wytwarzaniem energii elektrycznej,

W5 cieplnej, chtodu

CW6 Rozwigzywanie zadan problemowych zwigzanych z optymalizacja pracy
systemow

CW7 Prognozowanie zapotrzebowania na energie elektryczna i ciepto

CW8 Analiza bilanséw energetycznych uktadéw kogeneracyjnych

CW9 Wyznaczanie wskaZnikéw efektywnosci energetycznej

CW10 | Analiza wpltywu parametréw pracy na efektywnosé systeméw

Modelowanie pracy systeméw energetycznych w réznych warunkach

CW11 o
obcigzenia
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 modelowanie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena pracy pisemne;j 51%
02 Ocena odpowiedzi ustnej 51%

Literatura podstawowa

1 Marecki J., Podstawy przemian energetycznych, PWN, 2022.

2 Laudyn D., Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, WNT.

3 Skorek J., Kalina J., Gazowe ukfady kogeneracyjne, WNT, 2005.
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Literatura uzupelniajaca

1 Boyle G., Renewable Energy, Oxford University Press.

2 Bejan A., Advanced Engineering Thermodynamics, Wiley.

Obciazenie praca studenta

L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udzial w wyktadach 30
Udzial w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Studiowanie tematyki wykladow, a8
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 27
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele TreSci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okre$leniem
stopnia
powiazania
EATA_WO05++
EK1 - C1 WL, W2, W3, 1 o1
EATA_WO06++ W4
EA1A_WO06+++
EK 2 C1,C3 W2, W3, We, 1 O1
EA1A_W18++ W7, W9
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EATA_UO6+++ “W1,

EK 3 - 2 CWL, CW2, 2,3 02
EA1A_U17++ CW3, CW8
EA1A_U17++ CW2, CW3,

EK 4 C2,C3 CW4, CW9, 2,3 02
EATA_KOT++ WI-W11

EK 5 3 o 2,3 02
EATA_K02++ CW1-CW11

dr hab. inz. Michat Wydra, profesor uczelni; mgr inz. Weronika
Autor programu:

Jachuta
Adres e-mail: m.wydra@pollub.pl; w.jachula@pollub.pl
]eanf}tka . Katedra Informatyki Stosowanej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Uczenie maszynowe I
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A404
Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 4
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Przekazanie wiedzy z zakresu przygotowania danych, metod uczenia
maszynowego, analizy cech, klasteryzacji, logiki rozmytej, szeregow
czasowych i sieci neuronowych

Cc2

Wyksztalcenie umiejetnosci doboru, budowy i oceny prostych modeli uczenia
maszynowego do analizy danych i rozwigzywania probleméw inzynierskich

C3

Ksztattowanie krytycznego podejécia do stosowania metod Al i uczenia
maszynowego w analizie probleméw energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa wiedza z matematyki, statystyki i algebry liniowej,
w szczegoblnosci dotyczaca wektorow, macierzy, funkcji, podstaw rachunku
prawdopodobieristwa i statystyki opisowej

Umiejetnos¢ korzystania z komputera w pracy analitycznej i technicznej,
w tym realizacji prostych ¢wiczeni obliczeniowych

Gotowos¢ do krytycznej analizy wynikéw i wnioskow uzyskiwanych
w trakcie pracy z danymi
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

zna i rozumie zasady przygotowania oraz przetwarzania danych
wykorzystywanych w zadaniach inzynierskich, w tym metody ich
czyszczenia, transformacji, redukcji wymiarowo$ci oraz wizualizacji

EK 2

zna i rozumie w stopniu zaawansowanym wybrane metody sztucznej
inteligencji i uczenia maszynowego, w tym modele regresyjne, klasyfikacyjne,
klasteryzacyjne oraz sieci neuronowe, a takze ich zastosowanie w analizie
danych i wspomaganiu decyzji w systemach energetycznych

EK 3

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu podstawy matematyczne
i statystyczne wykorzystywane w analizie danych, w tym metody redukcji
wymiarowosci, analizy szeregéw czasowych oraz oceny jakoséci modeli

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

potrafi stosowac metody matematyczne, statystyczne i probabilistyczne do
eksploracji danych, identyfikacji zaleznosci oraz wykrywania anomalii

EK 5

potrafi dobierac i stosowaé odpowiednie metody analizy danych, w tym
algorytmy uczenia maszynowego, techniki redukcji wymiarowosci oraz
metody klasteryzagcji i logiki rozmytej, do rozwigzywania probleméw
inzynierskich

EK 6

potrafi projektowa¢, implementowac oraz ocenia¢ dziatanie prostych modeli
uczenia maszynowego, w tym modeli dla danych statycznych i szeregow
czasowych, wykorzystujac wybrane algorytmy

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7

jest gotow do krytycznej analizy stosowanych metod oraz uzyskiwanych
wynikow, w szczeg6lnosci w kontekscie wykorzystania narzedzi sztucznej
inteligencji w analizie danych i systemach energetycznych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Przygotowanie danych: czyszczenie, kodowanie, skalowanie, selekcja cech

W2

Redukcja wymiarowosci i analiza cech ukrytych

W3

Outliery i anomalie

W4

Budowa modelu uczenia maszynowego

W5

Najpopularniejsze modele uczenia maszynowego

W6

Algorytmy ML
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W7 Klasteryzacja
W8 Logika rozmyta
W9 Klasteryzacja metodami rozmytymi
W10 Analiza danych szeregéw czasowych
W11 Modele uczenia maszynowego dla szeregéw czasowych
W12 Sieci neuronowe
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Wezytywanie, przeglad i podstawowa analiza danych
L2 Powtodrzenie metod regresji i klasyfikacji
L3 PCA, ICA, SVD
L4 Outliery i anomalie
L5 Algorytmy a priori i a posteriori
L6 Random forest, XGBoost
L7 Agregacja wynikéw modeli
L8 Klasteryzacja
L9 Logika rozmyta
L10 Klasteryzacja metodami rozmytymi
L11 Szeregi czasowe
L12 Modele uczenia maszynowego dla szeregéw czasowych
L13 Sieci neuronowe
Metody dydaktyczne

1 wyklad informacyjny

2 ¢wiczenia laboratoryjne

3 metoda programowania z uzyciem komputera

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy

oceny

o1 ocena pracy pisemnej 51%

02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
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Literatura podstawowa

1 Szeliga, Marcin, Praktyczne uczenie maszynowe, PWN, 2019.

danych, Helion, 2023.

Albrzykowski Leszek, Uczenie maszynowe. Elementy matematyki w analizie

Literatura uzupelniajaca

Krawiec, Krzysztof, Stefanowski, Jerzy, Uczenie maszynowe i sieci neuronowe,
Wyd. Politechniki Poznanskiej, 2003.

2 Raschka, Sebastian et al. Python: uczenie maszynowe. Wyd. Helion, 2019.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 60

w tym:
Udziat w wykladach 30
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30

Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladoéw, 25
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 15

Laczny czas pracy studenta 100

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4

przedmiotu

Macierz efektoéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody

wego efektu zdefiniowanych przedmiotu

uczenia si¢ dla kierunku
studiow wraz z

okresleniem

programowe | dydaktyczne | oceny
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stopnia

powiazania
EK1 EATA_W22++ C1 WL, W, W5, 1 O1
W6
W2, W3,
EK 2 EATA_W13+++ C1,C3 WE5-W12 1 O1
WI1-W3, W7,
EK 3 EA1A_WO01+ C1 W9, W10 1 O1
L1, L3, L4,
EK 4 EA1A_UO1++ C2 111, L12 2,3 o2
L4, L6-L8,
EK 5 EA1A_UO07++ C2 110-113 2,3 o2
L2, L5-L7,
EK 6 EA1A_Ul13+++ C2,C3 111113 2,3 O1
W1-W12
EK7 EA1A_KO1++ C3 1,2,3 01, 02
L1-L13

Autor programu:

dr inz. Maciej Laskowski

Adres e-mail:

m.laskowski@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inteligencji Obliczeniowej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Elektroenergetyka
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A405
Rok: II
Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 30
Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Poznanie podstaw funkcjonowania systemu elektroenergetycznego w stanach
ustalonych i awaryjnych
Poznanie podstaw produkcji energii elektrycznej w Zrédtach

C2 konwencjonalnych i niekonwencjonalnych oraz ich wplywu na srodowisko
naturalne

C3 Poznanie podstaw modelowania elementéw sieci elektroenergetycznych

ca Zrozumienie podstaw wykonywania podstawowych rodzajow obliczenr
w elektroenergetyce

Cs5 Poznanie struktury sieci elektroenergetycznych i podstaw zarzadzania jej
praca

C6 Poznanie podstaw zagadnieri jakosci i niezawodnosci dostaw energii
elektrycznej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie podstaw elektrotechniki
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Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie matematyki pozwalajace

2 na rozwigzywanie probleméw inzynierskich
3 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie modelowania i symulacji
komputerowych
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1 zna podstawy funkcjonowania systemu elektroenergetycznego

EK 2 zna podstawy produkcji energii elektrycznej w zZrédtach konwencjonalnych
i niekonwencjonalnych

EK 3 zna zasady modelowania podstawowych elementéw systemu
elektroenergetycznego
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 potrafi przygotowaé model obliczeniowy podstawowych elementéw sieci
elektroenergetycznych

EK 5 potrafi wykonywac podstawowe obliczenia techniczne w elektroenergetyce
1je zinterpretowac

EK 6 potrafi przeprowadzi¢ podstawowaq analize techniczng i ocene wplywu pracy
analizowanego obiektu na sie¢ elektroenergetyczna
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do podnoszenia kompetencji zawodowych i podkreslania

EK 7 znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu aktualnych probleméw praktycznych
w elektroenergetyce oraz przy petnieniu odpowiedzialnych rél

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

Wi Podstawowe informacje zwigzane z budowg i funkcjonowaniem systemu
elektroenergetycznego

W2 Zroédta energii elektrycznej

W3 Modelowanie elementéw systemu elektroenergetycznego

W4 Problemy napieciowe w systemie elektroenergetycznym

W5 Gospodarka moca bierna

Wé Straty mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych

W7 Zwarcia w systemach elektroenergetycznych
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W8 Jakos¢ energii elektrycznej

Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

P Podstawowe obliczenia w systemach elektroenergetycznych na tle praw
Cw1 .
elektrotechniki
CW2 Modelowanie elementéw systemu elektroenergetycznego

Cw3 Straty i spadki napiecia w sieciach elektroenergetycznych

CW4 Regulacja napiecia w sieciach elektroenergetycznych
CW5 Kompensacja mocy biernej
CW6 Wyznaczanie strat mocy i energii w sieciach elektroenergetycznych
CW7 Podstawy obliczerr zwarciowych w systemach elektroenergetycznych
Metody dydaktyczne
1 Wyklad informacyjny
2 Cwiczenia rachunkowe
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

1 Kacejko P., Pijarski P.: Podstawy Elektroenergetyki. WNT, Warszawa 2024 r.

5 Pijarski P., Kacejko P., Adamek S., Janiga K.: Problemy obliczeniowe
elektroenergetyki, Wyd. Politechniki Lubelskiej, Lublin 2023 r.

3 Kacejko P., Machowski J., Pijarski P., Smolarczyk A.: Zwarcia w systemach
elektroenergetycznych. WNT, Warszawa 2022 r.

4 Zmuda K. Elektroenergetyczne ukltady przesylowe i rozdzielcze: Wybrane
zagadnienia z przyktadami. 3rd ed. Gliwice: Wyd. Politechniki Slaskiej; 2016.

5 Wasiak I.: Elektroenergetyka w zarysie - Przesyl i rozdzial energii elektrycznej.
Politechnika ¥.6dzka. £.6dZz 2010 r.

Literatura uzupelniajaca
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1 Poradnik Inzyniera Elektryka, WNT, Warszawa 2019.

Tleis N., Power Systems Modelling and Fault Analysis. Theory and Practice.
Second Edition, Elsevier, USA, 2019.

Nagsarkar TK, Sukhija MS. Power system analysis. New Delhi: Oxford University
Press; 2016.

4 Saadat H., Power Systems Analysis. PSA Publishing LLC; 3rd edition, 2011.

Kujszczyk S., (Praca zbiorowa): Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze. PWN
Warszawa 1994 r.

Obciazenie praca studenta

I~ Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udziat w éwiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO05++ C1 W1-W7 1 o1
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EATA_W06+++
EATA_W05++
EK 2 C2 W2, W8 1 O1
EATA_WO06+++
EATA_WO05++
EK 3 C3 W3 1,2 O1
EATA_WO06+++
EA1A_UO03+ )
EK 4 C3 CW2 1,2 01
EATA_U17+++
EA1A_U03+ . .
EK 5 C4 CW3-CW7 1,2 O1
EATA_U17+++
EATA_U17+++ . .
EK 6 C5, C6 CW1-CW7 1,2 O1
EA1A_U21++
W1-W7
EK 7 EA1A_KO05++ C1 ) ) 1 O1
CW1-CW7
Autor programu: dr hab. inz. Pawet Pijarski, profesor uczelni
Adres e-mail: p-pijarski@pollub.pl
]eanf}tka . Katedra Elektroenergetyki
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Uklady magazynowania energii
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A406

Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 15
Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie rodzajéw, budowy oraz podstawowych charakterystyk ukladéw

C1 . . o .
magazynowania energii elektrycznej, ciepla i chtodu
Poznanie dostepnych technologii w zakresie zapewnienia bezpieczenistwa
2 energetycznego oraz znaczenia problematyki magazynowania energii ze
zrédet odnawialnych, z uwzglednieniem dylematéw technologicznych,
ekonomicznych i srodowiskowych
C3 Poznanie podstaw wymiarowania magazynéw energii elektrycznej i cieplnej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Posiadanie wiedzy na temat form i parametréw technicznych energii

1 uzytkowej
2 Znajomos¢ podstaw fizyki w zakresie wymiany ciepta i masy
3 Znajomos¢ narzedzi CAD w zakresie sporzadzania rysunkéw technicznych

Efekty uczenia sie

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 301




W zakresie wiedzy:

EK1

charakteryzuje teoretyczne podstawy procesu magazynowania energii oraz
rozréznia formy energii uzytkowej i rozpatruje parametry uzytkowe
wybranych rodzajow magazynéw energii

EK 2

opisuje metody magazynowania energii, w szczegélnosci energii ze Zrodet
odnawialnych, oraz dylematy dotyczace ich zastosowania w kontekscie
funkcjonowania rynku energii, transformacji energetycznej i bezpieczeristwa
energetycznego

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

analizuje problemy technologiczne z zakresu pozyskiwania, konwersji
i magazynowania energii, poznajac narzedzia prognozowania i zarzadzania
ukladami wykorzystujacymi odnawialne Zrédta energii

EK 4

wykonuje niezbedne obliczenia w zakresie doboru wielkosci magazynu
energii oraz przygotowuje elementy dokumentacji technicznej

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do inicjowania dziatan stuzacych interesowi publicznemu,

w szczegolnosci poprawie bezpieczeristwa energetycznego, poprzez
odpowiedzialne ksztaltowanie i wykorzystywanie nowoczesnych rozwigzan
w energetyce

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Wprowadzenie do tematyki wykladu - wybrane dylematy dotyczace
magazynowania energii, geneza rozwoju techniki magazynowania energii
i istota procesu. Klasyfikacja ukladéw magazynowania energii

W2

Magazynowanie ciepta i chtodu z wykorzystaniem ciepta wlasciwego.
Magazynowanie ciepta w magazynach podziemnych z wykorzystaniem
ciepla wlasciwego

W3

Magazynowanie ciepla i chfodu z wykorzystaniem ciepta utajonego. Rodzaje,
wlasdciwosci oraz mozliwosci zastosowania materialéw zmiennofazowych

W4

Chemiczne magazyny ciepla i chtodu. Paliwa alternatywne

W5

Magazynowanie energii elektrycznej. Ogniwa galwaniczne i przeplywowe,
cewki nadprzewodzace, superkondensatory

W6

Uklady wielkoskalowego magazynowania energii

W7

Wytwarzanie i magazynowanie wodoru jako forma magazynowania energii
- szanse, ograniczenia oraz dylematy technologiczne i Srodowiskowe
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Nowoczesne magazyny energii w ukladach hybrydowych OZE - wyzwania

W8 . . . 4
oraz dylematy zwigzane z integracja systeméw

Magazynowanie ciepla i energii elektrycznej w malej skali - nowoczesne
W9 rozwigzania dla budownictwa i transportu oraz dylematy zwigzane z ich
efektywnoscig i optacalnoscia

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe

Omowienie gléwnych zalozen projektowych. Bilans energetyczny budynku

F1 z wykorzystaniem narzedzi prognozowania i zarzadzania zuzyciem energii
Omoéwienie rozwiazan projektowych wykorzystujacych wodne magazyny
P2 energii. Dobér magazynu energii do biwalentnego systemu ogrzewania
wykorzystujacego OZE
P3 Omoéwienie mozliwosci wykorzystania magazynéw energii elektryczne;.
Wymiarowanie magazynu energii dla budynku
P4 Wytyczne do czeéci graficznej
P5 Podsumowanie ¢wiczenia projektowego: zestawienie materiatéw, wytyczne
do opisu technicznego
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 metoda projektu
3 metoda symulacji
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
03 ocena obrony projektu 51%

Literatura podstawowa

Chmielewski, Andrzej., Kupecki, J., Szablowski, t., Fijatkowski, K. J., Zawieska, ]J.,
1 Bogdzinski, K., Kulik, O., & Adamczewski, T. (red.). Dostepne i przyszte formy
magazynowania energii. Fundacja WWF Polska, 2020.
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5 Chwiediuk, Dariusz., & Jaworski, M. (red.). Energetyka odnawialna
w budownictwie: magazynowanie energii. Wyd. Naukowe PWN, 2018.

3 Klugmann-Radziemska, Ewa. (red.). Energetyka i ochrona srodowiska. Wyd.
Naukowe PWN, 2023.

Literatura uzupelniajaca

1 Huggins Robert A., Energy storage, Springer Science & Business Media, 2010.

Zelazna Agnieszka, Justyna Gotebiowska, Agata Zdyb, Artur Pawlowski.

“A hybrid vs. on-grid photovoltaic system: multicriteria analysis of environmental,
economic, and technical aspects in life cycle perspective”. Energies, 13(15), 3978,
2020, https:/ /doi.org/10.3390/en13153978.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udzial w zajeciach projektowych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie projektu 10
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody
wego efektu zdefiniowanych przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie dla kierunku
studiéw wraz z
okresleniem
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stopnia

powiazania

EATA_WO05++

EK1 C1 W1-W9 1 O1
EATA_W1l6++
EATA_W16+++

EK 2 2 W1-W9 1 O1
EATA_W18++
EA1A_U18++

EK 3 EA1A_Ul4+++ C3 P1 2,3 02,03
EA1A_U19+++

EK 4 EAT1A_Ul4+++ C3 P2-P5 2,3 02,03

W1-W9
EK 5 EA1A_KO03++ C1-C3 1-3 01-03
P1-P5

Autor programu:

dr inz. Agnieszka Zelazna; dr inz. Justyna Gotebiowska

Adres e-mail:

a.zelazna@pollub.pl; j.golebiowska@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrédel Energii
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Analiza szeregdow czasowych w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S-A407

Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z wlasciwosciami szeregéw czasowych oraz z podstawowymi

C1 metodami ich analizy stosowanymi w zagadnieniach zwigzanych

z energetyka

Ksztaltowanie umiejetnosci opracowania, analizy i interpretacji danych

C2 czasowych oraz wykorzystania prostych metod prognozowania

w odniesieniu do proceséw i systemoéw energetycznych

Przygotowanie do wykorzystania analizy danych czasowych w ocenie

C3 zjawisk energetycznych, prognozowaniu wybranych parametréw oraz

wspomaganiu rozwigzywania prostych probleméw inzynierskich

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu matematyki
2 Podstawowa wiedza z zakresu programowania
3 Podstawowa wiedza z zakresu metod probabilistycznych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

zna i rozumie w zaawansowanym stopniu wybrane metody matematyczne
i statystyczne wykorzystywane w analizie szeregéw czasowych, w tym opis
danych, identyfikacje ich struktury oraz ocene jakosci modeli
prognostycznych

EK 2

zna i rozumie metody analizy i prognozowania danych czasowych, w tym
dekompozycje szeregu, wygladzanie oraz wybrane modele prognostyczne,
stosowane w planowaniu i zarzadzaniu systemami energetycznymi, a takze
ich implementacje w Srodowiskach programistycznych

EK 3

zna i rozumie znaczenie analizy danych czasowych oraz metod
statystycznych i sztucznej inteligencji w procesach decyzyjnych zwigzanych
z funkcjonowaniem i optymalizacja systemoéw oraz rynku energii

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

potrafi stosowaé metody matematyczne i statystyczne do analizy szeregéw
czasowych, w tym identyfikowac trend, sezonowo$c¢ oraz wykrywac
nieprawidlowosci w danych

EK 5

potrafi budowac i stosowac proste modele prognostyczne dla danych
czasowych, w tym metody naiwne, Sredniej ruchomej i wygtadzania
wyktadniczego, do prognozowania zuzycia i produkcji energii oraz analizy
wplywu czynnikéw zewnetrznych

EK 6

potrafi analizowag, interpretowac i wizualizowac¢ dane czasowe oraz wyniki
prognozowania, ocenia¢ jakos¢ modeli z wykorzystaniem podstawowych
miar bledu oraz formulowac wnioski na potrzeby zastosowan inzynierskich

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK7

jest gotow do krytycznej oceny wynikéw analizy i prognozowania danych
oraz do korzystania z wiedzy specjalistycznej w zakresie metod
statystycznych i sztucznej inteligencji przy rozwigzywaniu problemoéw
inzynierskich

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Pojecie szeregu czasowego i jego reprezentacja: obserwacje uporzadkowane
w czasie, indeks czasowy, czestotliwosé probkowania, dlugos¢ szeregu

W2

Rodzaje i przygotowanie danych czasowych: dane regularne i nieregularne,
porzadkowanie danych, agregacja, resampling oraz podstawowe
dopasowanie danych w czasie
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Problemy jakosci danych: braki danych, wartosci odstajace, zaklocenia

pomiarowe, duplikaty i niespéjnosci w zapisie czasu
Wi Wizualizacja i podstawowy opis statystyczny: wykres szeregu, histogram,
podstawowe miary potozenia i zmiennosci, analiza zmian w czasie
W5 Skladowe szeregu czasowego: trend, sezonowos¢, cyklicznosé, sktadnik
losowy oraz ich interpretacja
W6 Dekompozycja i wygtadzanie danych: modele addytywne i multiplikatywne,
$rednia ruchoma, wygtadzanie wykladnicze
Wybrane metody prognozowania i ocena jakosci prognoz: prognoza naiwna,
W7 $rednia ruchoma, wygladzanie wykladnicze, podstawowe miary bledu
i poréwnanie modeli
Zastosowania analizy szeregéw czasowych w energetyce: analiza zuzycia
W8 energii, produkgji energii oraz wpltywu wybranych czynnikéw zewnetrznych
na przebieg danych czasowych
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Wezytywanie i organizacja danych czasowych: import danych, identyfikacja
formatu zapisu czasu, porzadkowanie i przygotowanie zbioru do analizy
L2 Operacje na indeksie czasowym: sortowanie danych, zmiana rozdzielczosci
czasowej, agregacja oraz resampling danych
13 Identyfikacja probleméw jakosci danych: wykrywanie brakéw danych,
duplikatow, niespéjnosci czasowych oraz wartosci odstajacych
Przygotowanie danych do analizy: filtrowanie, uzupelnianie brakéw danych
L4 . "
oraz usuwanie lub korekta btednych obserwacji
Wizualizacja szeregdéw czasowych: wykresy przebiegéw czasowych,
L5 poréwnanie wielu szeregéw oraz analiza zmian w réznych horyzontach
czasowych
L6 Podstawowy opis statystyczny danych: obliczanie miar potozenia i
zmiennosci oraz interpretacja podstawowych charakterystyk szeregu
L7 Analiza trendu i sezonowosci: identyfikacja zmian dtugookresowych oraz
powtarzalnych wzorcéw w danych czasowych
L8 Dekompozycja szeregu czasowego: wydzielanie trendu, sezonowosci
i skfadnika resztowego oraz interpretacja wynikéw
Lo Wygladzanie danych: zastosowanie redniej ruchomej i wygtadzania
wykladniczego do redukcji zaklécen i opisu zmian w czasie
Budowa prostych modeli prognostycznych: wyznaczanie prognoz
L10 z wykorzystaniem metod naiwnych, éredniej ruchomej i wygladzania

wykladniczego
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L1 Ocena jakosci prognoz: obliczanie podstawowych miar bledu oraz
poréwnanie uzyskanych wynikéw
Analiza przykladowych danych z obszaru energetyki: interpretacja wynikow
L12 analizy i prognozowania dla wybranych danych pomiarowych
i eksploatacyjnych
Metody dydaktyczne
1 wyktad problemowy
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 pokaz z objasnieniami
4 metoda programowania z uzyciem komputera
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
o2 ocena wyk.onanych sprawozdan 519
laboratoryjnych
03 ocena aktywnosci w trakcie zajec ocena for.mu] aca bez progu
zaliczeniowego
04 ocena pracy pisemne;j 51%
Literatura podstawowa
1 Nielsen, Aileen. Szeregi czasowe: praktyczna analiza i predykcja z wykorzystaniem
statystyki i uczenia maszynowego. Helion, 2020.
5 Czyzycki, Rafat, Kléska, Rafal. Wybrane zagadnienia z prognozowania. Wyd.
Naukowe Uniwersytetu Szczeciniskiego, 2019.
3 Koztowski, Edward. Analiza i identyfikacja szeregéw czasowych. Politechnika
Lubelska, 2015.
Literatura uzupelniajaca
1 Bruce, Peter C., Bruce, Andrew, Gedeck, Peter. Statystyka praktyczna w data
science: 50 kluczowych zagadnierr w jezykach R i Python. Helion, 2021.
5 McKinney, Wes. Python w analizie danych: przetwarzanie danych za pomoca
pakietéw Pandas i NumPy oraz érodowiska IPython. Helion, 2018.
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Baczyriski, Dariusz, Parol, Mirostaw, Piotrowski, Pawel. Wybrane zagadnienia

3 prognozowania produkgji energii elektrycznej z wykorzystaniem odnawialnych

no$nikow energii. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO01++ C1 W1-W5 1 O4
EATA_W14+++
EK 2 C1 W5-W7 1 O4
EATA_WO09+
EK 3 EATA_W18+++ C3 W7-W8 1 O4
EK 4 EAT1A_UO01+++ C2 L1-L9 2-4 01-02
EK 5 EATA_U19+++ C2,C3 L7-L12 2-4 01-02
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EK 6 EA1A_UO6++ C2,C3 L5-L12 2-4 01-03
W1-W8
EK 7 EA1A_KO02+ C3 1-4 01-04
L1-L12
Autor programu: dr hab. Arkadiusz Syta, profesor uczelni
Adres e-mail: a.syta@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 311




Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Modelowanie i symulacje inzynierskie
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A408

Rok: II

Semestr: 4

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawami modelowania i symulacji inzynierskiej oraz

C1 z wykorzystaniem srodowiska obliczeniowego do rozwigzywania prostych

zadan technicznych

Nabycie umiejetnosci wykonywania obliczeri numerycznych, analizy danych

C2 oraz wizualizacji wynikéw w zagadnieniach zwigzanych z energetyka

i inzynierig srodowiska

Przygotowanie do budowy i wykorzystania prostych modeli obliczeniowych

C3 do analizy, poréwnywania wariantéw pracy ukladéw oraz formulowania

podstawowych wnioskéw inzynierskich

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu matematyki

2 Podstawowa wiedza z zakresu programowania

3 Podstawowa wiedza z zakresu metrologii, elektrotechniki, fizyki,
termodynamiki technicznej
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK 1

zna wybrane techniki programowania oraz zasady pracy w srodowisku
obliczeniowym wykorzystywanym do realizacji obliczefi numerycznych,
analizy danych i tworzenia prostych modeli obliczeniowych dla zagadnien
inzynierskich w energetyce

W zakresie umiejetnosci:

EK 2

potrafi stosowac metody matematyczne, statystyczne i probabilistyczne do
przetwarzania i analizy danych liczbowych oraz oceny pracy prostych
systemOw i proceséw energetycznych

EK 3

potrafi wezytywag, porzadkowac i analizowaé dane pomiarowe pochodzace
z systemow energetycznych, tworzy¢ proste modele zaleznosci oraz
interpretowac uzyskane wyniki, w tym wyniki modeli predykcyjnych

EK 4

potrafi dobieraé i stosowaé wybrane metody analityczne i symulacyjne do
rozwigzywania prostych zadan inzynierskich, w tym przeprowadzac
obliczenia, symulacje oraz analize wariantéw pracy ukladéw energetycznych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do krytycznej oceny uzyskiwanych wynikéw oraz stosowanych
metod, w szczegolnosci w kontekscie wykorzystania narzedzi
obliczeniowych i metod sztucznej inteligencji w analizie danych

EK 6

jest gotow do korzystania z dostepnych Zrédet wiedzy oraz wspétpracy
i konsultacji z innymi osobami przy rozwigzywaniu probleméw
inzynierskich wymagajacych zastosowania metod analitycznych

i obliczeniowych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1

Podstawy pracy w srodowisku obliczeniowym stosowanym w zadaniach
inzynierskich oraz wykonywanie prostych obliczerr numerycznych

L2

Operacje na danych liczbowych, wektorach, macierzach i tabelach danych
w analizie zagadnieni energetycznych

L3

Wezytywanie, porzadkowanie i wstepna analiza danych pomiarowych
pochodzacych z wybranych proceséw i systeméw energetycznych

L4

Wizualizacja danych i wynikéw obliczen oraz interpretacja podstawowych
charakterystyk pracy systemow energetycznych

L5

Zastosowanie wybranych metod matematycznych i statystycznych do opisu
oraz analizy danych inzynierskich

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 313




Interpolacja, aproksymacja oraz tworzenie prostych modeli zaleznoéci

Lé wejscie-wyjscie dla wybranych proceséw energetycznych
L7 Realizacja wybranych obliczen bilansowych oraz analiza zmian parametrow
systemu energetycznego w funkcji czasu
L8 Symulacja prostych proceséw i ukladéw technicznych zwigzanych
z wytwarzaniem, przetwarzaniem lub wykorzystaniem energii
Lo Poréwnanie wariantéw pracy uktadu oraz dobor prostych metod
analitycznych i symulacyjnych do rozwiazywania zadar inzynierskich
Opracowanie wynikéw, interpretacja rezultatéw prostych modeli
L10 obliczeniowych i predykcyjnych oraz realizacja prostego zadania
projektowego
Metody dydaktyczne
1 ¢wiczenia laboratoryjne
2 instruktaz
3 metoda programowania z uzyciem komputera
4 metoda symulacji
5 pokaz z objasnieniami
6 metoda projektu
7 wyktad informacyjny
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
02 ocena wykonanych symulacji 51%
03 ocena przygotowanego projektu 51%
04 ocena odpowiedzi ustnej 51%
Literatura podstawowa
1 Mrozek, Bogumita, Mrozek, Zbigniew. MATLAB i Simulink: poradnik
uzytkownika. Grupa Wydawnicza Helion, 2018.
2 Klempka, Ryszard. Programowanie, algorytmy numeryczne i modelowanie
w Matlabie. Krakow: Wydawnictwa AGH, 2017.
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3 Sradomski, Waldemar. MATLAB : praktyczny podrecznik modelowania. Gliwice:
Helion, 2015.
Literatura uzupelniajaca
1 Krzyzanowski, Piotr. Obliczenia inzynierskie i naukowe: szybkie, skuteczne,

efektowne. Warszawa: Wyd. Naukowe PWN, 2012.

Klempka, Ryszard, Stankiewicz, Antoni. Modelowanie i symulacja ukltadéw

2 dynamicznych: wybrane zagadnienia z przykltadami w Matlabie. Krakow: AGH

Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-Dydaktyczne, 2006.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 2
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W09+++ C1,C3 L1-L10 5,7 O4
EK 2 EATA_UO1+++ C1-C3 L1-L10 1-6 01-03
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EK 3 EA1A_U06+++ C1-C3 L1-L10 1-6 01-03
EK 4 EATA_U07++ C1-C3 L1-L10 1-6 01-03
EK5 EA1A_KO1+ C1-C3 L1-L10 1-6 01-03
EK 6 EA1A_KO02++ C1-C3 L1-L10 1-6 01-03

Autor programu: dr hab. Arkadiusz Syta, profesor uczelni

Adres e-mail: a.syta@pollub.pl

]edno:stka . Katedra Informatyki Technicznej

organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Bezpieczenistwo jadrowe
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A409.1
Rok: II
Semestr: 4

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Poznanie roli energetyki jadrowej w kontekscie uwarunkowan prawnych
bezpieczenistwa jadrowego

C2 Poznanie roli organéw petnigcych nadzér nad instalacjami jgdrowymi
Poznanie procedur bezpieczenstwa jadrowego i ochrony radiologicznej

C3 . :
w obiektach jadrowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowe informacje w zakresie fizyki jadrowe;j

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

posiada og6lng znajomos¢ przepiséw prawa ustawy ,Prawo atomowe”,
EK1 aktow wykonawczych do tej ustawy, Dyrektyw UE, raportéw IAEA
z zakresu bezpieczefistwa jadrowego
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zna i rozumie zasady eksploatacji, parametry pracy oraz uwarunkowania

EK2 bezpieczenistwa instalacji jadrowych
posiada podstawowq wiedze w zakresie stosowania przepiséw dotyczacych

EK 3 bezpiecznego transportu oraz skladowania materialéw promieniotwérczych
oraz wypalonego paliwa jadrowego
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 potrafi praktycznie przeprowadzi¢ przyblizong analize ryzyka i oszacowac
narazenie na promieniowanie jonizujace w dziatalnosci zawodowej
potrafi, w oparciu o aktualne przepisy prawa, instrukcje i zalecenia organéw

EK 5 odpowiedzialnych za bezpieczeristwo jadrowe podejmowac adekwatne
decyzje do istniejacego zagrozenia
W zakresie kompetencji spolecznych:
ma $wiadomos¢ znaczenia regulacji prawnych z zakresu ochrony

EK 6 radiologicznej i bezpieczeristwa jadrowego w zapewnieniu bezpiecznych
warunkow pracy

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - éwiczenia
Tresci programowe

Cwi1 Ochrona radiologiczna w elektrowni jadrowe;j

CW2 Oslony przed promieniowaniem

CW3 Optymalizacja ochrony

Cw4 Ograniczanie ryzyka dla oséb

CW5 Postepowanie z odpadami promieniotwoérczymi i wypalonym paliwem
jadrowym

CWé6 Zarzadzanie awariami

CW7 Gotowos$¢ i reagowanie w sytuacjach awaryjnych

CWS8 Zapobieganie wypadkom

CW9 Ochrona obecnych i przysztych pokoleri

CW10 Dziatania ochronne majace na celu zmniejszenie istniejacych lub
nieuregulowanych zagrozen promieniowaniem

Metody dydaktyczne
1 analiza przypadkow
2 przygotowanie prezentacji
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3 dyskusja dydaktyczna
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena przygotowanej prezentacji 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajec 51%

Literatura podstawowa

1 Ustawa z dn. 29 listopada 2000 r. - Prawo atomowe (Dz.U. z 2026 r. poz. 1).

Gostkowska, B., Ochrona Radiologiczna - Wielkosci, jednostki i obliczenia,

2 Centralne Laboratorium Ochrony radiologicznej, 2007.
Dyrektywa Rady 2014 /87 /Euroatom z dnia 8 lipca 2014 r. zmieniajaca dyrektywe
3 2009/71/Euratom ustanawiajaca wspdlnotowe ramy bezpieczeristwa jadrowego

obiektéw jadrowych, Dziennik Urzedowy Unii Europejskiej, 25.7.2014.

4 Krél, K., Bezpieczeristwo radiologiczne, Wyd. Naukowe PWN, 2024.

Literatura uzupelniajaca

Basic safety principles for nuclear power plants 75-INSAG-3 Rev. 1, International
1 . :
Atomic Energy Agency,Vienna 1999.
5 IAEA Safety Standards, Fundamental Safety Principles, No.SF-1. International
Atomic Energy Agency, Vienna 2006.
3 IAEA Safety Standards, Safety of Nuclear Power Plants: Design No. SSR-2/1
International Atomic Energy AgencyVienna 2016.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 319




Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla

przedmiotu 2
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO05+++ ) .
EK1 C1,C2 CW1-CW3 3 01, 02
EATA_W12+++
EK 2 EA1A_W05+++ C1, C2 CW6-CW8 3 01, 02
EK 3 EA1A_WO05+++ C1, C2 CW1-CW3 3 01, 02
EK 4 EA1A_U03++ C1 CW1-CW9 1,2 01, 02
EK 5 EA1A_U15+++ C3 CW10 1 01, 02
EK 6 EA1A_KO03++ C1-C3 CW1-CW10 1-3 01, 02

Autor programu:

dr hab. Zbigniew Surowiec, dr Katarzyna Winiarczyk, dr hab. inz.
Zbigniew Suchorab, profesor uczelni

Adres e-mail:

zbigniew.surowiec@mail.umcs.pl; kasiadur90@gmail.com;
z.suchorab@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Fizyki Materialowej (UMCS), Katedra Zaopatrzenia w Wode
i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: o ecomensoringy
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A409.2
Rok: II
Semestr: 4
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad
Cwiczenia 30
Laboratorium
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
c1 Poznanie rodzajow skutkéw srodowiskowych dziatalnosci cztowieka
w obszarze wytwarzania energii.
) Ksztattowanie umiejetnosci krytycznej analizy oddzialtywania na srodowisko

w cyklu zycia systemoéw i obiektéw energetyki niekonwencjonalnej

Zdobycie umiejetnosci pracy zespotowej podczas prowadzenia analiz
C3 poréwnawczych dla projektowanych systeméw energetycznych
z uwzglednieniem aspektu oddzialtywania na srodowisko.

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza w zakresie rodzajéow Zrodetl energii.

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

zna rodzaje skutkéw prowadzenia gospodarczej dziatalnosci cztowieka dla
srodowiska i rozumie fundamentalne dylematy cywilizacyjne zwigzane
z rozwojem systemoOw zaopatrzenia w energie

EK 2

ma poglebiona wiedze w zakresie aspektéw srodowiskowych zwiazanych
z cyklem zycia systeméw i obiektéw energetyki niekonwencjonalnej

EK 3

zna potencjal redukcji emisji gazéw cieplarnianych dla wybranych
niekonwencjonalnych systeméw energetycznych i rozumie uwarunkowania
wielkosci emisji i zasobéw zuzywanych w cyklu zycia

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

potrafi przeprowadzié¢ obliczenia potencjalu redukcji emisji gazéw
cieplarnianych oraz wybranych wskaznikéw oddzialywania na érodowisko
na podstawie emisji zwigzanych z cyklem zycia systeméw i obiektow
energetyki niekonwencjonalnej

EK 5

potrafi dostrzegac aspekty pozatechniczne, dokonywac krytycznej analizy
rozwigzan w zakresie projektowania systeméw energetycznych oraz
uczestniczy¢ w debatach i prowadzi¢ dyskusje ze wskazaniem ich mocnych
i stabych stron w ujeciu srodowiskowym

EK 6

potrafi pracowac w grupie i dokonywac celowego podziatu obowigzkow
w ramach zespotu podczas przygotowania prac pisemnych oraz prezentacji
wynikéw analiz

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7

jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych w zakresie
ograniczania wplywu na srodowisko zwigzanego z wykorzystywaniem
réznych form energii

EK 8

jest gotéw do przekazywania spoleczenstwu wiedzy na temat wptywu na
Srodowisko systeméw energetyki niekonwencjonalnej oraz do inicjowania
dziatan na rzecz rozwoju nowoczesnych, proekologicznych Zrédet energii

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

cwi

Wprowadzenie do analizy oddzialywania na srodowisko systemoéw
energetycznych - identyfikacja gléwnych obszaréw wpltywu

CW2

Analiza przyktadowych danych srodowiskowych dla systemoéw
energetycznych - interpretacja wynikéw i wnioskowanie

CW3

Obliczenia potencjatu redukcji emisji zanieczyszczeni, w tym gazow
cieplarnianych, dla wybranych systeméw energetycznych

Cw4a

Analiza srodowiskowa systemoéw energetyki wodnej - praca w grupach,
prezentacja wynikow polaczona z analiza poré6wnawcza i dyskusja
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Analiza srodowiskowa systemow energetyki wiatrowej - praca w grupach,

prezentacja wynikow polaczona z analiza poréwnawczg i dyskusja
CW6 Analiza srodowiskowa systemOow energetyki stonecznej - praca w grupach,
prezentacja wynikow polgaczona z analiza poré6wnawcza i dyskusja
Analiza srodowiskowa systemow energetyki geotermalnej - praca
CW7 w grupach, prezentacja wynikéw polaczona z analiza poré6wnawcza
i dyskusja
Analiza srodowiskowa systemow energetycznego wykorzystania biomasy -
Cws praca w grupach, prezentacja wynikéw polgczona z analiza poréwnawcza
i dyskusja
CW9 Analiza oddziatywan srodowiskowych r6znych technologii energetycznych -
praca w grupach i dyskusja
CW10 Studium przypadku - kompleksowa analiza srodowiskowa wybranego
systemu energetycznego - praca w grupach i dyskusja
Metody dydaktyczne
1 praca z tekstem zZrédlowym
2 analiza przypadkéw
3 dyskusja dydaktyczna
4 przygotowanie prezentacji
5 praca wykonywana w grupach
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena przygotowanej prezentacji 51%
Literatura podstawowa
1 Ziebik, A., M. Szega, Stanek, W. Systemy energetyczne a srodowisko. Wyd.

Politechniki Slqskiej, 2015.

Klugmann-Radziemska, Ewa, editor. Energetyka i ochrona srodowiska. Generowanie

2 i magazynowanie energii. Odpady energetyczne. Analiza cyklu zycia. Wyd. Naukowe

PWN, 2023).

3 Rozporzadzenia Rady Ministrow w sprawie czynnosci majacych istotne znaczenie

dla zapewnienia bezpieczeristwa jadrowego i ochrony radiologicznej w jednostce
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organizacyjnej wykonujacej dziatalnos¢ polegajaca na rozruchu, eksploatacji lub
likwidacji elektrowni jadrowej (Dz. U. z 2012 r. poz. 1024).

Rozporzadzenia Rady Ministréw w sprawie ochrony fizycznej materiatéw

4 jadrowych i obiektéw jadrowych (Dz. U. z 2008 r. poz. 1295).
Literatura uzupelniajaca
1 Michaelides, E. Michael. Energy, the Environment, and Sustainability. CRC Press,
Taylor & Francis Group, 2018.
5 Jawecki, B., D. Ochman, Podolinski, T., editors. Ochrona srodowiska na terenach
przemystowych. Wyd. Panistwowej Wyzszej Szkoly Zawodowej im. Witelona, 2014.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udzial w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do ¢wiczen 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK 1 EATA_W16++ Cl CW1-CW2 1-4 01
EK 2 EATA_W19+++ C1 CW1-CW10 1-5 01
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EATA_WO05++

EK 3 C1-C2 CW1-CW10 1-5 01
EATA W19+++
EA1A_UO6++ ) )
EK 4 C1-C3 CW1-CW10 1-5 o1
EA1A _Ull++
EA1A_U02++
EA1A_UQ09+++ ) )
EK 5 C1-C3 CW1-CW10 1-5 01
EA1A _Ul6+++
EA1A _Ull++
EK 6 EA1A_UO05+++ C1-C3 CW1-CW10 1-5 01
EK 7 EA1A_KO03++ C1-C3 CW1-CW10 1-5 01
EK 8 EA1A_K05++ C1-C3 CW1-CW10 1-5 o1

Autor programu:

dr inz. Agnieszka Zelazna

Adres e-mail:

a.zelazna@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrédet Energii
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Energetyka wiatrowa
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A501
Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Zrozumienie podstaw fizycznych i technicznych energetyki wiatrowej

Poznanie metod analizy warunkéw wietrznoéci z wykorzystaniem

2 interfejsow wymiany danych
Poznanie roli API w monitoringu i predykcyjnym zarzgdzaniu praca
C3 elektrowni wiatrowych i ich otoczenia oraz ich wspoétpracy z magazynami

1 systemem energetycznym

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa znajomos¢ fizyki i elektrotechniki umozliwiajaca rozumienie
dziatania turbin wiatrowych

5 Umiejetnoé¢ podstawowej analizy danych oraz pracy z prostymi narzedziami
programistycznymi

3 Podstawowa znajomos¢ zasad dziatania interfejsow wymiany danych API

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

EK1

objasnia podstawy fizyczne i techniczne funkcjonowania elektrowni
wiatrowych oraz charakteryzuje czynniki wplywajace na zasoby wiatru
i efektywnos¢ konwersji energii

EK 2

rozréznia metody analizy warunkéw wietrznosci z wykorzystaniem
interfejsow wymiany danych oraz opisuje role API w monitoringu,
predykcyjnym zarzadzaniu praca elektrowni wiatrowych i ich wspoétpracy
z magazynami energii i systemem elektroenergetycznym

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

analizuje dane dotyczace warunkéw wietrznosci, interpretuje ich wplyw na
prace elektrowni wiatrowej oraz stosuje odpowiednie metody obliczeniowe
do oceny zasob6éw energetycznych

EK 4

analizuje dane dotyczace warunkéw wietrznosci, interpretuje ich wptyw na
prace elektrowni wiatrowej oraz stosuje odpowiednie metody obliczeniowe
do oceny zasob6éw energetycznych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 5

jest gotow odpowiedzialnego korzystania z danych i narzedzi cyfrowych
(w tym API) oraz wspolpracy przy analizie i zarzadzaniu praca elektrowni
wiatrowych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Przemiany energetyczne towarzyszace pracy elektrowni wiatrowej

W2

Konstrukcje elektrowni wiatrowych

W3

Analiza zasobow wiatru i audyt lokalizacji, w tym z wykorzystaniem API do
oceny warunkéw dla energetyki wiatrowej

W4

Dobér konstrukgcji elektrowni wiatrowej do warunkéw wietrznosci
z uwzglednieniem ograniczen lokalizacyjnych, terenowych, finansowych
i technologicznych

W5

Wprowadzenie do internetowych systeméw wymiany danych w energetyce
wiatrowej

W6

Kryteria optymalnego zarzadzania praca elektrowni wiatrowych

W7

Elementy prognozowania predykcyjnego pracy elektrowni wiatrowej

Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

Cw1

Obliczenia podstawowych wielkosci energetycznych wiatru
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CW2 Konstrukcje elektrowni wiatrowych a ich parametry i charakterystyki pracy -
analiza i obliczenia
CW3 Wyznaczanie zasoboéw energetycznych wiatru na podstawie danych
pomiarowych i statystycznych
CWa Zastosowanie algorytmoéw obliczeniowych do oceny zasobéw
energetycznych wiatru
CW5 Przyklady zastosowania interfejséow API w analizie danych energetyki
wiatrowej
CW6 Modelowanie predykcyjne zasobéw energetycznych wiatru - przyklady
i interpretacja wynikéw
2 Integracja elektrowni wiatrowej z magazynami energii i siecia
CW7 . )
elektroenergetyczna - studia przypadkow
CW8 Omoéwienie i poréwnanie stosowanych metod oraz uzyskanych wynikow
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 dyskusja dydaktyczna
3 ¢wiczenia rachunkowe
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena odpowiedzi ustnej 51%
02 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa

Wojciech Jarzyna. “Energetyka wiatrowa.” Pollub zielong transformacje,
https:/ / zielona-transformacja.pollub.pl/, 2025.

Inam Ul Haq, Abhishek Kumar & Pramod Singh Rathore. “Machine learning
2 approaches for wind power forecasting: a comprehensive review”. Discover
Applied Sciences, Volume 7, No 1139, (2025).

Literatura uzupelniajaca

Andrzej Jarzyna, Samir Amzani. RESTful API Design Patterns and Best Practices.
Packt Publishing, 2025.
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Yanmiao Sun & Weixue Han. “A review of enhancing wind power with Al:

2 applications, economic implications, and green innovations”. Digital Economy and

Sustainable Development, Volume 3, article number 11, (2025).

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w ¢éwiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W03+++
EK1 C1 W1, W2, W4 1,3 01, 02
EATA_WO06+
EATA_W03+++
EK 2 EATA_WO06+ C2,C3 W3, W5, W6 1,2 01, 02
EATA_W12++
EK 3 EA1A_U03++ C2 CW1-CW4 3 02
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EATA_U18+++ . .

EK 4 C3 CW5-CWe6 1,3 01, 02
EAT1A_U20+++

EK 5 EA1A_KO05++ C3 W5, W6, W7 2 01, 02

Autor programu: prof. dr hab. inz. Wojciech Jarzyna

Adres e-mail: w.jarzyna@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Napedoéw i Maszyn Elektrycznych
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Energia z biomasy
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A502
Rok: III
Semestr: 5
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 90
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktow ECTS: 6
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
Zapoznanie z metodami odzysku energii z biomasy o r6znych
C1 wlasciwosciach oraz podstawami prawnymi i zwigzanymi z jej
energetycznym wykorzystaniem.
Nabycie umiejetnosci samoksztalcenia sie i wykorzystywania zdobytej
C2 wiedzy do tworzenia narzedzi komputerowych majgcych zastosowanie
w procesach odzysku energii z biomasy
C3 Przygotowanie do samodzielnego i zespotowego poszukiwania rozwigzarn
problemoéw energetyki opartej na biomasie

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

wiedza i umiejetnosci z zakresu prowadzenia obliczefi matematycznych

umiejetnos¢ programowania

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

opisuje procesy i technologie przetwarzania biomasy do paliw gazowych,
ciektych i statych oraz charakteryzuje wiasciwosci biomasy istotne z punktu
widzenia wykorzystania energetycznego

EK 2

identyfikuje dylematy dotyczace korzysci i zagrozen zwiazanych
z energetycznym wykorzystaniem biomasy na ptaszczyZnie Srodowiskowej,
spolecznej i ekonomicznej

EK 3

wskazuje podstawy prawne i normy regulujace dzialalnos¢ w sektorze
energetyki opartej na biomasie

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

wykorzystuje zdobyta wiedze do tworzenia narzedzi komputerowych
stuzacych do obliczania wartosci kalorycznej, potencjalu biometanowego
biomasy i potencjalnej produkcji energii w bioelektrowni

EK 5

komunikuje sie z uzyciem specjalistycznej terminologii oraz wspélpracuje
z zespotem w celu realizacji ztozonych zadan z obszaru energetyki opartej na
biomasie

EK 6

wyszukuje i analizuje informacje zawarte w r6znych Zrédtach oraz
konfrontuje swoja wiedze uczestniczac w dyskusjach ze specjalistami

z obszaru odnawialnych zZrédel energii, majac na wzgledzie podnoszenie
swoich kompetencji zawodowych

EK 7

potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny istniejacych narzedzi
komputerowych wykorzystywanych w energetyce opartej na biomasie

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 8

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy dotyczacej sposobow
wykorzystania narzedzi komputerowych w energetyce

EK 9

jest gotow do pelnienia roli twércy narzedzi komputerowych przydatnych
w obszarze energetyki oraz korzystania z doSwiadczenia ekspertéw podczas
rozwigzywania probleméw w zakresu energetycznego wykorzystania
biomasy

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Biomasa: definicja, geneza i parametry energetyczne

W2

Podstawy prawne i aspekty pozatechniczne energetycznego wykorzystania
biomasy

W3

Charakterystyka ré6znych rodzajéw biomasy: pochodzenia rolniczego,
pozostalosci z lednictwa, organicznej frakcji odpadéw komunalnych i in.
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Metody produkcji paliw gazowych (biogaz, biometan, wodér odnawialny)

W4 . . .
z biomasy: fermentacja metanowa, zgazowanie)
W5 Sposoby wykorzystania paliw gazowych: produkcja energii elektrycznej
i ciepla, przetwarzanie do biopaliw i bioptynéw
Metody produkgji paliw ciektych (estry metylowe, bioetanol, bioolej)
Wé z biomasy (transestryfikacja, fermentacja alkoholowa, piroliza, uptynnianie
hydrotermalne)i ich wykorzystania
Metody wytwarzania (peletyzacja, toryfikacja) i energetycznego
w7 wykorzystania (spalanie, konwersja do paliw ciektych) paliw statych
z biomasy
W8 Produkcja i wykorzystanie paliw alternatywnych z odpadow
W9 Stan obecny, perspektywy i wybrane dylematy energetycznego
wykorzystania biomasy
Forma zaje¢ - ¢éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Biomasa jako Zrédlo energii w kontekscie zrébwnowazonego rozwoju
CW2 Parametry oceny przydatnosci biomasy do przetwarzania metodami
termochemicznymi
CW3 Wartos¢ opalowa i ciepto spalania biomasy, metody oznaczania i obliczania
CWa Parametry oceny przydatnosci biomasy do przetwarzania metodami
biologicznymi
CW5 Potencjal biogazowy/biometanowy biomasy metody oznaczania i obliczania
CWeé Bilans masowy procesu produkgcji estréw metylowych
CW7 Bilans masowy procesu produkgji bioetanolu
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Opracowanie kodu Zrédlowego do obliczenia wartosci opatowej i ciepta
spalania biomasy stanowigcej mieszanine réznych substratow
L2 Krytyczna ocena istniejgcych kalkulatoréw biogazowych
13 Opracowanie kodu Zrédlowego do oceny wydajnosci biogazowej
i energetycznej mieszaniny substratow
Metody dydaktyczne
1 wyktad konwersatoryjny
2 metoda programowania z uzyciem komputera
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3 praca wykonywana indywidualnie
4 ¢wiczenia rachunkowe
5 praca wykonywana w grupach
6 dyskusja dydaktyczna
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
o2 ocena wykonanych programéw 519
komputerowych

Literatura podstawowa

1 Lewandowski, Witold M. Proekologiczne odnawialne Zrédla energii:
kompendium. Wyd. Naukowe PWN, 2020.

2 Wolanczyk, Franciszek. Biopaliwa: pozyskiwanie i stosowanie. Wyd. i Handel
Ksigzkami "KaBe", 2022.

Literatura uzupeliniajaca

1 Golec, Tomasz. Red. Energetyczne wykorzystanie biomasy poprzez spalanie
i zgazowanie. Wyd. Naukowe Instytutu Technologii Eksploatacji - PIB, 2014.

5 Grabowski, Pawel. Transestryfikacja: otrzymywanie biodiesla w praktyce: od
laboratorium do przemystu. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2025.

3 Halford, Nigel G. An Introduction to Bioenergy. London: Imperial College Press,
2015.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci ..

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 90

w tym:

Udziat w wykladach 30
Udzial w éwiczeniach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
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Praca wlasna studenta, w tym: 60
Studiowanie tematyki wykladoéw, 7
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 16
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 16
Laczny czas pracy studenta 150
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 6
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO03+++ C1 W1, W3-W7 1 O1
EK 2 EATA_WI16+++ C1 W2, W9 1 01
EK 3 EATA_WI12+++ C1 W1, W2 1 O1
EA1A_UQ02+++
EA1A_U12++
EK 4 C2 L1-L3 2,3 02
EA1A_U18++
EATA_U22+++
EATA_UQ9+++ ) §
EK 5 EATA_UO5+++ C2 CW1-CW7 4,56 02
EA1A_U02++ . .
CW1-CW7
EK 6 EA1A_U10++ C2 3,56 02
L1-L3
EATA_UQ9+++
EK7 EA1A_Ul6+++ C2 L2 3 02
L1-L3
EK 8 EA1A_KO1++ C3 , , 2,3 02
CW2-CW7
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W1-W7
EAT1A_KO02++
EK 9 C3 L1-L3 2,56 02

EA1A_KO03++ . .
CW1-CW7

Autor programu: prof. dr hab. Malgorzata Pawtowska

Adres e-mail: m.pawlowska@pollub.pl

Jednostka

. . Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Prawo energetyczne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A503
Rok: 111
Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad 15
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Poznanie szczegélowych zalozeni europejskiej polityki energetycznej
Cc2 Poznanie przepisow prawa w zakresie energetyki

Wyksztalcenie nawyku systematycznego samoksztalcenia, samodzielnosci,

C3 . . Do
umiejetnosci uczenia sig

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie ogélnych wiadomosci w zakresie energetyki
Efekty uczenia sie
W zakresie wiedzy:
EK1 wskazuje szczegotowe cele europejskiej polityki klimatyczno-energetycznej
EK 2 wskazuje praktyczne dzialania zgodne z aktualna polityka energetyczna oraz

Z przepisami prawno-technicznymi

W zakresie kompetencji spotecznych:
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jest gotow do przyjecia odpowiedzialnosci za wlasng prace oraz koniecznosci
EK 3 postepowania w spos6b profesjonalny i przestrzegania zasad etyki
zawodowej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

w1 Polityka energetyczno-klimatyczna Unii Europejskiej oraz Polski
W2 Cele szczegotowe polityki energetycznej Unii Europejskiej

W3 Cele szczegotowe polityki energetycznej Polski

W4 Prawo energetyczne - cel i zakres ustawy, podstawowe pojecia
W5 Wdrazanie systemow Al w sektorze energetycznym

Ustawa o odnawialnych zrédiach energii - cel i zakres ustawy, krajowy plan

we dzialania w zakresie energii ze Zrédel odnawialnych
W7 Systemy wsparcia finansowego przy wykorzystaniu odnawialnych Zrédet
energii
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
Literatura podstawowa
1 Obwieszczenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 2 marca 2021 r. w sprawie
polityki energetycznej panistwa do 2040 r. (Monitor Polski 2021 r. poz. 264).
Nowak, Alojzy Zbigniew, i in. Transformacja energetyczna i klimatyczna: wybrane
2 dylematy i rekomendacje. Warszawa: Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, 2021.
Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 5 grudnia 2025 r.
3 w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy - Prawo energetyczne (Dz.U. 2026
poz. 43).
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Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 4 grudnia 2025 r.

4 w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o odnawialnych Zrédtach energii

(Dz.U. 2026 poz. 68).

Literatura uzupelniajaca

Krogulec, Ewa, Dziewulska, Agata. Bezpieczenistwo energetyczne Polski:

1 uwarunkowania, zasoby, perspektywy. Wydanie 1. Warszawa: Wydawnictwa

Uniwersytetu Warszawskiego, 2024.

Witkowska, Anna. Transformacja energetyczna: wyzwania dla Polski wobec

2 do$wiadczen krajow Europy Zachodniej. Wydanie 1. Warszawa: Wyd. Naukowe

PWN SA, 2021.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 15
w tym:
Udziat w wykladach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Laczny czas pracy studenta 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W12+++ C1 W1-W3 1 o1
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EATA_W12+++
EK 2 EATA_W15+++ C2 W4-W7 1 01
EA1A_W18+
EA1A_KO04+
EK 3 C3 W1-W7 1 O1
EA1A_KO05++
Autor programu: dr hab. inz. Alicja Siuta-Olcha, profesor uczelni
Adres e-mail: a.siuta-olcha@pollub.pl
]edno:stka . Katedra Jakosci Powietrza Wewnetrznego i Zewnetrznego
organizacyjna:

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 340




Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot:

Bilansowanie systeméw

elektroenergetycznych
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A504
Rok: I
Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

c1 Przekazanie wiedzy z zakresu funkcjonowania i zasad bilansowania
systemow elektroenergetycznych

) Wyksztalcenie umiejetnosci analizy pracy systemu elektroenergetycznego
oraz wykorzystania danych do jego bilansowania

C3 Przygotowanie do stosowania metod prognozowania i podejmowania decyzji
w zarzgdzaniu systemem elektroenergetycznym

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ podstaw funkcjonowania Zrédet energii

5 Podstawowa wiedza z zakresu elektrotechniki i systeméw
elektroenergetycznych

3 Umiejetnos¢ analizy danych i wykonywania obliczen inzynierskich

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

zna zasady funkcjonowania systemu elektroenergetycznego oraz procesy

EK1 bilansowania energii

zna metody regulacji systemu elektroenergetycznego oraz opisuje
EK 2 architekture systeméw sterowania i monitoringu oraz ich role

w bilansowaniu systemu elektroenergetycznego

W zakresie umiejetnosci:
EK 3 wykorzystuje modele i metody na potrzeby analizy bilansowania systemu

elektroenergetycznego oraz oceny jego pracy
EK 4 analizuje dane pomiarowe i prognozuje zapotrzebowanie oraz produkcje

energii w systemie elektroenergetycznym

W zakresie kompetencji spotecznych:

jest gotow do podejmowania dziatarh zwigzanych z zarzadzaniem systemem
EK 5 elektroenergetycznym z uwzglednieniem interesu publicznego

i bezpieczeristwa energetycznego

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 wprowadzenie do systemoéw elektroenergetycznych i ich struktury
W2 zrodla energii w systemie elektroenergetycznym i ich charakterystyki
W3 zapotrzebowanie na energie elektryczna i jego zmiennosc
Wi podstawy bilansowania systemu elektroenergetycznego
W5 modele bilansowania mocy i energii
We rezerwy mocy i bezpieczenstwo pracy systemu
W7 systemy sterowania i monitoringu w elektroenergetyce
W8 prognozowanie zapotrzebowania i produkcji energii
W9 wplyw odnawialnych Zrédet energii na bilansowanie systemu
W10 analiza danych pomiarowych w systemie elektroenergetycznym
W11 zarzadzanie praca systemu elektroenergetycznego
W12 kierunki rozwoju systeméw elektroenergetycznych i inteligentnych sieci
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe

L1 analiza i modelowanie struktury systemu elektroenergetycznego
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L2 obliczenia rozptywéw mocy w systemach elektroenergetycznych
L3 analiza charakterystyk Zrodet energii
L4 analiza pracy systemu w stanach normalnych i zakléceniowych
L5 wykorzystanie danych pomiarowych do analizy systemu
L6 prognozowanie zapotrzebowania na energie
L7 prognozowanie produkgji energii ze zZrédel odnawialnych
L8 analiza wplywu zmiennosci produkgji na bilans systemu
L9 optymalizacja pracy systemu elektroenergetycznego
110 optymalizacja pracy systemu elektroenergetycznego - ekonomiczny rozdziat
obcigzen
L11 analiza profili zapotrzebowania na energie
112 zastosowanie metod ML/ AI w bilansowaniu systeméw
elektroenergetycznych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 analiza przypadkow
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 |y ke et
03 ocena aktywnosci w trakcie zajec Ocenazfzﬁizl;ilicoi\t):goprogu
Literatura podstawowa
1 Kremens, Z., Sobierajski M., Analiza systemoéw elektroenergetycznych.

Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 1996.
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Lis, Ryszard, et al. Analiza stanéw ustalonych i zwarciowych systeméw
elektroenergetycznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2012.

3 Machowski J., Biatek J., Bumby J., Power System Dynamics, Wiley.

Literatura uzupelniajaca

Springer.

Strzelecki R., Benysek G., Power Electronics in Smart Electrical Energy Networks,

2 Momoh J., Smart Grid: Fundamentals of Design and Analysis, Wiley.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udzial w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO03++ C1 W1-Wé 1 O1
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EATA_WO06+++

EATA_WO06+++

EK 2 C1 W7-W11 1 O1
EATA_WO08++
EA1A_U19+++

EK 3 C2 L1-L3,L7-L9 2,3 02
EA1A_UO6+++
EAT1A_UO6+++ -

EK 4 C2,C3 LI-L5, L0, 2,3 02, O3
EATA_U18+++ L11

W1-W12
EK 5 EATA_KO03+++ C3 1,2,3 01-03
L1-L12

Autor programu:

Jachuta

dr hab. inz. Michat Wydra, profesor uczelni; mgr inz. Weronika

Adres e-mail:

m.wydra@pollub.pl; w.jachula@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Stosowanej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Uczenie maszynowe II
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A505
Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30
Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przekazanie zaawansowanej wiedzy teoretycznej z zakresu architektury sieci
C1 neuronowych oraz metod walidacji, regularyzacji i strojenia parametrow
modeli

Nabycie umiejetnosci samodzielnej implementacji, trenowania i optymalizacji
C2 réznorodnych modeli uczenia maszynowego z wykorzystaniem technik
przeciwdzialania przeuczeniu

Przekazania umiejetnoéci planowania i realizacji projektow inzynierskich
C3 z zakresu uczenia maszynowego w energetyce oraz ich profesjonalnej
prezentacji

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa umiejetnos¢ programowania

Znajomos¢ podstaw w zakresie tematyki sztucznej inteligencji oraz uczenia
maszynowego

2
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

zna i rozumie architektury sieci neuronowych oraz metody walidacji,
EK1 regularyzacji i strojenia hiperparametréw, a takze potrafi ocenic ich znaczenie
w kontekscie analizy systeméw energetycznych

zna i rozumie zaawansowane metody statystyczne i matematyczne lezace

u podstaw uczenia maszynowego, umozliwiajace analize danych,
modelowanie zjawisk oraz ocene poprawnosci dzialania modeli stosowanych
w systemach energetycznych

EK 2

W zakresie umiejetnosci:

potrafi stosowa¢ zaawansowane metody matematyczne, statystyczne

i probabilistyczne w procesie implementacji, trenowania oraz walidacji
EK 3 modeli uczenia maszynowego, w tym techniki regularyzacji, walidacji
krzyzowej oraz strojenia hiperparametréw, w zastosowaniu do analizy
danych i modelowania systeméw energetycznych

potrafi zaprojektowac i zrealizowac projekt inzynierski z zakresu uczenia
maszynowego w domenie energetycznej, analizowac i interpretowac

EK 4 uzyskane wyniki z wykorzystaniem odpowiednich metryk oraz technik
wizualizacji, a nastepnie sformutowac wnioski i uzasadni¢ wybér
zastosowanego rozwigzania

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz odbieranych tresci

z zakresu uczenia maszynowego, w tym do $wiadomego kwestionowania
EK 5 trafnosci doboru modeli, rzetelnosci uzyskanych wynikéw oraz
potencjalnych ograniczen i ryzyk zwiazanych z wykorzystaniem technologii
Al

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1 Zaawansowane modele sztucznych sieci neuronowych

W2 Glebokie sieci neuronowe

W3 Walidacja, Qverfitting i strojenie podstawowych parametréw sieci
neuronowej

W4 Sieci konwolucyjne

W5 Autoenkodery

Wé Sieci rekurencyjne

W7 Modele stosowane w detekcji obiektéw
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Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe
P1 Sieci neuronowe w regres;ji i klasyfikacji
P2 Walidacja krzyzowa
P3 Glebokie sieci neuronowe
P4 Problem przeuczenia sieci i sposoby jego ograniczania
P5 Klasyfikacja obrazéw sieciami neuronowymi
P6 Zastosowanie autoenkodera do usuwania szumu
P7 Zastosowanie autoenkodera do generowania obrazéw
P8 Projekt zastosowania ML w energetyce
P9 Sieci rekurencyjne
P10 Detekcja obiektow metodami uczenia maszynowego
P11 Porc’)xivnani.e metod, interpretacja wynikéw i uzasadnienie wyboru
rozwigzania
P12 Prezentacja projektu i podsumowanie
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 metoda projektu
3 metoda programowania z uzyciem komputera
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Szeliga, Marcin, Praktyczne uczenie maszynowe. Wydanie 1. Warszawa: PWN,
2019.
2 Géron, Aurélien, Krzysztof Sawka, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn
i TensorFlow. Wydanie II,. Gliwice: Helion, 2020.
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Literatura uzupelniajaca

Krawiec, Krzysztof, Stefanowski, Jerzy, Uczenie maszynowe i sieci neuronowe.
Poznan: Wyd. Politechniki Poznarskiej, 2003.

2 Raschka, Sebastian et al. Python: uczenie maszynowe. Gliwice: Wyd. Helion, 2019.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udzial w wykladach 15
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie projektu 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EATA_W13+++
EK1 C1 W1-W7 1 o1
EATA_WO01++
EATA_WI13+++
EK 2 C1 W1-W7 1 o1
EATA_WO01++
EK 3 EAT1A_UO1+++ C2,C3 P1-P12 2,3 02
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EATA_UO6++
EATA_Ul4+++

EA1A_UO1+++

EK 4 EA1A_UO6++ C2,C3 P1-P12 2,3 02
EATA_Ul4+++
W1-W7
EK 5 EA1A_KO1++ C3 1,23 01, 02
P1-P12
Autor programu: dr Michat Dolecki
Adres e-mail: m.dolecki@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inteligencji Obliczeniowej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Wirtualne laboratorium energetyczne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A506

Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie z mozliwo$ciami zastosowania technologii wirtualnej
i rozszerzonej rzeczywistoéci w branzy energetycznej

Nabycie umiejetnosci postugiwania sie technologia wirtualnej i rozszerzonej

C2 rzeczywistosci w projektowaniu i obstudze obiektéw zwigzanych z sektorem

energetyki

C3

rzeczywistosci

Nabycie umiejetnosci odwzorowywania obiektow energetyki w wirtualnej

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Umiejetnos¢ obstugi urzadzen elektronicznych

2 Umiejetnos¢ obstugi komputera osobistego

3 Podstawowa znajomos¢ grafiki inzynierskiej
Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

EK1

rozréznia rodzaje wirtualnej rzeczywistosci

EK 2

wymienia rodzaje i typy urzadzen wirtualnej rzeczywistosci, a takze rodzaje
aplikacji do jej obstugi

EK 3

zna i rozumie zagrozenia zdrowotne oraz dylematy zwigzane
z wykorzystaniem technologii wirtualnej rzeczywistosci

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

uzytkuje interaktywne tréjwymiarowe srodowiska wirtualne, ze szczegélnym
uwzglednieniem interakcji i dodwiadczen uzytkownika, takze w warunkach
nie w pelni przewidywalnych, oraz komunikuje wyniki i obserwacje

z wykorzystaniem odpowiednich form i narzedzi

EK 5

wykorzystuje interaktywne tréjwymiarowe srodowisko wirtualne do obstugi
urzadzen i obiektéw z obszaru energetyki, takze wspoétpracujac w zespole
przy realizacji zadan inzynierskich

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 6

jest gotow do wykorzystywania technologii wirtualnej rzeczywistosci do
rozwiazywania probleméw poznawczych i praktycznych w sektorze
energetyki

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Historia wirtualnej rzeczywistosci, rozw¢j wirtualnej rzeczywistosci,
potencjalne zagrozenia zdrowotne zwigzane ze stosowaniem wirtualnej
rzeczywistosci

W2

Definicje wirtualnej rzeczywistosci: VR, AR, XR. Zagadnienia immersji,
obecnosci, ucieles$nienia; fizjologia i psychologia percepcji oraz ich implikacje
dla tworzenia VR

W3

Zastosowanie wirtualnej rzeczywistosci w sektorze energetyki

Forma zajec¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1

Nauka obstugi gogli wirtualnej rzeczywistoéci, zapoznanie ze sSrodowiskiem,
nauka poruszania si¢ w immersyjnym srodowisku 3D

L2

Testowanie interaktywnych srodowisk wirtualnych w warunkach
nieprzewidywalnych. Samodzielna i zespotowa realizacja zadan z zakresu
obstugi urzadzen w srodowisku wirtualnym

L3

Implementowanie obiektéw z obszaru energetyki do Srodowisk wirtualnych
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Metody dydaktyczne

1 wyklad konwersatoryjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 gry symulacyjne
4 praca wykonywana w grupach
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
O3 obserwacja pracy studenta 51%

Literatura podstawowa

1 Bailenson, Jeremy. Wirtualna rzeczywistos¢. Doznanie na zadanie. Wyd. Helion,
2021.
5 Dearner, Ralf i in. Virtual and Augmented Reality (VRAR): Foundations and
Methods of Extended Realities (XR). Springer International Publishing, 2022.
Literatura uzupelniajaca
1 Jason, Jerald. The VR Book. Human-Centered Design for Virtual Reality,

Association for Computing Machinery and Morgan & Claypool, 2015.

Bower, Matt. i in. Augmented Reality in education - cases, places and potentials.

2 Educational Media International, 51(1), 1-15(2014)

https:/ /doi.org/10.1080/09523987.2014.889400.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
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Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okre$leniem
stopnia
powiazania
EATA_WO05+++
EK1 EATA_W17++ C1 W1-W3 1 O1
EATA_W22++
EATA_W09+
EK 2 EATA_W17++ C1 W1-W3 1 01
EATA_W22++
EK 3 EATA_W16++ C1 W1-W3 1 01
EATA_U08+++
EK 4 EAT1A_Ul1++ C2,C3 L1-L3 2-4 02,03
EA1A_UQ09++
EA1A_UOQ05++
EK 5 EATA_U08+++ C2,C3 L1-L3 2-4 02,03
EA1A_U18+
W1-W3
EK 6 EA1A_KO02++ C1-C3 1-3 01-03
L1-L3
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Autor programu:

dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni; dr inz. Ewa Hotota

Adres e-mail:

z.suchorab@pollub.pl; e.holota@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Zastosowania AI w inzynierii danych
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A507
Rok: 111
Semestr: 5

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30

Liczba punktow ECTS: 4

Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przedstawienie roli inzynierii danych w systemach sztucznej inteligencji

1 stosowanych w systemach energetycznych

Zapoznanie z metodami pozyskiwania, integracji, przetwarzania i analizy
C2 danych pomiarowych wykorzystywanych w systemach Al, w tym zasadami
projektowania i wykorzystania baz danych

Rozwijanie umiejetnosci projektowania proceséw przetwarzania danych,
analizy i syntezy danych energetycznych oraz ich wykorzystania do
rozwigzywania probleméw inzynierskich z zastosowaniem metod uczenia
maszynowego

C3

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu baz danych i metod eksploracji danych
2 Podstawowa wiedza z zakresu uczenia maszynowego
Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

EK1

opisuje metody pozyskiwania, integracji, przetwarzania oraz oceny jakosci
danych pomiarowych wykorzystywanych w systemach sztucznej inteligencji
w energetyce, w tym zasady projektowania i wykorzystania baz danych

EK 2

charakteryzuje architekture przetwarzania danych oraz metody analizy
danych, w tym systemy bazodanowe, stosowane w systemach Al dla
systemOw energetycznych

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

analizuje, ocenia i integruje dane z r6znych Zrédet oraz dokonuje ich syntezy
na potrzeby formulowania i rozwigzywania probleméw inzynierskich
w energetyce z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji

EK 4

projektuje i implementuje proces przetwarzania danych oraz interpretuje
i syntetyzuje wyniki analiz danych energetycznych w kontekscie
rozwigzywania probleméw inzynierskich w obszarze energetyki

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do krytycznej oceny metod analizy danych oraz ich zastosowania
w systemach energetycznych wykorzystujacych sztuczna inteligencje

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Rola inzynierii danych w systemach sztucznej inteligencji oraz
charakterystyka danych wykorzystywanych w systemach energetycznych

W2

Metody pozyskiwania, oceny jakosci i wiarygodnosci, integracji oraz
przetwarzania danych z ré6znych Zrédet pomiarowych, w tym zasady
projektowania i wykorzystania baz danych

W3

Metody transformacji, analizy i syntezy danych dla modeli uczenia
maszynowego, analiza duzych zbioréw danych oraz wykrywanie anomalii
w danych energetycznych

W4

Analiza danych strumieniowych oraz architektury platform danych
i systeméw bazodanowych wspierajacych systemy sztucznej inteligencji

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe

P1

Pozyskiwanie i integracja danych pomiarowych z r6znych Zrédet oraz
przygotowanie danych do analizy

P2

Projektowanie procesu przetwarzania danych obejmujacego czyszczenie,
transformacje oraz przygotowanie cech dla modeli analitycznych
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Analiza danych systemu energetycznego obejmujaca identyfikacje wzorcéow,
P3 wykrywanie anomalii, interpretacje oraz synteze wynikéw w kontekscie
rozwigzywania probleméw inzynierskich

Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%

Literatura podstawowa

1 Ryza, Sandy et al. Spark: zaawansowana analiza danych. Gliwice: Wyd. Helion,
2016.
» American Statistical Association, issuing body. Statistical Analysis and Data
Mining. Hoboken, N.J: Wiley Periodical, 2008.
Literatura uzupelniajaca
1 Stephenson, David, Bombik, Wojciech, Big data, nauka o danych i Al bez tajemnic:

podejmuj lepsze decyzje i rozwijaj swdj biznes! Gliwice: Helion, 2020.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci ..

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60

w tym:

Udzial w wykladach 30
Udziat w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladéw, 25
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przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie projektu 15
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WI10+++ C1,C2
EK1 W1, W2 1 01
EATA_W21+++
EATA_WI13+++
EK 2 C1, C2 W3, W4 1 01
EA1A_W21++
EATA_UQ02+++
EK 3 C2,C3 P1, P2 2 02
EA1A_UO6+++
EA1A_UO6+++
EK 4 C3 P2, P3 2 02
EA1A_U13++
W1-W4
EK 5 EATA_KO1+++ C1,C3 1,2 01, 02
P1-P3

Autor programu:

dr hab. Adam Kiersztyn, profesor uczelni

Adres e-mail:

a.kiersztyn@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inteligencji Obliczeniowej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Systemy SCADA i EMS w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S-A508

Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Przekazanie wiedzy praktycznej zwigzanej z przemyslowymi nadzorczymi
systemami kontrolno-pomiarowymi, stosowanymi w energetyce, ze
szczegOlnym uwzglednieniem wizualizacji danych i sterowania procesami
przemystowymi w czasie rzeczywistym

C2
Z procesu przemystowego

Wyksztalcenie umiejetnosci akwizycji, przetwarzania i wizualizacji danych

s sygnalow sterujacych

Wyksztalcenie umiejetnosci generowania przemystowych predestynowanych

Cc4

Budowanie umiejetnosci pracy z narzedziami cyfrowymi i strukturami
majacymi zastosowanie w systemach zarzadzania energia
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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawy metod pomiaréw wielkosci nieelektrycznych metodami
elektrycznymi i scyfryzowanymi

Podstawy obstugi oprogramowania do cyfrowego sterowania procesami
inzynieryjnymi z poziomu konwencjonalnych systeméw operacyjnych

Podstawowe rozeznanie w zakresie typéw, klasyfikacji, reprezentacji danych
cyfrowych

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

objasnia architekture oraz zasady dziatania systeméw SCADA i EMS, w tym
ich integracje z infrastruktura energetyczng oraz systemami informatycznymi

W zakresie umiejetnosci:

EK 2

stosuje wspolczesne metody elektryczne i scyfryzowane pomiaréw wielkoéci
tizycznych, stosowane w przemysle i energetyce

EK 3

dobiera metody akwizycji danych czasu rzeczywistego z przemystowym
przeznaczeniem kontrolno-sterowniczym

EK 4

dokonuje czynnosci akwizycji sygnaléw nadzorczych z maszyn, urzadzen,
czujnikéw, detektoréw typowych dla energetycznego procesu
przemystowego

EK 5

opracowuje autorskie struktury nadzorcze, stuzace do przetwarzania, obrébki
danych cyfrowych i scyfryzowanych

EK 6

aplikuje narzedzia do wizualizacji danych w czasie rzeczywistym,
szczegodlnie danych dotyczacych przebiegu przemyslowego procesu
w energetyce

EK 7

projektuje narzedzia wirtualne do generowania sygnatéw sterujacych
i korekcyjnych

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 8

jest gotow do samokrytycznej oceny wlasnych dziatai w zakresie tworzenia
i obstugi systeméw SCADA i EMS oraz do korzystania ze Zrédet wiedzy
eksperckiej i branzowej w sytuacjach niestandardowych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1

Wiasnosci wielkosci fizycznych i parametréw dynamicznych w procesie
przemystowym, metody cyfryzacji parametréw elektrycznych
w energetycznym procesie przemystowym
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L2 Pomiary parametrow nieelektrycznych w energetyce metodami

elektrycznymi

L3 Systemy czasu rzeczywistego i sensory systemow czasu rzeczywistego

L4 Akwizycja, sortowanie i modelowanie danych

L5 Konstrukcja interfejsow Human-Computer Interaction - HCI i dobér metod
wyswietlania danych w postaci graféw, wykresow, diagramow

L6 Zastosowanie rejestrow przesuwnych

Aplikacje struktur programistycznych w procesie obrébki danych dla
L7 przemystowych systeméw obrobki danych, reprezentujacych wielkosci
tizyczne w systemach SCADA i EMS. Zastosowanie rejestrow przesuwnych

Zastosowanie weztéw wlasciwosci dla zadajnikéw, manipulatoréw

L8 i indykatorow
L9 Generowanie sygnalow sterujacych ciaglych i dyskretnych na potrzeby
nadzorowania - korekty procesu przemystowego/energetycznego
110 Analiza op6Znient w systemach transmisji i przetwarzania danych
przemystowych
111 Optymalizacja narzedzi SCADA i zarzadzania EMS pod katem wydajnosci
i zaangazowania mocy obliczeniowej
Metody dydaktyczne
1 analiza przypadkow
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 wyklad informacyjny
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
02 ocena pracy pisemne;j 51%
03 ocena wyk.onanych sprawozdan 519%
laboratoryjnych
Literatura podstawowa
1 Bienry, Andrzej. Systemy pomiarowe w elektroenergetyce. Wydawnictwa AGH,

2021.
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5 Plamowski, Sebastian, Wojtulewicz, Andrzej. Systemy DCS i SCADA. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2022.

3 Kwiecieri,, Roman. Komputerowe systemy automatyki przemystowej. Helion, 2013.

Literatura uzupelniajaca

1 Dorf, Richard C., Bishop, Robert H. Systemy sterowania automatycznego. Wyd.
Naukowe PWN, 2024.
McCrady, Stuart G. Designing SCADA Application Software: A Practical

2 .
Approach. Elsevier, 2013.

3 Fidali, Marek (red.). Przewodnik po technologiach przemystu 4.0. Elamed Media
Group, 2021.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO017+++ C1 L1-L11 1,3 o1
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EK 2 EA1A_UO6++ C1,C2 L1, L2 1,2 01-03
EK 3 EAT1A_U21+++ C1,C2 L1,L2, L3, L4 1,2 01-03
EK 4 EALA_LDG C1,C2 L2-14, 111 1,2 01-03
EATA_U22++
EK 5 EATA_U22++ C1,C2,C4 L5-L8 1,2 01-03
EK 6 EATA_U22++ C3 L5, L7 1,2 01-03
EK 7 EA1A_U21+++ C3 L9, L11 1,2 01-03
EK 8 EATA_KO02+ C1-C4 L1-L10 1,2 01-03

Autor programu:

dr inz. Piotr Krupski

Adres e-mail:

p-krupski@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Metody sztucznej inteligencji w analizie

Przedmiot: i optymalizacji systemow energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A509

Rok: I

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30
Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Przekazanie wiedzy dotyczacej zastosowania metod sztucznej inteligencji
w analizie, modelowaniu i optymalizacji pracy systeméw energetycznych

Zapoznanie z metodami wykorzystania danych pomiarowych

C2 i eksploatacyjnych do budowy modeli oraz wspomagania podejmowania

decyzji w systemach energetycznych

Wyksztalcenie umiejetnosci doboru, zastosowania oraz krytycznej oceny

C3 metod sztucznej inteligencji w zadaniach analizy i optymalizacji systeméw

energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu metod sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego
2 Umiejetnos¢ programowania w wybranym jezyku wysokiego poziomu
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Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:

EK1

wykorzystuje dane pomiarowe i eksploatacyjne do budowy modeli oraz
analizy pracy systemow energetycznych, a takze interpretuje uzyskane
wyniki w celu oceny ich dzialania

EK 2

dobiera i stosuje metody analityczne, symulacyjne oraz wybrane techniki
sztucznej inteligencji do analizy i usprawniania funkcjonowania systeméw
energetycznych

EK 3

dokonuje krytycznej oceny uzyskanych rozwigzan oraz zastosowanych
metod sztucznej inteligencji, analizujac ich ograniczenia, zalety oraz
przydatnosé w analizie i optymalizacji systeméw energetycznych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 4

mys$li i dziata w spos6b przedsiebiorczy, rozpoznajgc mozliwosci oraz
ograniczenia wdrazania rozwigzan opartych na sztucznej inteligencji

w energetyce, uwzgledniajac aspekty techniczne, ekonomiczne,
srodowiskowe i etyczne, a takze odpowiedzialnos¢ inzyniera za skutki takich
wdrozen

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe

P1

Pozyskiwanie, wczytywanie i wstepne przetwarzanie danych pomiarowych
z systemOw energetycznych

P2

Analiza eksploracyjna danych, wizualizacja profili dobowych
i tygodniowych, podstawowe statystyki, identyfikacja trendéw i sezonowosci
w danych energetycznych

P3

Budowa prostych modeli predykcyjnych do prognozy zapotrzebowania na
energie i/lub produkcji z OZE

P4

Walidacja i ocena modeli predykcyjnych: podziat na zbiory treningowe
i testowe, miary bledéw, walidacja krzyzowa, wplyw doboru cech na jakos¢
modelu oraz krytyczna ocena uzyskanych wynikéw

P5

Modelowanie wybranych elementéw systemu energetycznego: obcigzenia,
zroédla wytworcze, magazyny energii

P6

Formulowanie prostych zadan optymalizacji pracy systemu energetycznego
oraz implementacja modeli w narzedziu optymalizacyjnym wraz z krytyczna
ocena przyjetych zatozen i uzyskanych rozwiazan

P7

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji do doboru parametréw systemu
energetycznego lub harmonogramowania pracy jego elementéw wraz
z oceng ich skutecznosci i ograniczeri
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s Projekt i implementacja prostego algorytmu inteligentnego sterowania dla
wybranego fragmentu systemu energetycznego
Projekt integracji modutu prognozy i modulu optymalizacji i sterowania
P9 w przykladowym systemie, analiza wariantéw pracy, krytyczna ocena
uzyskanych rozwiazan oraz prezentacja wynikéw i wnioskow
Metody dydaktyczne
1 metoda projektu
2 analiza przypadkow
3 metoda symulacji
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena przygotowanego projektu 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen przedmiotowych 51%
O3 ocena wykonanych symulacji 51%
Literatura podstawowa
1 Sarmas E., Marinakis V., Doukas H., Artificial Intelligence for Energy Systems:

Driving Intelligent, Flexible and Optimal Energy Management, Springer, 2024.

2 Dubey A.K., Artificial Intelligence for Renewable Energy Systems, Elsevier, 2022.

Literatura uzupelniajaca

Qureshi K.N. (red.), Artificial Intelligence-Based Renewable Energy Systems:
Standards, Communication Systems, and Data Networks, Elsevier, 2023.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w zajeciach projektowych 30
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Praca wlasna studenta, w tym: 20
Przygotowanie projektu 20
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia sie studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EA1A_UQO6+++
EK1 C1,C2 P1-P4, P9 1-3 01-03
EA1A_UQ7++
EA1A_UO6++
EK 2 C2,C3 P3, P5-P8 1-3 01-03
EA1A_UQ7+++
EA1A_UQ7++
EK 3 C2,C3 P4, Pe6, P7, P9 1-3 01-03
EA1A_Ul6+++
EK 4 EA1A_K04++ C2,C3 P1-P9 1-3 01-03
Autor programu: dr Rafat Stegierski
Adres e-mail: r.stegierski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Inteligencji Obliczeniowej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Systemy informacji przestrzennej - GIS
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A510.1

Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Poznanie i zrozumienie zagadnien z zakresu systeméw informacji
przestrzennej potrzebnych do projektowania, monitorowania i zarzadzania
obiektami i systemami energetycznymi. Stworzenie podstaw do studiowania
dalszych przedmiotéw objetych programem nauczania - w szczegdlnosci
zwigzanych z rozmieszczeniem w przestrzeni obiektow oraz elementéw
infrastruktury energetycznej

C2

Nabycie umiejetnosci doboru i stosowania technik informacyjno-
komunikacyjnych, przede wszystkim narzedzi komputerowych do
projektowania, budowy i eksploatacji systeméw informacji przestrzennej
pomocnych w realizacji zadan typowych dla energetyki

Wyksztalcenie gotowosci do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z energetyka oraz odpowiedzialnego

C3 pelnienia r6l zawodowych, w tym przestrzegania zasad etyki zawodowej,

wymagania tego od innych

dbania o dorobek i zachowanie tradycji zawodu inzyniera, a takze

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
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Posiadanie wiadomo$ci z zakresu geometrii

Posiadanie podstawowych wiadomosci z zakresu technologii informacyjnej
oraz jezykoéw programowania

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

wymienia najwazniejsze pojecia z zakresu SIP (GIS), definiuje system i jego
funkcje, formutuje mozliwosci zastosowania, nazywa zrédia danych oraz
sposoby ich gromadzenia i przechowywania. zna metody modelowania
przestrzeni rzeczywistej, redukcji wymiaréw przestrzeni oraz tworzenia
warstw tematycznych i geometrycznych, a takze odwzorowania struktur
obiektow

EK 2

omawia zasady tworzenia modelu rastrowego oraz modelu wektorowego
z wykorzystaniem podktadu rastrowego w oparciu o wytyczne geodezyjne,
zna zasady budowy modeli numerycznych powierzchni terenu

EK 3

opisuje relacje wystepujace miedzy obiektami w SIP oraz sposoby integracji
przestrzeni i informacji, nazywa struktury danych oraz zasady budowy

i funkcjonowania bazy danych, zna zasady tworzenia relacyjnych baz danych
i Iaczenia informacji w nich zawartych z elementami sieci energetycznych

w przestrzeni geograficznej, zna nazwy oraz podstawowe funkcjonalnosci
obecnych na rynku aplikacji ,,open-source” i komercyjnych
wykorzystywanych przez przedsigebiorstwa z branzy energetycznej

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

poprawnie stosuje terminologie i postuguje sie¢ poszczegdlnymi modutami
systeméw informacji przestrzennej, obstuguje narzedzia technologii SIP oraz
rozwiazuje ztozone zadania z zakresu energetyki

EK 5

pozyskuje oraz edytuje dane rastrowe, tworzy modele wektorowe

z wykorzystaniem podktadu rastrowego, przetwarza pozyskane informacje
i wykonuje ich wizualizacje w postaci map cyfrowych z zastosowaniem
grafiki rastrowej i wektorowej oraz tworzy projekty zbiorcze

EK 6

projektuje relacyjne bazy danych zawierajgce informacje na temat elementéw
sieci energetycznych, pozyskuje z map, katalogéw oraz komputerowych baz
danych informacje dotyczace opisu elementéw sieci i instalacji
energetycznych, wykorzystuje elementy SIP do projektowania,
monitorowania, wizualizacji i wspomagania zarzadzania przedsiebiorstwami
z branzy energetycznej

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7

jest gotow do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych i wymaga tego
od innych, ma §wiadomos¢ koniecznosci krytycznej oceny posiadanej wiedzy
i umiejetnosci oraz podnoszenia kompetencji zawodowych, a takze znaczenia
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wiedzy w rozwiazywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
w energetyce

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Systemy informacji przestrzennej (GIS) - definicje, funkcje, historia systemu,
ogolne mozliwosci zastosowania

W2

Mapy tradycyjne i cyfrowe. Metody przygotowania map do pracy w SIP.
Modelowanie przestrzeni rzeczywistej i redukcja wymiaréw tej przestrzeni.
Zapis przestrzeni w postaci modelu rastrowego i wektorowego. Integracja
informacji z elementami rastrowymi i wektorowymi

W3

Struktury blokowe i efektywna organizacja informacji w zbiorach
tematycznych. Numeryczne modele powierzchni terenu. Pozyskiwanie
danych do SIP

W4

Rozwarstwienie geometryczne i tematyczne obiektéw, zasady odwzorowania
struktur obiektow. Integracja przestrzeni i informacji. Relacje pomiedzy
obiektami w modelach topologicznych

W5

Struktura baz danych w SIP, modelowanie i Zrédta danych, sposoby
prezentacji danych. Relacyjne bazy danych. Prezentacja wybranej bazy
danych przestrzennych na przykladzie sieci energetycznych

W6

Srodki narzedziowe i typowe zadania z dziedziny energetyki wykonywane
za pomoca systemoéw informacji przestrzennej

Forma zajec - laboratoria

Tresci programowe

L1

Tworzenie i edycja mapy cyfrowej w postaci grafiki rastrowej. Wykonanie
i zaliczenie jednej pracy kontrolnej

L2

Kalibracja map cyfrowych w postaci grafiki rastrowej. Wykonanie i zaliczenie
jednej pracy kontrolnej

L3

Tworzenie i edycja map cyfrowych w postaci grafiki wektorowej. Wykonanie
i zaliczenie jednej pracy kontrolnej

L4

Relacyjne bazy danych oraz programy komputerowe do ich budowy i obstugi

L5

Projektowanie struktury bazy danych dla sieci energetycznych. Wykonanie
i zaliczenie jednej pracy kontrolnej

L6

Przyklady praktycznego zastosowania systeméw informacji przestrzennej
w energetyce. Przygotowanie opracowania zbiorczego na podstawie
elementéw opracowanych przez poszczegélnych studentéw z grupy
laboratoryjnej
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Metody dydaktyczne

1 wyklad konwersatoryjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
Literatura podstawowa
1 Gotlib D., Iwaniak A., Olszewski R., GIS Obszary zastosowari, Wyd. Naukowe
PWN, 2007.
5 Longley P.A., Goodchild M.F., Maguire D.J., Rhind D.W., GIS Teoria i praktyka,
Wyd. Naukowe PWN, 2008.
Szafraniec J.E., Moja mapa. Tworzenie map w technologiach geoinformacyjnych,
3 . 1
Uniwersytet Slaski, 2018.
i | Iwanczak B., QGIS Tworzenie i analiza map, Helion, 2020.

Literatura uzupelniajaca

1 Davis D.E., GIS dla kazdego, Mikom, 2004.

Werner P., Wprowadzenie do systeméw geoinformacyjnych, Uniwersytet
Warszawski, 2004.

Litwin L., Myrda G., Systemy Informacji Geograficznej Zarzadzanie danymi
przestrzennymi w GIS, SIP, SIT, LIS, Helion, 2005.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
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Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W10+++ C1 W1-Wé6 1 01
EK 2 EATA_W10+++ C1 W1-W4 1 01
EK 3 EATA_W21+++ C1 WL, 1 O1
- W3-Wé
EK 4 EA1A_UO02++ C1-C2 L1-L6 2-3 02
EK 5 EA1A_U02++ C1-C2 L1-L6 2-3 02
EK 6 EATA_U22+++ C1-C2 L1-L6 2-3 02
W1-Wé
EK7 EA1A_KO03++ C1-C3 1-3 01-02
L1-L6
Autor programu: dr hab. inz. Grzegorz t.agéd, profesor uczelni
Adres e-mail: g.lagod@pollub.pl
Jednostka . . b1
. . Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
organizacyjna:

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 373




Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Zastosowanie baz danych w systemach

Przedmiot: energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A510.2
Rok: I
Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie i zrozumienie zagadnieni z zakresu tworzenia baz danych obiektow
i systemOw energetycznych objetych programem nauczania oraz powigzania
C1 w funkcjonalng catos¢ danych przydatnych do analiz ich funkcjonowania

i budowy modeli komputerowych tych obiektéw, a takze przyszlej
dziatalnosci inzynierskiej

Nabycie umiejetnosci doboru, projektowania, budowy i zastosowania baz
danych wykorzystywanych w energetyce, rodzaju i zakresu danych, ich
weryfikacji oraz przetwarzania w celu usprawniania pracy przedsiebiorstw,
a takze zaprezentowanie dostepnych na rynku aplikacji komercyjnych

i ,open-source” mozliwych do wykorzystania we wspomnianych pracach
inzynierskich

Cc2

Wyksztalcenie gotowosci do uznania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
zadan inzynierskich zwigzanych z energetyka oraz odpowiedzialnego

C3 pelnienia r6l zawodowych, w tym przestrzegania zasad etyki zawodowej,
dbania o dorobek i tradycje zawodu inzyniera, a takze wymagania tego od
innych
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Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowe wiadomosci z zakresu technologii informacyjnej, obstugi
arkuszy kalkulacyjnych, sieci komputerowych, komputerowego
wspomagania projektowania, jezykow programowania oraz tworzenia
algorytmow

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

wymienia kluczowe pojecia z zakresu baz danych stosowanych w energetyce,
definiuje funkcje, ogélne mozliwoéci zastosowania, zrédia danych i sposoby
ich pozyskiwania, a takze sposoby ich przechowywania i analizy

EK 2

opisuje definicje zwigzane z bazami danych, objasnia zasady tworzenia
relacyjnych baz danych i faczenia informacji w nich zawartych z obiektami
systemOw energetycznych, formutuje sposoby tworzenia kwerend i nazywa
relacje wystepujace miedzy rekordami zawierajacymi informacje odnoszace
sie do analizowanych obiektow

EK 3

objasnia zasady tworzenia zbioréw tematycznych a takze odwzorowania
struktur, rozréznia metody opisu przestrzeni, w ktdrej rozmieszczone sa
elementy systeméw energetycznych, rozpoznaje nazwy oraz mozliwosci
zastosowania oprogramowania komercyjnego i ,open-source”

w przedsiebiorstwach branzy energetycznej

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

stosuje specjalistyczna terminologie i wykorzystuje poszczeg6lne moduly
systeméw baz danych, umie wykorzystywaé wazniejsze funkcjonalnosci
technologii baz danych oraz opracowywac z ich pomoca standardowe
rozwigzania wazne z punktu widzenia energetyki

EK 5

opracowuje strukture komputerowych baz danych w oparciu o podstawowe
relacje miedzy tabelami oraz przygotowuje odpowiednie kwerendy, dobiera
i gromadzi informacje na temat obiektow i systeméw energetycznych na
podstawie analizy z katalogéw oraz zbioréw danych, przetwarza
wspomniane informacje za pomocg odpowiednich samodzielnie
opracowanych kwerend

EK 6

przygotowuje wizualizacje oraz tworzy projekty zbiorcze, stosuje
przetworzone informacje z systeméw baz danych do projektowania,
wizualizacji i wspomagania zarzadzania obiektami i systemami z branzy
energetycznej

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7

jest gotow do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych i wymaga tego
od innych, ma §wiadomos¢ koniecznosci krytycznej oceny posiadanej wiedzy
i umiejetnosci oraz podnoszenia kompetencji zawodowych w zakresie baz
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danych, a takze znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
poznawczych i praktycznych w energetyce

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Bazy danych - historia, definicje, funkcje, ogélne mozliwosci zastosowania

W1
w energetyce
Struktura baz danych wykorzystywanych w energetyce, Zrédta danych,

W2 sposoby prezentacji danych. Prezentacja wybranej bazy danych na
przykladzie systemoéw energetycznych

W3 Struktury blokowe i efektywna organizacja informacji w zbiorach
tematycznych.

Wi Integracja informacji i przestrzeni. Tematyczne zbiory danych odnoénie
obiektéw, zasady opisu struktur systemow energetycznych
Gromadzenie, przetwarzanie oraz analiza danych na potrzeby energetyki.

W5 Funkcjonalne modele numeryczne czerpigc informacje z baz danych mozliwe
do wykorzystania w energetyce.

Funkcjonalnoéci baz danych, oprogramowania komercyjne i ,open-source”

We oraz standardowe zadania z obszaru energetyki wykonywane z ich
wykorzystaniem

Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe

L1 Bazy danych oparte na strukturze tabel i relacji

L2 Programy komputerowe do budowy i obstugi baz danych

L3 Opracowanie struktury relacyjnej bazy danych dla instalacji wewnetrznej

L4 Opracowanie struktury relacyjnej bazy danych dla sieci zewnetrznej

L5 Oprogramowanie relacyjnej bazy danych

L6 Wypetnianie relacyjnej bazy danymi

Metody dydaktyczne
1 wyktad konwersatoryjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 praca wykonywana indywidualnie
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Metody i kryteria oceny

Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczeni laboratoryjnych 51%

Literatura podstawowa

1 Elmasri R., Navathe S., Wprowadzenie do systeméw baz danych, Helion, 2019

2 Hernandez M.]., Projektowanie baz danych. Wydanie IV. Helion, 2022

3 Rockoff L., Jezyk SQL. Przyjazny podrecznik. Wydanie III, Helion, 2022.

Literatura uzupelniajaca

1 Szeliga M., ABC jezyka SQL, Helion, 2002.

Warszawski, 2004.

Werner P., Wprowadzenie do systeméw geoinformacyjnych, Uniwersytet

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5

przedmiotu

Macierz efektéw uczenia sie
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Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W21++ C1 W1-Wé6 1 O1
EK 2 EATA_W21+++ C1 W1-Wé6 1 O1
EK 3 EATA_W10++ C1 W4-Wé 1 O1
EK 4 EA1A_U22++ C1-C2 L1-L6 2-3 02
EK 5 EATA_U22+++ C1-C2 L1-L6 2-3 02
EK 6 EA1A_U02+ C1-C2 L1-L6 2-3 02
W1-W6
EK 7 EA1A_KO03++ C1-C3 1-3 01-02
L1-L6

Autor programu:

dr hab. inz. Grzegorz Lagéd, profesor uczelni

Adres e-mail:

g.lagod@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Instalacje w budynkach energooszczednych
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A511.1

Rok: 111

Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 15
Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z elementami wyposazenia, sposobu dzialania oraz podstawami

C1 projektowania instalacji centralnego ogrzewania w budynkach

energooszczednych

Zapoznanie z elementami wyposazenia, sposobu dziatania oraz podstawami

C2 projektowania instalacji wentylagcji i klimatyzacji w budynkach

energooszczednych

C3

Nabycie podstaw w zakresie projektowania instalacji sanitarnych
w budynkach energooszczednych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza w zakresie matematyki, fizyki i chemii
2 Podstawowe umiejetnosci w zakresie sporzadzania rysunkéw technicznych
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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EK1

objasnia zasady funkcjonowania systemoéw ogrzewania budynkow
energooszczednych, elementéw ich wyposazenia oraz zasad doboru
poszczegdlnych komponentéw pod katem ich wptywu na efektywnosé
energetyczng

EK 2

objasnia zasady funkcjonowania instalacji wentylagcji i klimatyzacji

w budynkach energooszczednych, elementéw ich wyposazenia oraz zasad
doboru poszczegolnych komponentéw tych systemoéw i ich wptywu na
efektywnos¢ energetyczna

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejacych rozwiazan i zaprojektowac
proste instalacje centralnego ogrzewania w budynkach energooszczednych
oraz sporzadzi¢ wlasciwg dokumentacje techniczna

EK 4

potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejacych rozwigzan i zaprojektowac
proste instalacje wentylacji z odzyskiem ciepta w budynkach
energooszczednych oraz sporzadzi¢ wiasciwa dokumentacje techniczna

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i umiejetnosci w zakresie
projektowania i eksploatacji instalacji w budynkach energooszczednych

EK 6

jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w projektowaniu instalacji
w budynkach energooszczednych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Podstawowe informacje na temat instalacji centralnego ogrzewania. Podzial
instalacji centralnego ogrzewania. Elementy uzbrojenia instalacji centralnego
ogrzewania

W2

Zasady obliczania projektowego obcigzenia cieplnego budynkéw.
Wymagania stawiane budynkom tradycyjnym i energooszczednym

W3

Zasady prowadzenia przewodow centralnego ogrzewania. Podstawy
hydraulicznego réwnowazenia uktadoéw centralnego ogrzewania. Zasady
doboru uzbrojenia instalacji centralnego ogrzewania

W4

Podstawowe informacje na temat uktadéw wentylacji i klimatyzacji. Podziat
instalacji wentylacyjnych. Centrale wentylacyjne. Elementy wyposazenia
centrali wentylacyjnych i ukladéw wentylacji. Odzysk ciepta w uktadach
wentylacji

W5

Zasady obliczania ilosci powietrza wentylacyjnego. Zasady sporzadzania
bilansu powietrza dla budynku. Wymagania
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Zasady prowadzenia przewodéw wentylacyjnych. Rodzaje przewodoéw
Wé wentylacyjnych. Zasady doboru przewodéw wentylacyjnych. Réwnowazenie
uktadéw wentylacyjnych

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe

Obliczanie wspoétczynnikoéw przenikania ciepta przegréd budowlanych.
P1 Obliczanie projektowego obcigzenia cieplnego pomieszczen oraz budynku.
Doboér grzejnikéw na potrzeby instalacji centralnego ogrzewania

Trasowanie przewodow instalacji centralnego ogrzewania. Obliczenia
hydrauliczne przewodéw, dobdr érednic przewoddéw, réwnowazenie

P2 hydrauliczne instalacji. Doboér zrédla ciepla, pompy obiegowej i armatury
zabezpieczajacej. Wykonanie rysunkow
Obliczanie wymaganej iloéci powietrza wentylacyjnego pomieszczen.
P3 Trasowanie przewodéw wentylacyjnych. Obliczenia hydrauliczne
przewodoéw
P4 Dobér elementéw wyposazenia instalacji wentylacyjnej. Doboér centrali
wentylacyjnej z odzyskiem ciepla. Wykonanie rysunkéw
Metody dydaktyczne
1 wyklad konwersatoryjny
2 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
03 ocena obrony projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Wnuk, Ryszard, Instalacje w domu pasywnym i energooszczednym, Wyd. Przewodnik

Budowlany, Warszawa 2007.

2 Guzik, Jan, Instalacje centralnego ogrzewania, Wyd. KaBe, Krosno 2015.

Literatura uzupelniajaca
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1 Albers, Joachim, Systemy centralnego ogrzewania i wentylacji, poradnik dla projektantow
i instalatoréw, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2007.

» Gafiner, Alfons., Instalacje sanitarne, poradnik dla projektantow i instalatordw,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2008.

Obciazenie praca studenta

L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci ..
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach projektowych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie projektu 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie¢ | studiow wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO02++
EATA_WO04++
EK1 C1 W1, W3 1 01
EATA_WO05+++
EATA_W19+++
EK 2 EATA_WO02++ C2 W4, W5 1 O1
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EATA_WO04++
EATA_WO05+++
EATA_W19+++

EATA_U02++
EATA_U03++
EK 3 EATA_Ul4+++ C1,C3 P1, P2 2 02,03
EATA_U15++
EATA_U20++
EATA_UQ02++
EA1A_UO03++
EK 4 EA1A_Ul4+++ C2,C3 P3, P4 2 02, 03
EA1A_U15++
EATA_U20++
W1-Wé6 1-2 01-0O3
EK 5 EATA_KO1+++ C1,C3
P1-P4
W1-Wé
EK 6 EATA_KO02++ C1-C3 1-2 01-0O3
P1-P4

Autor programu:

dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni

Adres e-mail:

z.suchorab@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Energetyka gazowa
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A511.2
Rok: 111
Semestr: 5

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z mechanizmami funkcjonowania rynku gazu w Polsce oraz
dylematami zwigzanymi z rolg gazu w transformacji energetycznej

2 Zapoznanie z aktualnie stosowanymi paliwami gazowymi, z systemami
przesytu i dystrybucji paliw gazowych

C3 Zapoznanie z metodami modelowania i symulacji pracy sieci gazowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Wiedza z wybranych dzialéw matematyki, fizyki i chemii oraz mechaniki

1 plynéw w zakresie wymaganym na trzecim roku studiéw na kierunku

sztuczna inteligencja w energetyce

Umiejetnos¢ praktycznego zastosowania wiedzy z zakresu matematyki
i fizyki do przeprowadzania obliczer inzynierskich

3 Umiejetnos¢ wlasciwego doboru i wykorzystania Zrédet informacji

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

charakteryzuje krajowa energetyke gazowa i zna istotne dylematy dotyczace

EK1 e .
mozliwosci zastosowania gazu w energetyce

EK 2 rozréznia aktualnie stosowane paliwa gazowe

EK 3 opisuje systemy przesylu i dystrybucji paliw gazowych
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 Wykorzystuje metody analityczne i numeryczne obliczeri gazociggoéw

EK 5 Tworzy modele sieci gazowych, przeprowadza symulacje ich pracy
w warunkach ustalonych

EK 6 Analizuje i interpretuje wyniki symulacji modelu gazociagu
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 7 jest gotow do uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu probleméw
inzynierskich w zakresie energetyki gazowej

EK 8 jest gotow do przestrzegania zasad etyki zawodowej i ponoszenia
odpowiedzialnosci za rzetelne wykonywanie obowiazkéw zawodowych

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Rynek gazu w Polsce. Mozliwo$¢ zastosowania gazu w energetyce.

W1 Transformacja energetyczna oraz dylematy zwigzane z jego wykorzystaniem
w kontekécie bezpieczeristwa energetycznego, dekarbonizacji i polityki
klimatycznej

W2 Rodzaje, wladciwosci i zastosowanie paliw gazowych

W3 Ogolne zasady gazyfikacji obszaréw miejskich i wiejskich. Dywersyfikacja
dostaw gazu

W4 Gazociagi - przewody i uzbrojenie

W5 Stacje gazowe - podzial, lokalizacja, wyposazenie

Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe

11 Metody obliczeniowe przeptywu gazu i obliczenia hydrauliczne sieci
gazowych

L2 Struktura i dzialanie oprogramowania do modelowania i optymalizacji pracy
gazociggow

L3 Tworzenie modeli sieci gazowych i ich weryfikacja
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14 Symulacje pracy sieci rozgatezieniowych w stanie ustalonym, analiza
wynikéw
L5 Analiza scenariuszy awaryjnych i scenariuszy bezpieczeristwa, np. naglego
wzrostu zapotrzebowania gazu
L6 Integracja gazu ziemnego z biometanem, blending gazéw
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 metoda symulagji
4 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena wykonanych modeli 51%
O3 ocena wykonanych symulacji 51%

Literatura podstawowa

1 Bakowski, Konrad. Sieci i instalacje gazowe. PWN, Warszawa 2022.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 26 kwietnia 2013 r. w sprawie
2 warunkéw technicznych, jakim powinny odpowiadac sieci gazowe (Dz.U. z 2013 r.,
poz. 640).

Literatura uzupelniajaca

1 Gniewek-Grzybczyk, Bronistawa, i in. Energetyka gazowa. Obstuga i eksploatacja
urzadzen, instalacji i sieci. Wyd. EUROPEX, Krakéw 2003.
2 Centrum Informacji o Rynku Energii - cire.pl.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.
ty aktywnosci

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 386




Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym: 30
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci d h(;[aelt:)dcyzn Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe y ety oceny
uczenia si¢ | studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W16+++
EK1 W1 1 01
EATA_W18+++
EATA_WO04+
EK 2 W2 1 01
EATA_WO05++
EATA_WO05+++
EK 3 W3-W5 1 01
EATA_W19++
EA1A_UO03+
EK 4 C2,C3 L1, L2 2-4 02,03
EA1A_UQ07++
EA1A_UQ07++
EK 5 L2-L4 2-4 02,03
EA1A_U15++
EATA_UO6+++
EK 6 L2-L6 2-4 02,03
EA1A_UQ07++
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WI1-W5

EK 7 EATA_KO02++ C1-C3 1-4 01-03
L1-L6
W1-W5
EK 8 EA1A_KO05++ C1-C3 1-4 01-03
L1-L6

Autor programu:

dr hab. inz. Malgorzata Iwanek, profesor uczelni; dr inz. Marta Bis

Adres e-mail:

m.iwanek@pollub.pl; m.bis@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Eksploatacja systemow energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A601

Rok: 111

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Poznanie zasad funkcjonowania systeméw energetycznych
2 Wyksztalcenie umiejetnosci rozpoznawania probleméw eksploatacyjnych
w obiektach zwigzanych z energetyka
C3 Wyksztalcenie nawyku samodzielnosci, umiejetnosci uczenia si¢, poznawania

nowych technik i technologii w energetyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Wiedza og6lna z matematyki, fizyki i chemii pozwalajaca na rozwigzywanie
probleméw inzynierskich

5 Podstawowa wiedza z zakresu systeméw cieplowniczego, energetycznego,
gazowego, OZE

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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opisuje wybrane przepisy prawne, zasady ekonomiczne i etyczne zwigzane

EK1 z funkcjonowaniem systeméw energetycznych
EK 2 definiuje zasady funkcjonowania systemu energetycznego
definiuje cykl zycia obiektow i systemoéw technicznych stosowanych
EK 3 . .
w obiektach energetyki
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 4 jest gotow do przyjecia odpowiedzialnosci za wlasna prace oraz koniecznosci
przestrzegania zasad etyki zawodowej
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Wi Polityka energetyczna kraju. Aktualne wymogi prawne, ekonomiczne oraz
srodowiskowe
W2 Warunki funkcjonowania systeméw cieptowniczych oraz chtodniczych
W3 Eksploatacja Zrédet energii
Wi Eksploatacja sieci i weztéw cieptowniczych
W5 Sposoby zarzadzania systemem wytwarzania i przesytu ciepla
Wé Eksploatacja sieci i stacji gazowych
Eksploatacja i cykl Zycia instalacji wykorzystujacych energie stoneczna na
W7 . : y ;
potrzeby indywidualne oraz systeméw wielkoskalowych
W8 Eksploatacja elektrowni wiatrowych
W9 Eksploatacja systemoéw wykorzystujacych energie wod i biomasy
Hybrydowe systemy odnawialnych Zrédet energii. Ocena wplywu systemoéow
W10 . .
OZE na $rodowisko
Metody dydaktyczne
1 Wyklad konwersatoryjny
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena pracy pisemnej 51%
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Literatura podstawowa

Ziebik A., Szega M., Stanek W., Systemy energetyczne a sSrodowisko. Wyd.
Politechniki Slqskiej, Gliwice, 2015.

Werle S. (praca zbiorowa), Ochrona klimatu i Srodowiska, nowoczesna energetyka.
Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2021.

Tytko R., Urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej, Eco Investment, 2023.

Paska J., Niezawodno$¢ systeméw elektroenergetycznych, Oficyna Wyd.

Politechniki Warszawskiej, 2005.

5 Bakowski K., Sieci i instalacje gazowe, Wyd. 4, PWN, Warszawa 2019.

Literatura uzupelniajaca

1 Chmielniak T., Technologie energetyczne. Wyd. Naukowe PWN, Warszawa, 2018.

Nussbaumer T., Handbook on Planning of District Heating Networks. QM District
Heating, Swiss Federal Office of Energy, 2020, ISBN 3-908705-39-8.

3 Jastrzebska G., Energia ze zZr6del odnawialnych i jej wykorzystanie, WKL, 2017.

4 Guzik J., Instalacje i sieci gazowe, Wyd. Kabe, Krosno, 2019.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Symbol Odniesienie
przedmioto | przedmiotowego Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | eofektu uczenia | przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sig sie do efektow
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zdefiniowanych
dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania

EK1

EATA_W12+
EATA_W15+

C1

W1-W2

O1

EK 2

EATA_WO05+++

C1,C2

W2-W10

O1

EK 3

EAT1A_WO05+++
EA1A_W15+

C2

W5, W7, W10

01

EK 4

EATA_KO02++

C3

W1-W10

O1

Autor programu:

mgr inz. Martyna Kowalska

Adres e-mail:

m.bocian@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Jakosci Powietrza Wewnetrznego i Zewnetrznego

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 392




Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Realizacja i wycena inwestycji
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A602

Rok: 111

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie z technologiami rob6t sektora energetycznego oraz zasadami
organizacji tych rob6t

C2 Zapoznanie z zasadami realizacji i wyceny inwestycji sektora energetycznego

C3 Zapoznanie z zasadami organizowania i planowania budowy oraz
sporzadzania informacji BIOZ i korzystania z tej informacji

C4 Zdobycie umiejetnosci sporzadzania kosztoryséw budowlanych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Wiedza z zakresu projektowania i wykonania obiektéw sektora
energetycznego
2 Umiejetnos¢ czytania i korzystania z dokumentacji projektowej

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 393




zna zasady budowy, wykonawstwa i remontu konwencjonalnych

EK1 i odnawialnych Zrédet energii, organizacji budowy takich inwestycji, zasady
wykonawstwa i realizacji
EK 2 zna systemy realizacji inwestycji sektora energetycznego
objasnia zasady organizacji budowy i wyceny obiektow sektora
EK 3 energetycznego z uwzglednieniem aktualnych uwarunkowan
ekonomicznych
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 stosuje zasady organizacji robot z uwzglednieniem wymagan norm,
przepiséw, bezpieczeristwa oraz ochrony zdrowia
EK 5 postuguje sie programem komputerowym wspomagajacym kosztorysowanie
oraz dostrzega ekonomiczny aspekt realizacji inwestycji
EK 6 opracowuje dokumentacje inwestycyjna z uwzglednieniem oceny
ekonomicznej oraz aspektow systemowych i pozatechnicznych
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK7 jest gotow do dziatania w sposoéb przedsiebiorczy
EK 8 jest gotow do odpowiedzialnego pelnienia r6l zawodowych oraz
przestrzegania zasad etyki zawodowej
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe
W1 Przedmiarowanie rob6t sektora energetycznego
W2 Zasady organizacji i projektowanie placu budowy. Harmonogramy
budowlane
Bezpieczenistwo i ochrona zdrowia podczas prowadzenia robét
budowlanych. Odpowiedzialno$¢ zawodowa w procesie inwestycyjnym
Wi Proces inwestycyjny - uczestnicy, prawa i obowigzki uczestnikéw procesu
inwestycyjnego, organizacja procesu inwestycyjnego
W5 Systemy realizacji inwestycji
Wé Metody organizacji budowy i wycena obiektéw
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Podstawy obstugi programu do kosztorysowania. Analiza bazy naktadow
rzeczowych oraz dostepnych sposobéw kalkulacji
L2 Przedmiar rob6t wybranego obiektu sektora energetycznego
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L3 Tworzenie nowego kosztorysu wybranego obiektu sektora energetycznego
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajeé 51%
O3 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
Literatura podstawowa
1 Pluciniska-Filipowicz, Alicja; Wierzbowski, Marek; Filipowicz, Tomasz (red.).
Meritum. Inwestycje budowlane. Wolters Kluwer, Polska 2023.
2 Laurowski, Tadeusz. Kosztorysowanie w budownictwie. Wyd. KaBe, Krosno 2021.
3 Maj, Tadeusz. Organizacja budowy, WSiP, Warszawa 2010.

Literatura uzupelniajaca

1 Jackson, Barbara, J. Construction Management Jumpstart. Wiley, Indianapolis,
Indiana 2020 (3rd ed.).

5 GAO Cost Estimating and Assessment Guide. U.S. Government Accountability
Office, March 2020.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 395




Studiowanie tematyki wykladoéw,

przygotowanie do kolokwium 10
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_WO03++
EK1 C1 W1, W2 1 01
EATA_WO05++
EK 2 EATA_W19++ C2 W1, W2 1 01
EATA_WI19+++
EK 3 C3 W3-W6 1 01
EATA_W15+
EA1A_U05++
EK 4 C4 L1-L3 2 02,03
EATA_U15+++
EK 5 EA1A_Ull+ C4 L1-L3 2 02,03
EA1A_U20++
EK 6 C4 L1-L3 2 02,03
EATA_Ull+++
EK 7 EATA_KO04+ C1-C4 W1-Wé 1 01
EK 8 EA1A_KO05++ C1-C4 L1-L3 1,2 02,03

Autor programu:

dr inz. Anna Musz-Pomorska

Adres e-mail:

a.musz-pomorska@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Technologie wodorowe
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-S-A603

Rok: 111

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Zdobycie wiedzy z zakresu wytwarzania i magazynowania wodoru oraz jego
wykorzystania w transporcie i energetyce

2 Zdobycie wiedzy z zakresu budowy, dziatania i charakterystyk
eksploatacyjnych ogniw paliwowych

C3 Nabycie umiejetnosci pomiaru parametréw i wyznaczania charakterystyk
eksploatacyjnych uktadéw napedowych wykorzystujacych wodér

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Wiedza z zakresu matematyki i fizyki

2 Wiedza z zakresu metrologii i systeméw pomiarowych

3 Umiejetnos¢ pomiaréw wielkosci fizycznych i elektrycznych
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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wymienia i identyfikuje technologie wytwarzania wodoru z wykorzystaniem

EK1 konwencjonalnych i odnawialnych zZrédel energii
EK 2 opisuje budowe, zasady dziatania i podstawowe charakterystyki ogniw
paliwowych
EK 3 opisuje wykorzystanie wodoru jako Zrédta energii w ukladach napedowych
srodkow transportu i cieplownictwie
W zakresie umiejetnosci:
EK 4 przeprowadza podstawowe badania charakterystyk eksploatacyjnych Zrédet
energii wykorzystujacych wodér jako paliwo
EK 5 analizuje i interpretuje wyniki badan stanowiskowych zrédet energii
wykorzystujacych wodér w zastosowaniach transportowych
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do odpowiedzialnego wprowadzania technologii wykorzystujacej
EK 6 wodor jako Zrédlo ekologiczne energii z uwzglednieniem wymagan
i zwigzanych z jego bezpieczenstwem, produkcja i wykorzystaniem
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe
W1 Wprowadzenie do technologii wodorowych
W2 Klasyfikacja i metody pozyskiwania wodoru
W3 Przechowywanie i transport wodoru
w4 Ogniwa paliwowe, budowa i klasyfikacja ogniw paliwowych
W5 Charakterystyki eksploatacyjne ogniw paliwowych
Wé Wodér jako paliwo do silnikéw o spalaniu wewnetrznym
W7 Konwencjonalne uklady napedowe wykorzystujace wodér jak paliwo
W8 Hybrydowe uktady napedowe wykorzystujace ogniwa paliwowe
W9 Technologia wodorowa w systemach grzewczych i cieptowniczych
W10 Zagadnienia bezpieczenistwa zwigzane z uzytkowaniem wodoru
W11 Tendencje rozwojowe technologii wodorowej
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Zasady bezpieczenistwa podczas pracy z wodorem i hybrydowymi
systemami napedowymi pojazdéw
L2 Badania stanowiskowe ogniwa paliwowego
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L3 Badania stanowiskowe wlaséciwosci elektrolizera
L4 Badania stanowiskowe hybrydowego ukladu napedowego
L5 Badania etanolowe ogniwa paliwowe
L6 Badania silnika spalinowego zasilanego wodorem
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ey pravord

Literatura podstawowa

Brzezarski, Marek, et al. Napedy hybrydowe, ogniwa paliwowe i paliwa

1 alternatywne. Wydanie I., Wydawnictwa Komunikagji i £.acznosci, 2010.

5 Chmielniak, Tadeusz, et al. Energetyka wodorowa. Wydanie drugie [rozszerzone,
zaktualizowane]., PWN, 2025, https:/ /doi.org/10.53271/2025.031.

3 Gupta, Ram B. Hydrogen Fuel: Production, Transport, and Storage. CRC
Press/Taylor& Francis Group, 2009.

4 Lejda, Kazimierz, et al. Wodér w aplikacjach do srodkéw napedu w transporcie

drogowym. Politechnika Rzeszowska, 2013.

Szwaja, Stanistaw, et al. Wodoér jako paliwo podstawowe i dodatkowe do
ttokowego silnika spalinowego: monografia. Wyd. Politechniki Czestochowskiej,
5 2019,

http:/ /www.biblos.pk.edu.pl/ST/2019/10/100000323719/100000323719_Szwaja_
WodorJako.pdf.

Zhang, Jin Z, et al. Hydrogen Generation, Storage and Utilization. John Wiley &
Sons, 2014.

Literatura uzupelniajaca

1 Scherer, Giinther G, et al. Fuel Cells. Springer, 2008.
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5 Merkisz, Jerzy, et al. Alternatywne napedy pojazdéw. Wydanie 1., Wyd.
Politechniki Poznariskiej, 2006.

3 Surygata, Jan, Wodoér jako paliwo. Wyd. I. Warszawa: Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 2008.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie¢ | studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
W1-W3,
EK1 EATA_WO02++ C1 W10-W11 1 01
W4-W5,
EK 2 EATA_WO03+++ C2 W10-W11 1 O1
W6-W9,
EK 3 EATA_WO03+++ C1 W10-W11 1 01
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EATA_U03++
EATA_U10++

EK 4 C3 L1-L6 2 02
EATA_Ul12+++
EA1A_U18+++
EATA_U03++
EATA_U10++
EK 5 C3 L1-L6 2 02
EATA_U12+++
EATA_U18+++
W1, W10-W11
EK 6 EATA_KO03+++ C1-C3 L1-L6 1,2 01, 02

Autor programu:

dr inz. Pawel Kordos

Adres e-mail:

p-kordos@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zréwnowazonego Transportu i Zrédet Napedu
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Energetyka sloneczna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A604
Rok: 111
Semestr: 6

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 75
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 30

Projekt 15

Liczba punktow ECTS: 5

Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zrozumienie praw i zjawisk fizycznych bedacych podstawa energetyki

C1 .
stonecznej

2 Poznanie podstawowych wtasciwosci fizycznych promieniowania
stonecznego oraz geometrii stonecznej

C3 Zrozumienie zasady dzialania, klasyfikacji oraz zastosowan ogniw

fotowoltaicznych

Poznanie wytycznych projektowania instalacji OZE oraz rozwijanie
C4 umiejetnosci doboru komponentéw oraz modelowania produkcji energii
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie fizyki ogolnej
2 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie matematyki
Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

charakteryzuje wielko$ci i parametry opisujace promieniowania stoneczne,

EK1 identyfikuje i objasnia podstawy fizyczne zjawisk konwersji energii
stonecznej
definiuje zjawiska zachodzace w ogniwach fotowoltaicznych, a takze
EK 2 : . : .
charakterystyki urzadzen stosowanych w instalacjach stonecznych
EK 3 zna budowe urzadzen stosowanych w instalacjach energetyki stonecznej
EK 4 zna podstawowe zasady projektowania i doboru komponentéw instalacji PV
W zakresie umiejetnosci:
stosuje podstawowe prawa fizyki do opisu i oceny proceséw zachodzacych
EK 5 w instalacjach fotowoltaicznych, w szczeg6lnosci w kontekscie konwersji
energii promieniowania stonecznego na energie elektryczna
potrafi samodzielnie opracowac koncepcje, wykonac obliczenia
EK 6 i dokumentacje techniczng instalacji OZE uwzgledniajac zapotrzebowanie na
energie elektryczna oraz ocene efektywnosci energetycznej
EK 7 wykonuje samodzielnie analize pracy instalacji fotowoltaicznej oraz analize
ekonomiczna i Srodowiskowg
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do inicjowania przedsiewziec¢ stuzacych interesowi publicznemu
EK 8 poprzez odpowiedzialne projektowanie i wdrazanie nowoczesnych
rozwiazan z zakresu instalacji odnawialnych Zrodet energii
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Wi Wprowadzenie do energetyki stonecznej. Odnawialne Zrédla energii.
Podstawy prawne odnawialnych Zrédet energii
W2 Sktadowe i parametry promieniowania stonecznego. Zasoby energii
stonecznej w Polsce i na $wiecie
W3 Metody konwersji energii stonecznej. Podstawy fizyczne konwers;ji energii
stonecznej
W4 Technologie fotowoltaiczne
W5 Fotowoltaiczna konwersja energii. Zasada dziatania ogniwa PV. Budowa
zlacza p-n. Zjawisko fotowoltaiczne
W6 Budowa i zasada dziatania ogniw fotowoltaicznych
W7 Charakterystyka pragdowo-napieciowa. Parametry charakterystyczne ogniwa

stonecznego
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Wplyw warunkéw zewnetrznych (zacienienia, temperatury) na parametry

W8 .
pracy ogniw
W9 Ogniwo, modul, panel fotowoltaiczny - budowa, rodzaje potaczen,
parametry charakterystyczne
Elementy budowy i charakterystyka pracy instalacji fotowoltaicznych.
W10 L .. .
Rodzaje instalacji fotowoltaicznych
W11 Rola energetyki stonecznej w strategiach zréwnowazonego rozwoju. Aspekty
ekologiczne i ekonomiczne
W12 Przysztosc i kierunki rozwoju energetyki stonecznej. Trendy technologiczne
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Analiza danych meteorologicznych w kontekscie energetyki odnawialnej
L2 Charakterystyka pradowo-napieciowa modutu fotowoltaicznego
L3 Wyznaczanie parametréw pradowo-napieciowych modutu fotowoltaicznego
14 Analiza wplywu temperatury modulu fotowoltaicznego na jego parametry
pracy
L5 Obliczenia komputerowe parametréw pracy poszczegolnych urzadzen
instalacji fotowoltaicznej
L6 Wprowadzenie do pracy w programie wspomagajacym projektowanie
instalacji PV
L7 Symulacja pracy instalacji PV w programie wspomagajacym projektowanie
instalacji PV
L8 Ocena wplywu zacienienia na prace modutéw PV
Lo Symulacja produkgji energii instalacji PV r6znych technologii (krzemowe,
cienkowarstwowe)
L10 Analiza uzyskéw energetycznych
111 Analiza srodowiskowa instalacji fotowoltaicznej pod katem
zrOwnowazonego rozwoju
L12 Analiza ekonomiczna
Forma zaje¢ - projekt
Tresci programowe
P1 Nauka obstugi programu wspomagajacego projektowania odnawialnych
Zrodet energii
P2 Analiza zapotrzebowania na energie elektryczng gospodarstwa domowego
P3 Dobér mocy instalacji PV
P4 Dobér konfiguracji instalacji fotowoltaicznej
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P5 Symulacja uzysku energii elektrycznej
P6 Wykonanie opracowania technicznego
P7 Analiza ekonomiczna i Srodowiskowa
Metody dydaktyczne
1 wyktad monograficzny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Szymarski, Bogdan, Instalacje fotowoltaiczne: teoria i praktyka od pomystu do
realizacji. Edycja 2023. Krakéw: GlobEnergia, 2023.
Chwieduk, Dorota, Energetyka stoneczna budynku. Wydanie I. Warszawa: Wyd.
2
Arkady, 2011.
3 Klugmann-Radziemska, Ewa, Fotowoltaika w teorii i praktyce. Wydanie I.
Legionowo: Wyd. BTC, 2010.
Literatura uzupelniajaca
1 Luque, A. (Antonio), and Steven Hegedus. Handbook of Photovoltaic Science and
Engineering (2nd Edition). 2nd Edition. Chichester: John Wiley & Sons, 2011.
Tytko, Ryszard, Fotowoltaika : podrecznik dla studentéw, uczniéw, instalatoréw,
2 inwestorow. Wydanie VI uzupelnione. Krakéw: Wyd. i Drukarnia Towarzystwa
Stowakow w Polsce, 2022. Web.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci .
ty aktywnosci

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 405




Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym: 75
Udziat w wykladach 30
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Udziat w zajeciach projektowych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 50
Studiowanie tematyki wykladoéw, 26
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 16
Przygotowanie projektu 8
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO03+++ C1-C3 W1-W12 1 01
EATA_WO03+++
EK 2 C1-C3 W1-W12 1 01
EATA_WO06+
EK 3 EATA_WO03+++ C1-C3 W1-W12 1 01
EK 4 EATA_W19++ C1-C3 W1-W12 1 01
EK 5 EA1A_U03++ C1, C2 W1-W12 1 01
EATA_Ul4+++ L1-L12
EK 6 C4 2,3 01, 02
EATA_U20+++ P1-P7
EATA_UO6+++ L1-L12
EK7 C3,C4 2,3 01, 02
EA1A_Ull++ P1-P7
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EK 8 EA1A_KO03++ C4

L1-L12
P1-P7

2,3

01, 02

Autor programu:

dr inz. Ewelina Krawczak

Adres e-mail:

e.krawczak@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrodel Energii
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: MLOps i wdrazanie modeli Al
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S-A605

Rok: III

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 30
Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie z koncepcja MLOps oraz cyklem zycia modeli Al, obejmujacym
przygotowanie danych, trening, wersjonowanie, testowanie i utrzymanie
modeli w srodowiskach produkcyjnych w sektorze energetycznym

C2

Nabycie umiejetnosci projektowania i implementacji automatycznych
pipeline’éw ML (CI/CD dla modeli), z wykorzystaniem narzedzi do
Sledzenia eksperymentéw, zarzadzania artefaktami oraz konteneryzacji
i orkiestracji

C3

Rozwijanie kompetencji w zakresie monitorowania i skalowalnego wdrazania
modeli Al, wykrywania degradacji jakosci (data/model drift) oraz
bezpiecznej integracji rozwigzan Al z systemami energetycznymi

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Znajomos$¢ podstaw programowania oraz pracy w srodowisku

1 .
programistycznym
2 Znajomo$¢ podstaw uczenia maszynowego i analizy danych
3 Podstawowa znajomo$¢ zagadnierr zwigzanych z systemami energetycznymi
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

definiuje cykl zycia modeli Al (data/ML lifecycle) oraz role praktyk MLOps

EK1 w analizie, prognozowaniu i optymalizacji pracy systeméw energetycznych
EK 2 objasnia architektury, narzedzia i dobre praktyki wdrazania oraz utrzymania
modeli uczenia maszynowego w srodowiskach produkcyjnych w energetyce
opisuje podstawowe uwarunkowania prawne, ekonomiczne, etyczne
EK 3 i organizacyjne zwigzane z wykorzystaniem MLOps i systemow Al
w energetyce
W zakresie umiejetnosci:
projektuje i realizuje pipeline MLOps dla wybranego problemu z obszaru
EK 4 energetyki, obejmujacy przygotowanie danych, trening, walidacje,
wersjonowanie oraz wdrazanie modelu
stosuje metody matematyczne, statystyczne i probabilistyczne oraz narzedzia
MLOps do analizy jakosci modeli, interpretacji metryk
interpretuje wyniki eksperymentéw, symulacji oraz wdrozerh modeli Al
EK 6 w formie raportéw i prezentacji technicznych, formulujac poprawne
i praktyczne wnioski dla interesariuszy w energetyce
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do krytycznej oceny wykorzystywanych modeli Al, narzedzi
EK 7 MLOps oraz wlasnych rozwiazan, z uwzglednieniem ograniczen danych,
ryzyka btedéw oraz wplywu decyzji modeli na systemy energetyczne
i spoteczenstwo
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Rola MLOps w cyklu zycia modeli Al réznice DevOps/MLOps
W2 Przyklady zastosowarnt Al i MLOps w energetyce
W3 Pozyskiwanie, wersjonowanie i walidacja danych, data governance
W4 Eksperymenty ML, §ledzenie metryk, zarzadzanie artefaktami
W5 Architektura referencyjna MLOps
W6 Konteneryzacja i mikroserwisy w systemach energetycznych
W7 Pipeline’y budowania, testowania i wdrazania modeli
W8 Integracja z repozytorium kodu, automatyczne testy i walidacja modeli
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W9 Skalowanie i niezawodnoé¢
W10 Monitorowanie jakosci predykcji, detekcja data/model drift
W11 Automatyzacja retrainingu i ponownego wdrozenia modeli
W12 Bezpieczenstwo danych i modeli
W13 Aspekty prawne i etyczne wdrazania Al w energetyce, odpowiedzialnos¢ za
decyzje modeli
Forma zaje¢ - projekt
Tresci programowe
P1 Przygotowanie i wersjonowanie danych
P2 Eksperymenty i zarzadzanie artefaktami
P3 Konteneryzacja modelu
P4 Pipeline CI dla treningu modelu
P5 Pipeline CD i wdrazanie na srodowisko testowe
P6 Monitoring modelu w srodowisku testowym
P7 Retraining i aktualizacja modelu
P8 Integracja i prezentacja wynikéw
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 analiza przypadkow
3 metoda projektu
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanego projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Gift N., Deza A.: Practical MLOps. O'Reilly, 2021.
5 Jhajj R.: Mastering MLOps Architecture: From Code to Deployment. BPB
Publications, 2023.
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Literatura uzupelniajaca

Sarmas E., Marinakis V., Doukas H., Artificial Intelligence for Energy Systems:
Driving Intelligent, Flexible and Optimal Energy Management, Springer, 2024.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udzial w wykladach 15
Udzial w zajeciach projektowych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie projektu 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie¢ | studiow wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W13+++ C1-C3 W1-W8 1,2 o1
EATA_W13+++
EK 2 C1-C3 W1-W13 1,2 o1
EATA_W15+++
EK 3 EATA_W15+++ C1-C3 W9-W13 1,2 O1
EATA_U21+++
EK 4 C1-C3 L1-L8 2,3 02
EA1A_UO1++
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EATA_UO01++
EK 5 C1-C3 L1-L8 2,3 02
EA1A_UO6++
EA1A_UO6++
EK 6 C1-C3 L1-L8 2,3 02
EA1A_U21+++
W1-W8
EK7 EA1A_KO1++ C1-C3 1,2,3 01, 02
L1-L8
Autor programu: dr Rafat Stegierski
Adres e-mail: r.stegierski@pollub.pl
]edno:stka . Katedra Inteligencji Obliczeniowej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Metody prognozowania zuzycia ciepla
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A606.1
Rok: III
Semestr: 6
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 5
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Poznanie metod prognozowania zuzycia ciepla na r6zne cele na poziomie
budynku oraz sieci cieptowniczej
2 Nabycie umiejetnosci w zakresie oceny wptywu danych wejsciowych na
dokladnos¢ prognozowania zuzycia ciepla
C3 Wyksztalcenie nawyku systematycznego samoksztalcenia, samodzielnosci,
umiejetnosci uczenia sie, poznawania nowych technik

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki, mechaniki plynéw
i hydrauliki

Umiejetnos¢ praktycznego zastosowania wiedzy z zakresu termodynamiki
oraz wymiany ciepta do przeprowadzania obliczer inzynierskich

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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zna i rozumie podstawowe zagadnienia przeplywu ciepla oraz posiada

wiedze w zakresie r6znych metod prognozowania zuzycia ciepla
ma wiedze w zakresie mozliwosci zastosowania ré6znych metod
EK 2 prognozowania zuzycia ciepta w zaleznosci od rodzaju danych wejsciowych
oraz istniejacych i planowanych do zastosowania urzadzen pomiarowych
W zakresie umiejetnosci:
potrafi samodzielnie wykonac prognoze zuzycia ciepla na rézne cele dla
EK 3 budynku, grupy budynkéw jaki i sieci cieplowniczej z uwzglednieniem
dostepnosci danych wejsciowych
potrafi samodzielnie wykona¢ analize w zakresie mozliwo$ci zastosowania
EK 4 danej metody prognozowania zuzycia ciepta oraz okresli¢ dokladnosé
prognozy
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i uznawania jej znaczenia
EK 5 w rozwiazywaniu probleméw poznawczych i praktycznych dotyczacych
metod prognozowania zuzycia ciepla
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe
W1 Podstawy prognozowania zapotrzebowania na ciepto - metody
komputerowe, metody uczenia maszynowego, sztuczne sieci neuronowe
W2 Dane wejsciowe, wyjsciowe w zakresie metod prognozowania zuzycia ciepta
oraz dokladnos¢ prognozy
W3 Metody prognozowania zuzycia ciepla na potrzeby ogrzewania
W4 Metody prognozowania zuzycia ciepla na potrzeby chtodzenia
W5 Metody prognozowania zuzycia ciepla na potrzeby wentylacji
W6 Metody prognozowania zuzycia ciepla na potrzeby przygotowania cieptej
wody uzytkowej
w7 Metody prognozowania zuzycia ciepla na potrzeby technologiczne
W8 Metody prognozowania zuzycia ciepla na poziomie sieci cieptowniczej
W9 Metody prognozowania uzyskéw energetycznych z kolektorow stonecznych
W10 Metody prognozowania uzyskéw energetycznych z ogniw fotowoltaicznych
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
CW1 Ocena metod prognozowania zapotrzebowania na ciepto
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CW2 Analiza danych wejsciowych i ich wplyw na doktadnos¢ prognozy zuzycie
ciepla na potrzeby ogrzewania
4 Analiza danych wejsciowych i ich wplyw na doktadnos¢ prognozy zuzycie
CW3 . .
ciepla na potrzeby chtodzenia
CWa Analiza danych wejsciowych i ich wplyw na doktadnos¢ prognozy zuzycie
ciepla na potrzeby przygotowania cieptej wody
A Analiza danych wejsciowych i ich wplyw na prognozowanie uzyskéw
CW5 )
energetycznych z kolektoréw stonecznych
CW6 Analiza danych wejsciowych i ich wplyw na prognozowanie uzyskow
energetycznych z ogniw fotowoltaicznych
Metody dydaktyczne
1 Wyktad informacyjny
2 Cwiczenia przedmiotowe
3 Analiza przypadkow
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena pracy pisemnej, opisowej 51%
02 Ocena pracy pisemnej, rozwigzywania zadan 51%

Literatura podstawowa

Charun H., Podstawy gospodarki energetycznej w zarysie t. 1-3, Wydawnictwo
Uczelniane Politechniki Koszaliriskiej, 2016.

Cholewa T., Balaras C.A., Kurnitski J., Mazzarella L., Siuta-Olcha A., Dascalaki E.,
Kosonen R., Lungu C., Todorovic M., Nastase 1., Jolas C., Cakan M., Energy
Efficient Renovation of Existing Buildings for HVAC Professionals, REHVA GB
No.32, 2022.

Cholewa, Tomasz. Sterowanie Prognozowe Dostawa Ciepta Na Potrzeby
Ogrzewania. 2019, https:/ /hdl.handle.net/20.500.14629/488.

Publikacje naukowe z zakresu prognozowania zapotrzebowania na ciepto oraz
prognozowania uzyskow energetycznych z OZE
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Literatura uzupelniajaca

1 Szargut J., Termodynamika techniczna, PWN, Warszawa 2011

Klugmann-Radziemska E., Odnawialne Zrédta energii. Przyktady obliczeniowe.
Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdarsk 2016.

Bagieriski Z., Amanowicz .., Cieplownictwo projektowanie kotlowni i cieptowni,
Wydawnictwo Politechniki Poznariskiej, Poznari 2018.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udzial w wykladach 30
Udziatl w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Studiowanie tematyki wykladéw, a8
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 27
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele TreSci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EATA_W04+
EK1 EATA_W11++ C1, C2 W1-W10 1 O1
EATA_W14+++

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 416




EATA_WO04+

EK 2 EATA_W11++ C1,C2 W1-W10 1 O1

EATA _W14+++

EA1A_UO6+++

EK 3 EA1A_ Ul2+++ C1,C2 CW1-CWé6 2,3 02

EATA_U19+++

EATA_UO6+++

EK 4 EA1A_Ul2+++ C1,C2 CW1-CWé6 23 02
EA1A_U19+++
W1-W10
EK 5 EA1A_KO03++ C1-C3 ) ) 13 01-02
CW1-CW6

Autor programu:

dr hab. inz. Tomasz Cholewa, prof. uczelni

Adres e-mail:

t.cholewa@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Jakosci Powietrza Wewnetrznego i Zewnetrznego
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Sterowanie prognozowe
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A606.2
Rok: 111

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia 30
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 5
Sposo6b zaliczenia: egzamin
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie metod sterowania prognozowego na poziomie budynku oraz sieci

C1 . _
cieptowniczej

Nabycie umiejetnosci w zakresie wykonania oceny mozliwosci zastosowania
sterowania prognozowego w analizowanym systemie oraz analizy
oszczednosci zuzycia ciepla i czasu zwrotu poniesionych naktadow
inwestycyjnych

Cc2

Wyksztalcenie nawyku systematycznego samoksztalcenia, samodzielnosci,

C3 . . A . :
umiejetnosci uczenia sie, poznawania nowych technik

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa wiedza z zakresu matematyki, fizyki, mechaniki ptynéw,

1 o :

hydrauliki i automatyki

Umiejetnos¢ praktycznego zastosowania wiedzy z zakresu termodynamiki,
5 wymiany ciepla, ogrzewnictwa i automatyki do przeprowadzania obliczen

inzynierskich w zakresie zastosowania sterowania prognozowego
w analizowanym systemie
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

zna i rozumie podstawowe zagadnienia sterowania dostawa ciepta oraz
posiada wiedze w zakresie sterowania prognozowego

EK 2

ma wiedze w zakresie mozliwosci zastosowania sterowania prognozowego
w obiektach istniejacych jak i nowopowstajacych oraz wymaganych urzadzen
wykonawczych

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

potrafi samodzielnie zaplanowac i wykonac integracje sterownia
prognozowego w obiekcie istniejacym oraz doposazy¢ istniejacy uklad
w dodatkowe czujniki

EK 4

potrafi samodzielnie wykonac analize w zakresie oszczednoéci zuzycia ciepla
dzieki zastosowaniu sterownia prognozowego oraz okresli¢ czas zwrotu
nakladéw inwestycyjnych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 5

jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i uznawania jej znaczenia
w rozwiazywaniu probleméw poznawczych i praktycznych dotyczacych
metod prognozowania zuzycia ciepla

Tresci programowe przedmiotu

Forma zajeé - wyklady

Tresci programowe

W1

Pojecia podstawowe. Podzial ukladéw sterowania. Elementy ukltadéw

W2

Charakterystyka regulatoréw proporcjonalnych (P), proporcjonalno-
catkujacych (PI), proporcjonalno-rézniczkujacych (PD), proporcjonalno-
catkujaco-rézniczkujacych (PID)

W3

Sterowanie pogodowe a prognozowe systemem ogrzewania/chlodzenia
w budynkach oraz siecig cieptownicza

W4

Charakterystyka i wptyw danych pogodowych na dokladnos¢
prognozowania zuzycia ciepta - budowa modelu energetycznego budynku

W5

Charakterystyka i wplyw danych zwigzanych z uzytkownikami na
doktadnos¢ prognozowania zuzycia ciepta

W6

Metody krétkoterminowego prognozowania zapotrzebowania na ciepto

W7

Integracja sterowania prognozowego w istniejacych obiektach

W8

Metody okreslania oszczednosci zuzycia ciepla oraz czasu zwrotu
poniesionych naktadéw inwestycyjnych
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Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

CW1 Ocena zuzycia energii na poszczeg6lne cele w budynku
CW2 Obliczenia mozliwosci obnizenia temperatury czynnika roboczego
w systemie ogrzewania - optymalizacja krzywej ogrzewania
CW3 Budowa rzeczywistego modelu energetycznego budynku
Cw4 Metody uwzglednienie wptywu uzytkownikéw systemu na zuzycie ciepta
4 Planowanie prac wdrozeniowych w zakresie integracji sterowania
CW5 o .
prognozowego w istniejacych obiektach
CW6 Obliczenia oszczedno$ci zuzycia ciepla oraz czasu zwrotu nakladow
inwestycyjnych na zastosowanie sterowania prognozowego
Metody dydaktyczne
1 Wyklad informacyjny
2 Cwiczenia przedmiotowe
3 Analiza przypadkéw
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 Ocena pracy pisemnej, opisowej 51%
02 Ocena pracy pisemnej, rozwigzywania zadan 51%

Literatura podstawowa

1 Cholewa, Tomasz. Sterowanie Prognozowe Dostawa Ciepta Na Potrzeby
Ogrzewania. 2019, https:/ /hdl.handle.net/20.500.14629/488.

5 Haines R.W., Hittle D.C., Control systems for heating, ventilating and air
conditioning, Springer, 2006.

3 Publikacje naukowe z zakresu sterowania prognozowego systemami ogrzewania
i chtodzenia.

Literatura uzupelniajaca

1 Debowski A., Automatyka. Podstawy teorii, Wydawnictwo Naukowe PWN, 2022.

2 Kowal J., Podstawy automatyki, Wydawnictwa AGH, Krakow 2018.
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Szkarowski A., Cieplownictwo. Obliczenia. Projektowanie. Energooszczedno$c,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udzial w wykladach 30
Udziatl w ¢wiczeniach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 65
Studiowanie tematyki wykladow, a8
przygotowanie do egzaminu
Przygotowanie do ¢wiczen 27
Laczny czas pracy studenta 125
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol si¢ do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EATA_W04+
EK1 EATA_W11++ C1,C2 W1-W8 1 O1
EATA_W14+++
EATA_WO04+
EK 2 EATA_WI11++ C1,C2 W1-W8 1 o1
EATA_W14+++
EK 3 EA1A_UO6+++ C1, C2 CW1-CW6 2,3 02

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 421




EATA_U12+++
EAT1A_U19+++

EA1A_UO6+++

EK 4 EA1A Ul2+++ C1,C2 CW1-CWé6 2,3 02
EA1A Ul19+++
W1-W8
EK 5 EA1A_KO03++ C1-C3 ) ) 1-3 01-02
CW1-CW6

Autor programu:

dr hab. inz. Tomasz Cholewa, prof. uczelni

Adres e-mail:

t.cholewa@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Jakosci Powietrza Wewnetrznego i Zewnetrznego
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Metody sztucznej inteligencji w diagnostyce

Przedmiot: i utrzymaniu systeméw energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A607.1

Rok: I

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie z metodami sztucznej inteligencji wykorzystywanymi w analizie
danych pomiarowych oraz diagnostyce systeméw technicznych

C2

Przedstawienie metod analizy danych, wykrywania anomalii oraz predykcji
stanu technicznego w systemach energetycznych

Rozwijanie umiejetnosci wykorzystania metod uczenia maszynowego

C3 i analizy danych do wspomagania diagnostyki i utrzymania systemow

energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu matematyki stosowanej, w szczeg6lnosci
algebry liniowej, rachunku rézniczkowego i statystyki

5 Znajomo$¢ podstaw analizy danych oraz elementarnych metod
przetwarzania sygnaléw i danych pomiarowych

3 Podstawowe umiejetnoéci programistyczne oraz zdolnos¢ wykorzystania
narzedzi komputerowych do analizy i wizualizacji danych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

charakteryzuje podstawowe pojecia, metody oraz obszary zastosowan
EK1 sztucznej inteligencji w diagnostyce i monitorowaniu systeméw technicznych
i energetycznych

rozréznia wybrane metody analizy danych oraz algorytmy sztucznej
EK 2 inteligencji stosowane w identyfikacji, klasyfikacji i prognozowaniu stanu
technicznego systeméw energetycznych

W zakresie umiejetnosci:

analizuje dane pomiarowe oraz sygnaly diagnostyczne w celu identyfikacji

EK 3 nieprawidlowosci i oceny stanu technicznego systeméw energetycznych
dobiera odpowiednie metody analizy danych oraz algorytmy sztucznej
EK 4 inteligencji do rozwigzywania probleméw diagnostycznych w systemach

technicznych

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotow do krytycznej oceny wynikéw analiz danych oraz wspétpracy
EK 5 z innymi specjalistami przy rozwiazywaniu probleméw diagnostycznych
w systemach energetycznych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe
Wprowadzenie do diagnostyki i monitorowania systemow energetycznych.
W1 Znaczenie analizy danych pomiarowych w utrzymaniu systemow
technicznych
W2 Podstawy sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego
w zastosowaniach inzynierskich
W3 Zrédta danych diagnostycznych w systemach energetycznych oraz metody
ich pozyskiwania i przetwarzania
Wi Metody analizy danych oraz ekstrakcji cech w diagnostyce systeméw
technicznych
W5 Metody klasyfikacji danych oraz wykrywania anomalii w systemach
monitorowania stanu technicznego
W6 Modele predykcyjne oraz metody prognozowania stanu technicznego
w systemach energetycznych
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Zastosowania sztucznej inteligencji w diagnostyce i utrzymaniu systemoéw

W7 energetycznych oraz kierunki rozwoju inteligentnych systemow
diagnostycznych
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Wprowadzenie do analizy danych pomiarowych w diagnostyce systeméw
technicznych
Lo Wstepne przetwarzanie danych oraz przygotowanie zbioru danych do
analizy
L3 Analiza statystyczna danych pomiarowych
L4 Ekstrakcja cech diagnostycznych z danych pomiarowych
L5 Wizualizacja danych oraz analiza zaleznoéci pomiedzy parametrami pracy
systemu
L6 Zastosowanie metod klasyfikacji danych w diagnostyce
L7 Zastosowanie metod grupowania danych
L8 Wykrywanie anomalii w danych pomiarowych
L9 Analiza przypadkéw uszkodzerr w systemach technicznych
L10 Budowa modeli predykcyjnych w diagnostyce technicznej
L11 Ocena jakosci modeli diagnostycznych
L12 Analiza danych z systeméw monitorowania stanu technicznego
L13 Projekt analizy danych diagnostycznych
L14 Prezentacja i interpretacja wynikéw analiz diagnostycznych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
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Literatura podstawowa

Korbicz, Jozef, et al. Diagnostyka proceséw: modele: metody sztucznej inteligencji:
zastosowania. Wyd. 1., Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2002.

2 Flasiniski, Mariusz, Wstep do sztucznej inteligencji. Wyd. Naukowe PWN, 2011.

Literatura uzupelniajaca

1 Mulawka, Jan Jerzy, Systemy ekspertowe. Wyd. 2., Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, 1997.

5 Tadeusiewicz, Ryszard. Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza RM,
1993.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody

wego efektu zdefiniowanych przedmiotu

uczenia si¢ dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem

programowe | dydaktyczne | oceny
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stopnia
powiazania

EATA_W13+++

EK1 C1-C3 W1-W7 1 O1
EATA _W1l+++
EATA_W13+++

EK 2 C1-C3 W1-W7 1 O1
EATA _W1l+++
EA1A_U13+++

EK 3 C1-C3 L1-L14 2 01, 02
EA1A_UO6+++
EA1A_U13+++

EK 4 C1-C3 L1-L14 2 01, 02
EATA_UO6+++
EATA_KO1+ W1-W7

EK 5 C1-C3 1,2 01, 02
EATA_KO02+ L1-L14

Autor programu:

dr inz. Barttomiej Ambrozkiewicz

Adres e-mail:

b.ambrozkiewicz@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Wykorzystanie AI w energetycznych

Przedmiot: systemach sterowania i automatyzacji
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A607.2

Rok: I

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

c1 Przekazanie wiedzy z zakresu zastosowan sztucznej inteligencji w systemach
sterowania i automatyzacji w energetyce

) Wyksztalcenie umiejetnosci projektowania i analizy systeméw sterowania
wykorzystujacych metody sztucznej inteligencji

C3 Przygotowanie do identyfikacji i rozwigzywania probleméw inzynierskich
w systemach energetycznych z wykorzystaniem metod inteligentnych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu automatyki i sterowania

2 Znajomos¢ podstaw analizy danych i metod sztucznej inteligencji

technicznych

Umiejetnos$¢ rozwigzywania probleméw inzynierskich oraz analizy systeméw

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

opisuje architekture oraz zasady dzialania systeméw automatyki i sterowania

EK1 w energetyce
EK 2 wyjasnia metody sztucznej inteligencji stosowane w analizie, sterowaniu
i optymalizacji systeméw energetycznych
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 analizuje i projektuje uklady sterowania w systemach energetycznych
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji
EK 4 implementuje i ocenia modele predykcyjne i klasyfikacyjne wspomagajace
prace systemoéw energetycznych
potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej rozwigzan stosowanych
EK 5 w energetycznych systemach sterowania i automatyzacji, w szczegdlnosci
opartych na metodach sztucznej inteligencji
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do identyfikowania mozliwosci wykorzystania metod sztucznej
EK 6 inteligencji w systemach energetycznych oraz podejmowania dziatan
o charakterze innowacyjnym
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Wprowadzenie do systeméw automatyki i sterowania
W2 Architektura systemoéw sterowania i monitoringu
W3 Modele matematyczne obiektow i systeméw energetycznych
W4 Metody uczenia maszynowego w analizie danych energetycznych
W5 Podstawy sztucznej inteligencji w systemach energetycznych
We Modele predykcyjne w systemach sterowania
W7 Systemy ekspertowe i wspomagania decyzji
W8 Metody optymalizacji w systemach energetycznych
W9 Sterowanie adaptacyjne i inteligentne
W10 Integracja systemow sterowania z systemami informatycznymi
W11 Analiza danych pomiarowych i diagnostyka systeméw
W12 Bezpieczenstwo i niezawodno$¢ systeméw sterowania
W13 Aspekty ekonomiczne i srodowiskowe wykorzystania Al w energetyce
W14 Kierunki rozwoju inteligentnych systeméw sterowania
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Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

Identyfikacja problemu inzynierskiego w systemie energetycznym oraz

L1 dobér danych i kryteriéw oceny rozwigzania w kontekscie realizowanego
projektu, z uwzglednieniem aspektéw systemowych i ekonomicznych

L2 Pozyskanie, porzadkowanie i wstepna analiza danych pomiarowych oraz
eksploatacyjnych

13 Oczyszczanie danych, synchronizacja sygnatow, wyznaczanie cech
i przygotowanie zbioru do modelowania

14 Opracowanie modelu prognozowania wybranej wielkosci procesowej lub
energetycznej

L5 Walidacja i poré6wnanie modeli prognozowania z wykorzystaniem r6znych
miar jakosci

L6 Opracowanie modelu klasyfikacji stanéw pracy ukiadu energetycznego

L7 Wykrywanie anomalii i zdarzeni niepozadanych na podstawie danych
procesowych

18 Ocena stanu technicznego elementu systemu oraz podstawy utrzymania
predykcyjnego
Wspomaganie decyzji operatorskich na podstawie wynikéw modeli

L9 analitycznych i predykcyjnych, z uwzglednieniem uwarunkowan
systemowych oraz wybranych aspektéw pozatechnicznych
Dobér i strojenie rozwigzania wykorzystujacego sztuczng inteligencje do

L10 zadania sterowania lub optymalizacji wybranego procesu jako element
realizowanego projektu
Analiza wplywu rozwiagzania na jakos¢ regulacji, stabilnos¢ pracy,

L11 efektywnosc¢ energetyczng oraz wstepna ocena ekonomiczna proponowanego
rozwigzania

112 Integracja modelu z przyktadowym scenariuszem nadzoru procesu
i prezentacja wynikéw

113 Ocena odpornosci, interpretowalnosci i ograniczefi opracowanego
rozwigzania

114 Opracowanie i weryfikacja projektu rozwigzania dla wybranego problemu
energetycznego z wykorzystaniem sztucznej inteligencji

Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
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3 metoda projektu

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
o2 ocena wyk.onanych sprawozdan 519
laboratoryjnych
O3 ocena przygotowanego projektu 51%

Literatura podstawowa

Korbicz J., Obuchowicz A., Uciniski D., Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy
i zastosowania, Akademicka Oficyna Wydawnicza.

2 Rutkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN.

3 Tatjewski P., Sterowanie zaawansowane obiektami przemystowymi, EXIT.

Literatura uzupelniajaca

1 Goodfellow I, Bengio Y., Courville A., Deep Learning, MIT Press.

2 Bishop C., Pattern Recognition and Machine Learning, Springer.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
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Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla

przedmiotu 3
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu programowe | dydaktyczne oceny
uczenia sie studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EA1A_WO08+++ C1 W1, W2, W3 1 01
W4, W5, W6,
EK 2 EATA W13+++ C1,C3 W7, W8, W9, 1 O1
W11, W13
L9, L10, L11,
EK 3 EA1A_U21+++ C2 112, 113, L14 2,3 02,03
L1, L2, L3, L4,
EK 4 EA1A_U13++ C2,C3 L5,L6,L7, LS, 2,3 02,03
L13,L14
EK 5 EA1A_Ul1++ C2,C3 L1, Ii91, 4L11’ 2,3 02,03
W1-W14
EK 6 EA1A_K04+ C3 1,2,3 01-03
L1-L14

Autor programu:

Zawadzki

dr hab. inz. Michat Wydra, profesor uczelni; mgr inz. Lukasz

Adres e-mail:

m.wydra@pollub.pl; l.zawadzki@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Stosowanej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Gospodarka surowcowo-energetyczna
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A608.1
Rok: 111
Semestr: 6

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z podstawami funkcjonowania gospodarki surowcowej
C1 i energetycznej w ujeciu krajowym oraz $wiatowym, w tym
z uwarunkowaniami dziatalnosci przedsigbiorstw w tym sektorze

Zapoznanie z aktualnymi wyzwaniami transformacji energetycznej

C2 : . )
i bezpieczeristwa surowcowo-energetycznego

Zrozumienie zasad racjonalnego gospodarowania zasobami surowcéw

C3 . g : )
w kontekscie zapewnienia bezpieczeristwa energetycznego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowych wiadomosci z zakresu geografii gospodarczej
w tym rozmieszczenia zasobéw naturalnych

5 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu, ekonomii, ochrony srodowiska
1 zrbwnowazonego rozwoju

3 Znajomos¢ ogodlnych zasad funkcjonowania systemow energetycznych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

wymienia mozliwoéci rozwoju przedsiebiorstw z obszaru gospodarki
EK1 surowcami energetycznymi, uwzgledniajac uwarunkowania rynkowe,
regulacyjne oraz kierunki transformacji energetycznej

EK 2 zna podstawowe przepisy regulujace gospodarke surowcami energetycznymi

rozpoznaje mechanizmy funkcjonowania rynku energii i opisuje znaczenie

EK 3 )
surowcOw w energetyce

W zakresie umiejetnosci:

pracuje w grupie, postugujac sie specjalistyczng terminologia w zakresie

EK 4 - . .
gospodarki surowcami energetycznymi

podnosi swoje kompetencje zawodowe w obszarze energetyki i gospodarki

EK 5 .
surowcami

rozwiazuje zadania inzynierskie uwzgledniajac ocene ekonomiczna

EK 6 . : . .
w zakresie gospodarki surowcami energetycznymi

W zakresie kompetencji spolecznych:

uznaje i korzysta z wiedzy w obszarze energetyki i gospodarki surowcami

EK7 .
energetycznymi

dziala w sposéb kreatywny w sektorze gospodarki surowcami

EK 8 .
energetycznymi

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Wprowadzenie do gospodarki surowcowo-energetycznej. Pojecie i zakres
W1 gospodarki surowcowo-energetycznej, znaczenie surowcéw i energii
w rozwoju gospodarczym

Klasyfikacja surowcow energetycznych. Surowce energetyczne odnawialne

W2 . .
i nieodnawialne
Zasoby i rozmieszczenie surowcoéw energetycznych na §wiecie. Gléwne
W3 regiony wydobycia surowcéw, czynniki geopolityczne i ekonomiczne,
znaczenie surowcow dla gospodarki globalnej oraz wptyw dostepnosci
zasobow na dziatalno$¢ przedsiebiorstw sektora energetycznego
W4 System energetyczny ijego struktura. Elementy systemu energetycznego,

produkcja, przesyt i dystrybucja energii. Miks energetyczny
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Gospodarka surowcowo-energetyczna w Polsce. Struktura zuzycia energii

W5 oraz kierunki rozwoju sektora energetycznego. Uwarunkowania
funkcjonowania i rozwoju przedsiebiorstw energetycznych w Polsce
Odnawialne Zrédta energii w gospodarce energetycznej. Energia stoneczna,

WwWe wiatrowa, wodna. Biomasa i biogaz. Znaczenie OZE w transformacji
energetycznej

W7 Efektywnos¢ energetyczna i racjonalne gospodarowanie energia
Wspolczesne wyzwania gospodarki surowcowo-energetyczne;j.

W8 Transformacja energetyczna i bezpieczenistwo energetyczne. Nowe
technologie w energetyce oraz ich wplyw na dziatalnoé¢ przedsiebiorstw

Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe

CW1 Analiza bilansu energetycznego. Struktura zuzycia energii i interpretacja
danych statystycznych

CW2 Analiza zasobéw surowcéw energetycznych. Zasoby surowcéw w Polsce i na
$wiecie, wskazniki zasobnosci

CW3 Obliczenia zuzycia energii - jednostki energii, przeliczanie no$nikéw energii

Wi Analiza miksu energetycznego wybranych panstw - poréwnanie struktur
energetycznych

CW5 Ocena efektywnosci energetycznej w wybranych sektorach. Energochtonnos¢
gospodarki, mozliwosci ograniczenia zuzycia energii

CW6 Obliczanie wskaznikéw energetycznych, intensywnos¢ energetyczna
gospodarki, emisyjnos¢ produkgji energii

CW7 Analiza wplywu energetyki na Srodowisko. Emisje z sektora energetycznego,
metody ograniczania negatywnego wplywu

CWS Studium przypadku - rozw6j odnawialnych Zrédet energii, analiza inwestycji
oraz czynniki sprzyjajace rozwojowi OZE

Metody dydaktyczne
1 wyklad monograficzny
2 praca wykonywana w grupach
3 przygotowanie prezentacji
4 ¢wiczenia rachunkowe

Metody i kryteria oceny
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Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanej prezentacji 51%

Literatura podstawowa

1 Kamrat, Waldemar, editor. Gospodarka energetyczna w warunkach rynkowych.
Wyd. Naukowe PWN, 2022.
» Szega, Marcin, Andrzej Zigbik. Gospodarka energetyczna z przykladami
obliczeniowymi. Politechnika Slqska, 2018.
Literatura uzupeliniajaca
1 Voytyuk, Oksana. Potencjal energetyczny panstw Unii Europejskiej. Wyd. UwB,

2012.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca, 30

w tym:
Udzial w wyktadach 15
Udziatl w ¢éwiczeniach 15

Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykltadéw,

. . 10

przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10

Laczny czas pracy studenta 50

Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 2

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie
Symbol Odni?sienie Cele Tresci Metody Metody
przedmioto przedmlotowe-go przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
efektu uczenia
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wego efektu
uczenia sie

sie do efektow
zdefiniowanych
dla kierunku
studiéw wraz z

okres$leniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA WQ7+++ C1 W1-W8 1 o1
EK 2 EATA W12+++ C1 W1-W8 1 o1
EK 3 EATA W18+++ C1 W1-W8 1 O1
EK 4 EA1A_UQ05+++ C2, C3 CW1-CW8 2-4 01, 02
EK 5 EA1A _U10+++ C2,C3 CW1-CWS8 2-4 01, O2
EK 6 EAT1A Ull+++ C2,C3 CW1-CWS8 2-4 01, O2
W1-W8
EK 7 EATA KO2+++ C1,C2,C3 . . 1-4 01, 02
CW1-CW8
W1-W8
EK 8 EA1A_KO04+++ C1,C2,C3 B} B} 1,2 01, O2
CW1-CW8

Autor programu:

dr inz. Aleksandra Szaja; dr inz. Magdalena Lebiocka

Adres e-mail:

a.szaja@pollub.pl; m.lebiocka@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Wprowadzenie do polityki surowcowo-

Przedmiot: energetyczne
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A608.2
Rok: 11
Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

Zapoznanie z uwarunkowaniami i mechanizmami polityki surowcowo-
energetycznej w skali krajowej i miedzynarodowej

2 energetycznym

Zapoznanie z instrumentami regulacyjnymi i instytucjonalnymi w sektorze

Ksztattowanie umiejetnosci analizy decyzji publicznych w obszarze

C3 energetyki i surowcoéw z uwzglednieniem zasad bezpieczeristwa

energetycznego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Posiadanie podstawowych wiadomosci z zakresu geografii gospodarczej
w tym rozmieszczenia zasobow naturalnych

5 Posiadanie podstawowej wiedzy z zakresu, ekonomii, ochrony srodowiska
1 zrwnowazonego rozwoju

3 Znajomos¢ ogodlnych zasad funkcjonowania systemoéw energetycznych oraz
struktur politycznych i gospodarczych na $wiecie
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

charakteryzuje zasady funkcjonowania instytucji oraz podmiotéw sektora
energetycznego w kontekscie polityki publicznej uwzgledniajac ich wptyw na
funkcjonowanie i rozwdj dziatalnosci gospodarczej w sektorze
energetycznym

EK 2

wyjasénia role polityki publicznej w ksztaltowaniu zasad funkcjonowania
sektora energetycznego regulowanych przepisami prawa

EK 3

wyjasnia role analizy danych w ksztalttowaniu odpowiedzialnej polityki
surowcowo-energetycznej oraz jej wplyw na funkcjonowanie rynku energii

W zakresie umiejetnosci:

EK 4

planuje i organizuje prace indywidualng, a takze koordynuje praca w zespole,
w zakresie polityki surowcowo-energetycznej z wykorzystaniem
odpowiednich form komunikacji

EK 5

planuje podnoszenie wiasnych kompetencji zawodowych w zakresie polityki
surowcowo-energetycznej

EK 6

rozwigzuje zadania inzynierskie w obszarze polityki surowcowo-
energetycznej

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7

uznaje znaczenie wiedzy w zakresie polityki i jej powiazan z energetyka

EK 8

dziala kreatywnie postugujac sie¢ kompetencjami z zakresu w obszarze
polityki surowcowo-energetycznej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Podstawowe pojecia z zakresu polityki gospodarki surowcowo-
energetycznej. Polityka surowcowo-energetyczna Polski i UE,
bezpieczeristwo energetyczne, Swiatowe zagrozenia

W2

Mechanizmy funkcjonowania rynku energii. Dywersyfikacja Zrédet energii,
zaleznosc¢ gospodarki od importu surowcow

W3

System instytucjonalny sektora energetycznego - organy krajowe

i miedzynarodowe. Liberalizacja i regulacja rynku surowcowo-
energetycznego. Rola paristwa i instytucji regulacyjnych. Funkcjonowanie
globalnych rynkéw surowcowych oraz ich wptyw na funkcjonowanie

i rozwdj podmiotéw gospodarczych w sektorze energetycznym

Dokumentacja programu studiéw SZTUCZNA INTELIGENCJA W ENERGETYCE 439




W4

Instrumenty polityki energetycznej - regulacyjne, ekonomiczne
i informacyjne oraz ich wplyw na warunki prowadzenia dziatalnosci
gospodarczej w sektorze energetycznym

W5

Polityka klimatyczna i jej wplyw na sektor energetyczny. Rodzaje Zrédet
energii i ich znaczenie w transformacji energetycznej.

W6

Rola analizy danych z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji
w ksztaltowaniu polityki energetycznej

W7

Strategie bezpieczenistwa energetycznego

Forma zajec - éwiczenia

Tresci programowe

cwi1

Klasyfikacja i wlasciwosci podstawowych surowcéw energetycznych dla
wybranego rejonu

CW2

Analiza danych statystycznych dotyczacych zasobéw i wydobycia surowcéw
w danym rejonie

CW3

Ocena skutkéw decyzji politycznych w sektorze energetycznym - studium
przypadku

Cw4

Okreélenie potencjalu oraz mozliwosci wykorzystania konwencjonalnych
surowcow energetycznych dla danego regionu. Analiza scenariuszy
zastosowania instrumentéw wsparcia i ich wplyw na rozwdj sektora
energetycznego

CW5

Analiza potencjatu oraz mozliwosci wykorzystania energii odnawialnej
w wybranych regionach. Analiza scenariuszy zastosowania instrumentow
wsparcia i ich wptyw na rozwdj sektora odnawialnych Zrédet energii

CWe

Analiza emisji zanieczyszczen i gazéw cieplarnianych zwigzanych
z produkcja energii. Identyfikacja instrumentéw wsparcia instytucjonalnego
w obszarze minimalizacji emisji oraz mozliwosci ich zastosowania

CW7

Ocena bezpieczenistwa energetycznego

Metody dydaktyczne

wyklad monograficzny

praca wykonywana w grupach

przygotowanie prezentacji

= W N

éwiczenia rachunkowe

Metody i kryteria oceny
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Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena przygotowanej prezentacji 51%
Literatura podstawowa
1 Kamrat, Waldemar, editor. Gospodarka energetyczna w warunkach rynkowych.

Wyd. Naukowe PWN, 2022.

Szega, Marcin, Andrzej Zigbik. Gospodarka energetyczna z przyktadami

2 obliczeniowymi. Politechnika Slaska, 2018.
Literatura uzupeliniajaca
1 Epstein, Alex. Fossil Future: Why Global Human Flourishing Requires More Oil,
Coal, and Natural Gas —Not Less. Penguin Random House, 2022.
2 Radovanovic, Mirjana. Energy Security: Perspectives, Improvement Strategies and
Challenges. Nova Science Publishers, 2018.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziatl w ¢wiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 2

przedmiotu

Macierz efektoéw uczenia sie
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Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO07++ C1 W1-W7 1 O1
EK 2 EATA_W12++ C1 W1-W7 1 O1
EK 3 EATA_W18+++ C1 W1-W7 1 o1
EK 4 EA1A_U05++ C2,C3 CW1-CW7 2-4 02
EK5 EA1A_U10++ C2,C3 CW1-CW7 2-4 02
EK 6 EA1A_Ull++ C2,C3 CW1-CW7 2-4 02
W1-W7
EK 7 EAT1A_KO02++ C1,C2,C3 , , 1-4 01, 02
CW1-CW7
W1-W7
EK 8 EA1A_K04++ C1,C2,C3 , ) 1,2 01, 02
CW1-CW7

Autor programu:

dr inz. Aleksandra Szaja; dr inz. Magdalena Lebiocka

Adres e-mail:

a.szaja@pollub.pl; m.lebiocka@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Konwersji Biomasy i Odpadéw w Biopaliwa
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Analiza i predykcja danych w systemach

Przedmiot: energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A609.1
Rok: I
Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 45
Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Rozwijanie umiejetnosci analizy danych pomiarowych pochodzacych

C1 z systemOw energetycznych oraz identyfikacji zaleznosci i wzorcow
w danych

) Nabycie umiejetnosci projektowania i realizacji procesu analizy i predykcji
danych z wykorzystaniem metod analitycznych i sztucznej inteligencji

C3 Rozwijanie kompetencji pracy zespotowej oraz prezentacji wynikéw analiz

w kontekscie probleméw inzynierskich systeméw energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu baz danych oraz metod analizy danych

2 Znajomos$¢ podstaw uczenia maszynowego i metod modelowania danych

3 Podstawowa wiedza z zakresu systeméw energetycznych oraz systemow
pomiarowych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

opisuje metody analizy danych pomiarowych wykorzystywanych

EK1 . . .
w modelowaniu i prognozowaniu proceséw w systemach energetycznych
EK 2 charakteryzuje metody predykgdji i analizy danych stosowane w analizie
pracy systemow energetycznych
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 analizuje dane pomiarowe systeméw energetycznych oraz wykorzystuje je do
budowy i oceny modeli analitycznych
EK 4 projektuje i realizuje projekt analizy lub predykcji danych w systemach

energetycznych oraz interpretuje uzyskane wyniki

W zakresie kompetencji spotecznych:

jest gotow do odpowiedzialnej realizacji projektu inzynierskiego oraz
EK 5 wspolpracy w zespole przy rozwigzywaniu probleméw analizy danych
w energetyce

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe
P1 Analiza problemu inzynierskiego w systemach energetycznych oraz
przygotowanie danych pomiarowych do analizy
Projektowanie i realizacja procesu analizy danych oraz budowa modeli
P2 . )
predykcyjnych dla wybranych proceséw energetycznych
3 Interpretacja wynikéw analiz, ocena jakosci modeli oraz przygotowanie
raportu i prezentacji projektu
Metody dydaktyczne
1 metoda projektu
2 dyskusja dydaktyczna
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 Ocena przygotowanego projektu 51%
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02 Ocena obrony projektu 51%
Literatura podstawowa
1 Ryza, Sandy et al. Spark: zaawansowana analiza danych. Gliwice: Wyd. Helion,
201e6.
» American Statistical Association, issuing body. Statistical Analysis and Data
Mining. Hoboken, N.J: Wiley Periodical, 2008.

Literatura uzupeliniajaca

Stephenson, David, Wojciech Bombik, Big data, nauka o danych i Al bez tajemnic:
podejmuj lepsze decyzje i rozwijaj swdj biznes! Gliwice: Helion, 2020.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udzial w zajeciach projektowych 45
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie projektu 30
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_UO6+++ C1 P1 1 O1
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EAT1A_UO6+++

EK 2 C1,C2 P2 1 O1
EATA_Ul4++
EA1A_UO6+++

EK 3 C2 P2. P3 1,2 01, 02
EATA_Ul4+++

EK 4 EATA_Ul4+++ C2,C3 P2, P3 1,2 01, 02
EATA_KO03++

EK 5 C3 P3 1,2 02

EA1A_KO05+++

Autor programu:

dr hab. Adam Kiersztyn, profesor uczelni

Adres e-mail:

a.kiersztyn@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inteligencji Obliczeniowej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Monitoring i sterowanie procesami

Przedmiot: energetycznymi
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A609.2
Rok: 11
Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt 45
Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1

rozwiniecie umiejetnosci projektowania systeméw monitoringu i sterowania
i analizy pod katem ekonomicznym dla wybranych proceséw i obiektow
energetycznych z wykorzystaniem wspoéiczesnych narzedzi informatycznych,
pomiarowych i komunikacyjnych

wyksztalcenie umiejetnosci integracji danych pomiarowych, modeli,

C2 wizualizacji oraz algorytméw sterowania i wspomagania decyzji w celu

analizy i poprawy pracy systemow energetycznych

C3

rezultatow

przygotowanie do zespolowej realizacji projektu inzynierskiego
obejmujacego analize problemu, dobér architektury rozwiazania,
implementacje lub prototypowanie, ocene wynikéw oraz prezentacje

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

wiedza obejmujgca zagadnienia automatyki i sterowania, systeméw

1 pomiarowych, programowania i analizy danych oraz funkcjonowania

systemow energetycznych
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Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:

EK1

potrafi opracowac rozwigzanie inzynierskie w zakresie monitoringu lub
sterowania procesami energetycznymi, z uwzglednieniem aspektow
technicznych, systemowych i organizacyjnych

EK 2

potrafi identyfikowac problemy inzynierskie w systemach energetycznych
oraz formutowac zadania projektowe prowadzace do ich rozwigzania

EK 3

potrafi dokonac wstepnej oceny ekonomicznej proponowanego rozwigzania,
uwzgledniajac koszty, efektywnosé oraz uwarunkowania eksploatacyjne

EK 4

potrafi pracowac zespotowo nad projektem inzynierskim, dzieli¢ zadania,
dokumentowac etapy prac i przedstawiaé rozwigzanie w spos6b zrozumiaty
dla specjalistow z obszaru energetyki, automatyki i sztucznej inteligencji

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 5

jest gotow do korzystania z wiedzy ekspertéw oraz krytycznej oceny
dostepnych rozwiagzan technicznych przy rozwiazywaniu ztozonych
probleméw zwigzanych z monitoringiem i sterowaniem procesami
energetycznymi

EK 6

jest gotow do odpowiedzialnego petnienia r6l zawodowych przy
projektowaniu systeméw monitoringu i sterowania w energetyce,

z uwzglednieniem niezawodnosci, bezpieczeristwa, jakosci danych oraz
zasad etyki zawodowej

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - projekt

Tresci programowe

P1

Wybor problemu projektowego. Okreslenie obiektu lub procesu
energetycznego, celu monitoringu / celu sterowania

P2

Analiza wybranego obiektu lub procesu energetycznego, identyfikacja
kluczowych parametréw, zmiennych oraz celéw monitoringu / sterowania

P3

Opracowanie koncepcji systemu monitoringu / sterowania, w tym struktury
systemu oraz sposobu pozyskiwania danych

P4

Integracja elementow systemu, w tym analiza danych, identyfikacja stanow
nieprawidlowych oraz podstawy optymalizacji dziatania uktadu

P5

Ocena proponowanego rozwigzania, w tym wstepna analiza ekonomiczna
oraz uwarunkowania techniczne i organizacyjne

P6

Opracowanie dokumentacji projektowej. Opis problemu, architektury,
przyjetych zatozen, kosztorys projektu
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Metody dydaktyczne

1 metoda projektu
2 praca wykonywana w grupach
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena przygotowanego projektu 51%
02 ocena obrony projektu 51%

Literatura podstawowa

1 Dorf R.C., Bishop R.H., Systemy sterowania automatycznego, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa 2025.

5 Billewicz K., Smart metering. Inteligentny system pomiarowy, Wyd. Naukowe
PWN, Warszawa 2011.

Literatura uzupelniajaca

1 Stota A., Sterowanie procesami ciggtymi. Wykorzystanie LabVIEW™ w praktyce,
Wyd. Naukowe PWN, Warszawa 2022.

2 Kumar S., Tripathy M., Jena P. (red.), Control Applications in Modern Power
Systems. Select Proceedings of EPREC 2023, Volume 3, Springer, Singapore 2024.

Obciazenie praca studenta

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci . .

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45

w tym:

Udziat w zajeciach projektowych 45
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Przygotowanie projektu 30
Laczny czas pracy studenta 75
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Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla

przedmiotu 3
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_U21+++
EK1 C1-C2 P1-P6 1,2 01, 02
EATA_Ull+++
EK 2 EATA_U21+++ C1-C2 P1-P6 1,2 01, 02
EK 3 EATA_Ul1+++ C1 P5-P6 1,2 01, 02
EATA_UQ05+++
EK 4 C3 P1-P6 1,2 01, 02
EA1A_UQ09++
EK 5 EA1A_KO02++ C1-C2 P1-P6 1,2 01, 02
EK 6 EATA_KO5+++ C1-C2 P1-P6 1,2 01, 02

Autor programu:

dr inz. Jacek Zaburko; dr inz. Joanna Szulzyk-Cieplak

Adres e-mail:

j.zaburko@pollub.pl; j.szulzyk-cieplak@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Cyberbezpieczenistwo w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A610.1
Rok: 111
Semestr: 6

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15

Projekt

Liczba punktow ECTS: 2

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Przedstawienie specyfiki zagrozen cyberbezpieczenistwa w systemach
energetycznych i infrastrukturze krytycznej

2 Rozwinigcie umiejetnosci analizy incydentéw oraz oceny skutecznosci
mechanizméw ochrony systeméw energetycznych

C3 Zapoznanie z wykorzystaniem metod analizy danych i sztucznej inteligencji
w wykrywaniu zagrozen

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa znajomos¢ systeméw i sieci komputerowych

2 Podstawowa wiedza z zakresu cyberbezpieczeristwa

Podstawowa znajomos¢ analizy danych, w tym identyfikacji wzorcow
i wykrywania anomalii

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

EK1

wyjasnia przebieg typowych incydentow cyberbezpieczeristwa oraz ich
konsekwencje dla funkcjonowania systemoéw energetycznych

EK 2

rozréznia metody wykrywania zagrozern oraz omawia role analizy danych
w ochronie systemow energetycznych

W zakresie umiejetnosci:

EK 3

analizuje przebieg incydentéw cyberbezpieczenistwa oraz identyfikuje ich
zrédla i skutki w systemach energetycznych

EK 4

wykorzystuje metody analizy danych oraz wybrane techniki sztucznej
inteligencji do wykrywania anomalii i potencjalnych zagrozen
cyberbezpieczeristwa w systemach energetycznych.

EK 5

interpretuje wyniki analizy danych dotyczacych bezpieczeristwa systemow
energetycznych oraz formutuje wnioski wspierajace podejmowanie decyzji

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 6

jest gotow do uwzgledniania aspektow bezpieczenistwa i etyki przy analizie
oraz ocenie rozwigzan stosowanych w systemach energetycznych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Systemy energetyczne jako infrastruktura krytyczna - charakterystyka,
znaczenie oraz relacje pomiedzy systemami informatycznymi (IT -
Information Technology) a systemami operacyjnymi i sterowania procesami
przemystowymi (OT - Operational Technology)

W2

Scenariusze incydentéw cyberbezpieczeristwa w systemach energetycznych -
typowe wektory ataku, modele zagrozen oraz przyklady zdarzen

W3

Skutki incydentéw cyberbezpieczenistwa - wplyw na cigglos¢ dziatania
systemow energetycznych, bezpieczeristwo dostaw energii oraz
konsekwencje ekonomiczne i spoteczne

W4

Podejécia do wykrywania zagrozenri - metody monitorowania, analiza
zdarzen oraz przeglad technik detekcji w systemach energetycznych

W5

Analiza danych w cyberbezpieczenistwie - przygotowanie danych,
identyfikacja wzorcéw oraz wykrywanie anomalii w systemach
energetycznych

W6

Zastosowanie sztucznej inteligencji w cyberbezpieczeristwie energetyki -
wykorzystanie metod uczenia maszynowego w detekcji zagrozen i analizie
zdarzent

Forma zaje¢ - laboratoria
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Tresci programowe

Analiza przebiegu incydentéw cyberbezpieczefistwa w systemach

L1 energetycznych na podstawie danych rzeczywistych lub symulowanych

Identyfikacja nieprawidiowosci i potencjalnych zagrozen
L2 cyberbezpieczeristwa na podstawie analizy danych systemowych
i sieciowych

Ocena skutkéw incydentéw cyberbezpieczeristwa z uwzglednieniem ich

L3 wplywu na funkcjonowanie systemow energetycznych
Wykrywanie anomalii w danych systemowych i sieciowych w celu
L4 identyfikacji potencjalnych zagrozen cyberbezpieczeristwa w systemach
energetycznych
L5 Zastosowanie wybranych technik sztucznej inteligencji do identyfikacji
zagrozen cyberbezpieczeristwa
L6 Interpretacja wynikéw analiz oraz formulowanie wnioskéw i rekomendacji
dotyczacych bezpieczenistwa systemow energetycznych
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 analiza przypadkéw
3 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena aktywnosci w trakcie zajec¢ ocena for.mu] aca bez progu
zaliczeniowego
Literatura podstawowa
Bravo, Cesar, i in. Cyberbezpieczeristwo dla zaawansowanych: skuteczne
1 zabezpieczenia systemu Windows, Linux, IoT i infrastruktury w chmurze. Helion,
2023.
5 Jatkiewicz, Przemystaw, i in. Bezpieczenistwo systeméw informatycznych firm
i instytucji. Wyd. Uniwersytetu Gdanskiego, 2020.
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Stallings, William, i in., Bezpieczeristwo systeméw informatycznych. Zasady
i praktyka. Tom 1i2. Wyd. Helion, 2023.

Literatura uzupelniajaca

1 Dotson, Chris, Bezpieczeristwo w chmurze, Wyd. Naukowe PWN, 2020.

El Ghamari, Magdalena, “Ochrona cyberprzestrzeni - wyzwanie naszych
czasOw?”, Safety & fire technology, 2018 (49).

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiow wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W20+++ C1 W1, W2, W3 1,2 O1
EK 2 EATA_W13++ C3 W4-Wé 1,2 O1
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EK 3 EA1A_Ulé6++ 2 L1-L3 2,3 02,03
EK 4 EATA_U13+++ C3 L2-L5 2,3 02,03
EK 5 EA1A_UO6++ C2 L4, L6 2,3 02, O3
W1-Wé
EK 6 EA1A_KO05++ C1-C3 1-3 01-03
L1-L6

Autor programu:

dr inz. Jacek Zaburko

Adres e-mail:

j.zaburko@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Bezpieczenstwo systeméw OT w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A610.2

Rok: 111

Semestr: 6

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1 Przekazanie wiedzy o architekturze systeméw OT oraz ich roli
w funkcjonowaniu systeméw energetycznych

2 Rozwiniecie umiejetnosci identyfikacji zagrozeni i oceny ryzyka w systemach
automatyki przemystowej

C3 Zapoznanie z normami, standardami i dobrymi praktykami w zakresie
bezpieczenistwa systemow OT

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu systemow i sieci komputerowych

2 Podstawowa znajomo$¢ zagadnien z obszaru cyberbezpieczeristwa

Podstawowa wiedza z zakresu automatyki przemystowej oraz
funkcjonowania systemow energetycznych

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:

wyjaénia architekture systeméw automatyki przemystowej oraz ich role

EK1 w funkcjonowaniu systemoéw energetycznych

EK 2 zna i rozumie specyfike zagrozen cyberbezpieczeristwa w systemach OT oraz
zasady ochrony infrastruktury krytycznej w energetyce

EK 3 zna normy i standardy dotyczace bezpieczenistwa systeméw OT oraz
wyjasdnia ich znaczenie w sektorze energetycznym
W zakresie umiejetnosci:

EK 4 identyfikuje podatnosci i zagrozenia w systemach OT oraz ocenia ich wplyw
na bezpieczenistwo systemow energetycznych

EK 5 stosuje wymagania norm i przepiséw w ocenie bezpieczeristwa systemoéw OT
w energetyce

EK 6 Analizuje strukture systeméw OT oraz proponuje dziatania zwiekszajace ich
bezpieczenistwo
W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 7 jest gotow do uwzgledniania znaczenia bezpieczenstwa systeméw OT jako
elementu infrastruktury krytycznej przy podejmowaniu decyzji inzynierskich

Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe

W1 Architektura systeméw OT - systemy SCADA, DCS, ICS oraz ich
zastosowanie w energetyce

W2 Specyfika systemow OT - wymagania czasu rzeczywistego, ciaglos¢
dzialania, ograniczenia modernizacyjne

W3 Zagrozenia cyberbezpieczenistwa w systemach OT - podatnosci, wektory
ataku oraz konsekwencje dla infrastruktury krytycznej

Wi Normy i standardy bezpieczenistwa (np. IEC 62443, NIS2) oraz dobre
praktyki w energetyce

W5 Zarzadzanie ryzykiem w systemach OT - identyfikacja, analiza i ocena
ryzyka

W6 Strategie zabezpieczania systeméw OT - segmentacja sieci, kontrola dostepu,

monitorowanie i zapewnienie cigglosci dziatania

Forma zajec¢ - laboratoria

Tresci programowe
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Analiza struktury systemu OT oraz identyfikacja elementéw krytycznych

L1 z punktu widzenia bezpieczenistwa

Lo Identyfikacja potencjalnych podatnosci i zagrozeni na podstawie opisu lub
modelu systemu automatyki

13 Ocena ryzyka dla wybranych scenariuszy zakléceni pracy systemoéw

energetycznych

Ocena rozwigzan technicznych pod katem spelniania wymagarn
L4 bezpieczenistwa i cigglosci dzialania systemow OT, z uwzglednieniem
obowigzujacych norm, standardéw oraz dobrych praktyk inzynierskich

Opracowanie koncepcji zwiekszenia bezpieczenistwa systemu OT dla

L5 .
zadanego scenariusza
Analiza przebiegu incydentu w systemie OT oraz opracowanie rekomendacji
L6 3o .o . .
dziatan ograniczajacych skutki podobnych zdarzen
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 analiza przypadkow
3 ¢wiczenia laboratoryjne
4 metoda symulacji
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena wykonanych symulacji 51%
Literatura podstawowa
1 Banasiniski, Cezary, i in. Cyberbezpieczenstwo. Wolters Kluwer, 2020.
5 Markiewicz, Artur. Ransomware w akgji: przygotuj swoja firme na atak

cyberprzestepcéw. Helion, 2025.

Bee, Liam. PLC and HMI Development with Siemens TIA Portal: Develop PLC and
3 HMI Programs Using Standard Methods and Structured Approaches with TIA
Portal V17. Packt Publishing, 2022.
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Literatura uzupelniajaca

Podsiadty, Marcin. Automatyka przemystowa dla poczatkujacych: poznaj
sterowniki PLC oraz panele HMI i naucz si¢ je programowac. Helion, 2025.

Maglaras, Leandros, i in. Cyber Security of Critical Infrastructures. MDPI -

2 Multidisciplinary Digital Publishing Institute, 2021. DOI:

https:/ /doi.org/10.3390/books978-3-0365-2727-7.

Hillhouse, Grady, Babol, Krzysztof. Odkryj dzieta inzynieréw: ilustrowany
przewodnik terenowy po infrastrukturze technicznej. Helion, 2025.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladoéw,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_W17+++ C1 W1-W3, W5 1,2 o1
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EK 2 EATA_W20+++ C2,C3 W2, VV\\/% W, 1,2 O1
EK 3 EATA_W15++ C3 W4, W6 1,2 O1
EK 4 EA1A_Ulé6++ C2 L2, L3, L6 2,3 02
EK 5 EATA_Ul5+++ C3 L3-L6 2,3 o2
EK 6 EATA_U17++ C2 L1, L5, L6 2-4 02,03
W1-Wé6
EK 7 EATA_KO05++ C1-C3 1-4 01-03
L1-L6

Autor programu:

dr inz. Jacek Zaburko

Adres e-mail:

j.zaburko@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Bezpieczenstwo energetyczne
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy

Kod przedmiotu: EA-1-5-A701

Rok: IV

Semestr: 7

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium
Projekt
Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
C1 Zrozumienie struktury systemu energetycznego
C2 Poznanie zagrozen i ryzyk technicznych w sektorze energetycznym
C3 Poznanie metod zapewniania bezpieczenistwa energetycznego
ca Poznanie uwarunkowar prawnych oraz politycznych i ich wplywu na sektor
energetyczny

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

studiow

Ogolna wiedza z zakresu energetyki uzyskana na wczeéniejszych latach

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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charakteryzuje strukture systeméw energetycznych zwiazana

EK1 z wytwarzaniem energii, przesylem, dystrybucja, magazynowaniem oraz
powigzania pomiedzy tymi obszarami
EK 2 wymienia pojecia i uwarunkowania zwigzane z bezpieczeristwem
energetycznym na poziomie lokalnym, krajowym oraz globalnym
EK 3 wymienia zZrédla zagrozeri i potrafi je scharakteryzowac
EK 4 wymienia metody zapewniania bezpieczeristwa energetycznego
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 5 jest gotow do uznawania wiedzy w realizacji zagadnieri dotyczacych
bezpieczenistwa energetycznego
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
W1 Podstawowe informacje na temat bezpieczeristwa energetycznego
W2 Systemy energetyczne - struktura i dziatanie
W3 Uzaleznienie bezpieczenistwa energetycznego od Zrédetl energii
W4 Zagrozenia systemoéw energetycznych
W5 Sposoby zapobiegania zagrozeniom systemoéw energetycznych
We Wplyw polityki i regulacji prawnych na bezpieczeristwo energetyczne
W7 Wplyw transformacji energetycznej na bezpieczeristwo energetyczne
W8 Analiza przypadkow zagrozen bezpieczefistwa energetycznego
Metody dydaktyczne
1 wyktad monograficzny
2 wyklad problemowy
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%

Literatura podstawowa
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1 Kwiatkiewicz, Piotr, Szczerbowski, Radostaw (red). Bezpieczeristwo energetyczne,
Rynki surowcéw i energii, Fundacja na rzecz czystej energii, 2015.

» Dziewulska, Agata, Krogulec, Ewa (red). Bezpieczeristwo energetyczne Polski.
Uwarunkowania, zasoby, perspektywy. Uniwersytet Warszawski, 2024.
Gawlowski, Stanistaw i in. Bezpieczenistwo energetyczne kraju, Politechnika

3 -

Koszaliniska, 2012.

Literatura uzupelniajaca

1 Wierch, Jakub. Energetyka po prostu, Spoteczny Instytut Wydawniczy Znak, 2023.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udzial w wykladach 30
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO05+++ C1,C4 W1-W2 1,2 O1
EK 2 EATA_W12++ C1,C4 W3, W6, W7 1,2 01
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EK 3 EATA_W20+ C2 W4, W8 1,2 O1
EK 4 EATA_WO05+++ C3 W5 1,2 O1
EK 5 EATA_KO02++ C1-C4 W1-W8 1,2 01

Autor programu: dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni

Adres e-mail: z.suchorab@pollub.pl

]edno:stka . Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw

organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Wprowadzenie na rynek pracy
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy
Kod przedmiotu: EA-1-5-A702
Rok: IV
Semestr: 7

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 1

Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie podstawowych mechanizméw funkcjonowania rynku pracy,
C1 formami zatrudnienia oraz zasadami podejmowania i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej w kontekscie sektora energetycznego

Ksztaltowanie postawy przedsigbiorczej oraz gotowosci do aktywnego
C2 planowania rozwoju zawodowego i identyfikowania mozliwosci
wykorzystania sztucznej inteligencji w energetyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa wiedza z zakresu przedsiebiorczosci i wiedzy o spoleczeristwie
na poziomie szkoty $redniej

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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zna podstawowe mechanizmy funkcjonowania rynku pracy, w tym rodzaje

EK1 rynkéw pracy, przyczyny i skutki bezrobocia oraz metody poszukiwania
zatrudnienia, ze szczegélnym uwzglednieniem sektora energetycznego
zna podstawowe formy zatrudnienia, rodzaje umow o prace oraz systemy

EK 2 wynagradzania stosowane w przedsiebiorstwach, w szczeg6lnosci w branzy
energetycznej
zna podstawowe zasady podejmowania i prowadzenia dzialalnosci

EK 3 gospodarczej w Polsce oraz Zrédla finansowania matych przedsiebiorstw,
w tym firm dzialajacych w sektorze energetycznym i nowych technologii
W zakresie kompetencji spotecznych:
jest gotow do myslenia i dzialania w spos6b przedsiebiorczy na rynku pracy,

EK 4 w szczegolnosci poprzez identyfikowanie mozliwosci zatrudnienia, rozwoju
zawodowego oraz podejmowania dziatalnosci gospodarczej zwigzanej
z wykorzystaniem sztucznej inteligencji w sektorze energetycznym

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

W1 Rodzaje rynkéw pracy. Metody poszukiwania pracy

W2 Rodzaje i przyczyny zjawiska bezrobocia

W3 Formy zatrudnienia, rodzaj umoéw o prace. Systemy ptlac i formy
wynagradzania

W4 Trendy na rynku pracy
Zasady podejmowania dzialalnoéci gospodarczej w Polsce: procedura

W5 N ‘o ;
zakladania dziatalnosci gospodarcze;j

Wé Zrédta finansowania malej firmy

Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
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Literatura podstawowa

Szaban, Jolanta. Rynek pracy w Polsce i w Unii Europejskiej. Wyd. 2 uaktualnione
i poszerz. Warszawa: Difin, 2016.

Sniegocka, Angelika, Rozmowa kwalifikacyjna : o czym nie wiedza kandydaci do

2 pracy, czyli sekrety rekrutujacych. Wydanie V zaktualizowane. Gliwice: Wyd.

Helion, 2022.

Leighton, Patricia, Katarzyna Piotrowska-Fletcher, Nowoczesne formy

3 zatrudnienia. Wyd. 2. Warszawa: Oficyna Wolters Kluwer business, 2014.
Literatura uzupeliniajaca
1 Zrédla internetowe: Rynek pracy w Polsce i UE, www.eures.praca.gov.pl.
» Wiéniewski, Zenon, Cecylia Sadowska-Snarska, Praca i rynek pracy
w perspektywie gospodarki 4.0. Torun: Wyd. Adam Marszatek, 2020.

Obciazenie praca studenta

L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 15
w tym:
Udzial w wyktadach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Laczny czas pracy studenta 25
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody
wego efektu zdefiniowanych przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny

uczenia si¢ dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem
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stopnia
powiazania

EK1

EATA_WO07+++

C1,C2

W1, W2

O1

EK 2

EATA_W12+
EATA_W15++

C1,C2

W3, W4

O1

EK 3

EATA_WO07+++
EATA_W12+
EATA_W15++

C1,C2

W5, W6

O1

EK 4

EATA_KO04++

C1,C2

W1-Wé

o1

Autor programu:

dr inz. Wojciech Cel

Adres e-mail:

w.cel@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrédel Energii
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiow: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Srodowiskowa i ?k-o.nomiczn‘a. ocena
efektywnosci inwestycji

Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy

Kod przedmiotu: EA-1-S5-A703

Rok: 1A%

Semestr: 7

Forma studiow: studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45

Wyklad 30

Cwiczenia 15

Laboratorium

Projekt

Liczba punktéw ECTS: 3

Spos6b zaliczenia: zaliczenie

Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Poznanie poje¢ efektywnosci srodowiskowej i efektywnosci ekonomicznej,
C1 metod obliczania wybranych wskaznikéw oraz zasad sporzadzania analiz
z wykorzystaniem Oceny Cyklu Zycia wedtug ISO 14040

Zrozumienie znaczenia modelu gospodarki energetycznej jako czynnika
determinujgcego poziom kosztow zewnetrznych w cyklu zycia systemoéw

C2 . . . el ek
energetycznych oraz wplywajacego na stan srodowiska naturalnego i jakosc
zycia czlowieka
Nabycie umiejetnosci obliczania wskaznikéw ekonomicznej i srodowiskowej

C3 oplacalnoéci inwestycji energetycznych oraz samodzielnego, ciaglego

poszerzania wiedzy z wykorzystaniem aktualnych baz danych i Zrédet
eksperckich

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji
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1 Posiadanie podstawowych wiadomosci w zakresie ochrony srodowiska

Posiadanie umiejetnosci z matematyki pozwalajacych na sprawne
2 rozwigzywanie probleméw obliczeniowych w zakresie bilansu materiatow,
energii i emis;ji

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

zna metodyke srodowiskowej i ekonomicznej Oceny Cyklu Zycia zgodnie
EK1 z IS0 14040, a takze wybrane proste i dynamiczne metody ekonomicznej
oceny efektywnosci inwestycji

rozpoznaje dylematy srodowiskowe i wskazuje zaleznosci miedzy modelem
gospodarki energetycznej i jej kosztami zewnetrznymi w cyklu zycia

EK 2 . . . < 2 .
systemoéw energetycznych a stanem srodowiska naturalnego i srodowiska
zycia czlowieka
W zakresie umiejetnosci:
rozwigzuje ztozone zadania z zakresu obliczania wskaZnikoéw efektywnosci

EK 3 srodowiskowej i bilansu materialowo-energetycznego w cyklu zycia

urzadzen i systemOw energetycznych, stosujac aktualne bazy danych oraz
uwzgledniajac wymagania norm i przepiséw

oblicza wybrane proste wskazniki efektywnosci ekonomicznej i stosuje je we
EK 4 wstepnej ocenie ekonomicznej systemoéw energetycznych, w tym
w kontekscie funkcjonowania przedsigbiorstw sektora energetycznego

oblicza wybrane dynamiczne wskazniki efektywnosci ekonomicznej,
EK 5 wykorzystujac dane z aktualnych Zrédet i stosujac je w krytycznej analizie
ztozonych wariantéw inwestycyjnych

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotow do inicjowania wsparcia dla rozwigzan proekologicznych
EK 6 W procesie inwestycyjnym, w tym w ramach dzialari na rzecz interesu
publicznego, w oparciu o posiadang wiedze i umiejetnosci analityczne

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

Informacje i pojecia wprowadzajace. Pojecia efektywnosci srodowiskowej

wi i ekonomicznej. Przyktady zastosowan

Wybrane metody oceny wplywu na srodowisko w zakresie energetyki

w2 i budownictwa
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Efektywnos¢ srodowiskowa w cyklu zycia systemow energetyki. Podstawy

W3 Oceny Cyklu Zycia (LCA), definicja i struktura LCA. Definiowanie celu
i zakresu
Wi Analiza inwentarzowa. Bazy danych w LCA. Aktualno$¢ danych w analizie
niepewnosci wynikéw
W5 Ocena wplywu cyklu zycia - wybrane metody i ich zastosowanie w ocenie
efektywnosci sSrodowiskowej inwestycji z zakresu energetyki
Interpretacja i raportowanie wynikéw. Wskazniki Energy Payback Time,
Wé .
Greenhouse Gas Payback Time
W7 Koszty cyklu zycia w energetyce. Koszty zewnetrzne wytwarzania energii.
Koszty inwestycyjne i eksploatacyjne
W8 Rachunek efektywnosci ekonomicznej inwestycji - metody proste: wartosc
rocznej nadwyzki, prosta stopa zwrotu, prosty czas zwrotu
W9 Rachunek efektywnosci inwestycji, stopa dyskontowa - metody dynamiczne:
Benefit-Cost Ratio, Net Present Value, Life Cycle Cost
Instrumenty wsparcia inwestycji w odnawialne Zrédla energii i ich wplyw na
W10 ot . . e
wskazniki ekonomicznej efektywnosci projektow
Przyktady praktyczne zastosowania wskaznikow efektywnosci
W11 ) . . . . . . . .
srodowiskowej i ekonomicznej wybranych inwestycji w zakresie energetyki
Forma zajec - éwiczenia
Tresci programowe
2 Cykl zycia systemow energetyki nieodnawialnej i odnawialnej - dyskusja nad
Cwi . .
studium przypadku z wykorzystaniem baz danych
CW2 Definiowanie celu i zakresu analiz LCA na wybranym przykladzie
obliczeniowym, z uwzglednieniem wymagan norm i standardow
CW3 Sporzadzanie bilansu naktadéw materialowych i energetycznych - przyktady
obliczeniowe
Obliczanie wybranych wskaznikéw efektywnosci srodowiskowej z
Ccwi4 wykorzystaniem LCA, z uwzglednieniem wymagan norm, przepiséw oraz
wytycznych srodowiskowych - wprowadzenie, przyktady obliczeniowe
A Obliczanie kosztow cyklu zycia z uwzglednieniem dyskontowania -
CW5 . . .
wprowadzenie, przyklady obliczeniowe
4 Obliczanie prostych wskaznikéw efektywnosci ekonomicznej inwestycji na
CW6 . iy .
przykladzie wybranych Zrodet energii
CW7 Obliczanie dynamicznych wskaznikow efektywnosci ekonomicznej

inwestycji na przykladzie wybranych Zrédet energii

Metody dydaktyczne
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1 wyktad informacyjny
2 ¢wiczenia rachunkowe
3 praca z tekstem Zrédlowym
4 dyskusja dydaktyczna
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena aktywnosci w trakcie zajec¢ ocena for‘mu] aca bez progu
zaliczeniowego

Literatura podstawowa

Kleiber, Michat, editor. Ekoefektywnos¢ technologii. Wyd. Naukowe Instytutu

1 Technologii Eksploatacji - Paristwowego Instytutu Badawczego, 2011.
Goedkoop, Mark, et al. Introduction to LCA with SimaPro. PRé Sustainability,

2 L . .
2016, http:/ /www.pre-sustainability.com/introduction-to-Ica.

3 Rogowski, Wiadystaw. Rachunek efektywnosci inwestycji: wyzwania teorii
i potrzeby praktyki. Wolters Kluwer Polska, 2013.

Literatura uzupelniajaca

1 Kowalski, Zbigniew, et al. Ekologiczna ocena cyklu zycia proceséw wytwoérczych
(LCA). Wyd. Naukowe PWN, 2007.

5 Kochalski, Cezary, editor. Zielony controlling i finanse: podstawy teoretyczne.
Wyd. C. H. Beck, 2016.
Olczak, Piotr, et al. “Environmental and Economic Analyses of Different Size

3 Photovoltaic Installation in Poland.” Energy for Sustainable Development, vol. 70,

2022, pp. 160-169. https:/ /doi.org/10.1016/j.esd.2022.07.016.

Obciazenie praca studenta

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

Forma aktywnosci L.
ty aktywnosci

Godziny kontaktowe z wykladowca,

w tym:

45
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Udziat w wykladach 30
Udziat w ¢wiczeniach 15
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
] ) 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do ¢wiczen 10
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia sie studiow wraz z
okres$leniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_ _W19+++ C1 W1-W11 1 O1
EA1A_WO05+
EK 2 EA1A_W16++ C2 W1-W11 1 O1
EATA _W19+++
EA1A_Ul5++
EK 3 EA1A_Ul6++ C3 CW1-CW4 2-4 01, 02
EA1A_Ull+++
EA1A_UQ02+++
EA1A_UQ7++ , .
EK 4 C3 CWS5, CW6 3,4 01, 02
EA1A_Ulé6++
EA1A_Ull+++
EA1A_UQ02+++
EK 5 EA1A_Ulé6++ C3 CW5, CW7 3,4 01, 02
EA1A_Ull+++
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WI1-W11
EK 6 EA1A_KO03++ C1-C3 , , 1-4 01, 02
CW1-CW7

dr inz. Agnieszka Zelazna, dr hab. inz. Marcin Widomski, prof.
Autor programu:

uczelni
Adres e-mail: a.zelazna@pollub.pl, m.widomski@pollub.pl
]ednorc,tka . Katedra Inzynierii Odnawialnych Zrédet Energii
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Inteligentne systemy wizyjne w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A704.1

Rok: IV

Semestr: 7

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktow ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

C1
danych obrazowych

Zapoznanie z podstawowymi i zaawansowanymi metodami wizji
komputerowej, przetwarzania obrazéw oraz widzenia maszynowego,
umozliwiajacymi rozumienie procesow analizy, reprezentacji i interpretacji

Nabycie umiejetnosci projektowania, implementacji i oceny algorytmoéw

C2 analizy obrazu oraz modeli uczenia maszynowego i gtebokiego dla zadan

detekqji, klasyfikacji, segmentacji i $ledzenia obiektow

C3

Rozwiniecie umiejetnosci praktycznego wykorzystania metod wizji
komputerowej w zadaniach zwigzanych z diagnostyka i monitoringiem
infrastruktury energetycznej, przy zachowaniu wlasciwych kryteriéw jakosci,
niezawodno$ci i interpretowalnosci wynikéw

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomo$¢ podstaw programowania
2 Znajomos¢ podstaw algebry liniowej, analizy matematycznej i statystyki
3 Znajomos¢ podstaw uczenia maszynowego
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

rozpoznaje podstawowe pojecia, modele i techniki z zakresu wizji

EK1 . . . .
komputerowej, przetwarzania obrazéw i widzenia maszynowego
rozréznia klasyczne oraz nowoczesne metody analizy obrazéw, w tym

EK 2 metody filtracji, ekstrakcji cech, segmentacji, detekcji obiektéw oraz uczenia
glebokiego
W zakresie umiejetnosci:

EK 3 opracowuje i implementuje wybrane algorytmy przetwarzania i analizy
obrazéw cyfrowych

EK 4 dobiera odpowiedni model uczenia maszynowego lub gtebokiego do
rozwazanego problemu wizyjnego oraz potrafi ocenic jego skutecznos¢

EK 5 przygotowuje prosty pipeline analizy obrazu dla wybranego problemu
praktycznego, w tym dla zadania zwigzanego z energetyka
W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 6 jest gotow do krytycznej oceny pozyskiwanych informacji oraz wlasnej
wiedzy w zakresie zastosowan sztucznej inteligencji w energetyce

Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe

Wprowadzenie do wizji komputerowej i przetwarzania obrazéw.

W1 Reprezentacja obrazu cyfrowego, przestrzenie barw, probkowanie
i kwantyzacja

W2 Podstawowe operacje przetwarzania obrazéw: filtracja, odszumianie,
wyostrzanie, histogramy, binaryzacja, operacje morfologiczne

W3 Ekstrakcja cech i deskryptory obrazu. Krawedzie, narozniki, tekstury, cechy
lokalne i globalne

Wi Segmentacja obrazu: metody progowe, regionowe, klastrowanie, watershed,
segmentacja semantyczna

W5 Klasyfikacja i detekcja obiektéw w obrazach. Klasyczne podejscia oraz
wprowadzenie do pipeline’6w detekcyjnych

W6 Podstawy uczenia maszynowego w zadaniach wizyjnych. Przygotowanie
danych, metryki, walidacja, problem overfittingu

W7 Sieci konwolucyjne i glebokie uczenie w wizji komputerowej. CNN, transfer

learning, augmentacja danych, modele segmentacyjne i detekcyjne
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Sledzenie obiektow, analiza sekwencji obrazow i podstawy analizy wideo.

ws Kamery, monitoring, zdarzenia i anomalie wizualne
W9 Widzenie maszynowe w systemach technicznych i przemystowych. Kontrola
jakosci, inspekcja wizualna, diagnostyka i niezawodnos¢
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Wprowadzenie do srodowiska laboratoryjnego. Podstawowe operacje na
obrazach w Pythonie
L2 Filtracja, transformacje geometryczne i analiza histogramow
L3 Ekstrakcja cech, detekcja krawedzi i prostych obiektow
L4 Segmentacja obrazéw i ocena jakosci segmentacji
L5 Budowa klasyfikatora obrazu z uzyciem klasycznych metod ML
L6 Implementacja sieci CNN dla zadania klasyfikacji lub detekcji
L7 Transfer learning i poréwnanie modeli dla problemu wizyjnego
L8 Analiza danych obrazowych zwiazanych z energetyka
L9 Przygotowanie kompletnej analizy obrazu dla wybranego zadania z obszaru
energetyki
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
3 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
02 ocena pracy pisemnej 51%
03 ocena aktywnosci w trakcie zajec¢ ocenazf;)ﬁgléﬁfoﬁsgoprogu
Literatura podstawowa
1 Rutkowski, Leszek. Metody i techniki sztucznej inteligencji. Wyd. Naukowe PWN,

2012.
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Zieliniski, Tomasz Piotr. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw: od teorii do
zastosowan. Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, 2014.

Osowski, Stanistaw. Sieci neuronowe do przetwarzania informacji. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2020.

Literatura uzupelniajaca

Tadeusiewicz, Ryszard, Duch, Wtodzistaw, i in. Sieci neuronowe. Akademicka
Oficyna Wydawnicza EXIT, 2000.

Muraszkiewicz, Mieczystaw, Nowak, Robert (red.). Sztuczna inteligencja dla

2 inzynierow. Metody ogdlne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

2022.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody
wego efektu zdefiniowanych przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny

uczenia si¢ dla kierunku

studiow wraz z
okresleniem
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stopnia
powiazania
EATA_WI11+++
EK1 C1 W1-W9 1 02
EATA_WI13+++
EATA_WI11+++
EK 2 C1 W1-W9 1 02
EATA_W13+++
EK 3 EATA_U13+++ C2-C3 L1-L9 2,3 01, O3
EK 4 EATA_U13+++ C2-C3 L1-L9 2,3 01, O3
EK 5 EA1A_UO6++ C2-C3 L8, L9 2,3 01, O3
W1-W9
EK 6 EAT1A_KO1++ C1-C3 1-3 01-03
L1-L9
Autor programu: dr Michat Dolecki
Adres e-mail: m.dolecki@pollub.pl
]eanf}tka . Katedra Inteligencji Obliczeniowej
organizacyjna:
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Robotyka i‘/:);srtzgz t;1:2011omiczne
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A704.2
Rok: I\Y
Semestr: 7
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 45
Wyktad 15
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 3
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
c1 Przyblizenie problematyki wykorzystania metod sztucznej inteligencji do
automatyzacji proceséw przemystowych
C2 Zapoznanie ze wspo6lczesnymi metodami robotyzacji proceséw
C3 Wyksztalcenie umiejetnosci programowania robotéw przemystowych
ca Wyksztalcenie umiejetnosci wykorzystania uczenia maszynowego do
sterowania, tworzenia prognoz i optymalizacji proceséw

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu metod uczenia maszynowego
2 Znajomos$¢ podstawowych metod analizy danych
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
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opisuje typowe konstrukcje robotéw przemystowych i systeméw automatyki

EK1 stosowanych w energetyce, charakteryzujac obszary ich zastosowar
i potencjalne korzysci
EK 2 zna wybrane metody programowania robotéw przemystowych i systeméw
automatyki
EK 3 zna techniki umozliwiajace wykorzystanie metod sztucznej inteligencji do
analizy systemow i optymalizacji sterowania
W zakresie umiejetnosci:
konfiguruje, programuje i weryfikuje, korzystajac z metod symulacyjnych,
EK 4 rozproszony, sieciowy system sterowania typowy dla zautomatyzowanych
proceséw przemystowych
EK5 projektuje prosty system decyzyjny wykorzystujacy uczenie maszynowe
W zakresie kompetencji spolecznych:
EK 6 jest gotow do myslenia w sposob przedsiebiorczy, do poszukiwania
innowacyjnych rozwiazan probleméw inzynierskich
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe
W1 Systemy autonomiczne: pojecie autonomii, klasyfikacja, automaty, systemy
inteligentne, przyklady
Roboty przemystowe: klasyfikacja, przestrzen robocza, uklady
W2 wspolrzednych, problem kinematyki prostej i odwrotnej, osobliwos¢
reprezentacji, osobliwo$¢ kinematyczna, pojazdy autonomiczne
W3 Podstawy dynamiki robotéw, predkos¢ ruchu, moment statyczny
i dynamiczny, trajektoria ruchu, koszt ruchu
Programowanie robotéw przemystowych w trybie on-line i off-line, cyfrowy
W4 blizniak, kontroler wirtualny i rzeczywisty, wizualizacja procesu, weryfikacja
procesu z uzyciem technologii 3D
W5 Systemy wykorzystujace metody sztucznej inteligencji: nawigacja, sterowanie,
predykcja, prognozowanie i optymalizacja
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Konfiguracja przemystowego ukladu bezpieczeristwa
L2 Programowanie robota w trybie on-line (teach-in)
L3 Programowanie grupy robotéw w trybie off-line
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L4 Wspotpraca robota z narzedziami i urzadzeniami peryferyjnymi
L5 Rozproszone przetwarzanie danych, rozproszony system sterowania
z robotem przemystowym
L6 Symulacja i optymalizacja sterowania w systemie wielowejSciowym
z zadaniami dyskretnymi
L7 Nawigacja w terenie z przeszkodami
L8 Opracowanie prognozy na podstawie danych z historii procesu
Metody dydaktyczne
1 wyktad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemne;j 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena wykonanych sprawozdan laboratoryjnych 51%
Literatura podstawowa
1 Kulczycki, Piotr, i in. Automatyka, robotyka i przetwarzanie informacji. Wyd.

Naukowe PWN, 2020.

2 Szeliga, Marcin. Praktyczne uczenie maszynowe. PWN, 2019.

Panasiuk, Jarostaw, Kaczmarek, Wojciech. Robotyzacja i automatyzacja: Przemyst

3 4.0. 1. wyd., Wyd. Naukowe PWN, 2022.
Literatura uzupelniajaca
1 Franceschetti, Donald R. Principles of Robotics and Artificial Intelligence. 1st ed.,
Salem Press, 2018.
2 Armendia, Mikel. Twin-Control: A Digital Twin Approach to Improve Machine

Tools Lifecycle. Springer Nature, 2019, https:/ /doi.org/10.1007 /978-3-030-02203-7.

3 Fenner, Mark E, et al. Uczenie maszynowe w Pythonie dla kazdego. Helion, 2020.
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Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 45
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 30
Studiowanie tematyki wykladéw,
: . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 75
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 3

przedmiotu

Macierz efektow uczenia sie

Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EATA_WO08+++ C1,C2 W1-W5 1 01
EATA_W08+++
EK 2 C1, C2 W1-W5 1 01
EATA_W13++
EK 3 EATA_W13++ C1, C2 W1-W5 1 O1
EATA_U21+++
EK 4 EA1A_U13++ C3, C4 L1-L8 2 02, 03
EA1A_UO08++
EATA_U21+++
EK 5 EA1A_U13++ C3, C4 L1-L8 2 02,03
EA1A_U08++
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EK 6 EA1A_KO04+ C1-C4

WI1-W5
L1-L8

1,2

01, 02

Autor programu:

dr inz. Radostaw Cechowicz

Adres e-mail:

r.cechowicz@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przemystowa integracja danych i systeméw

Przedmiot: Al
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A705.1
Rok: IV
Semestr: 7

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie z metodami integracji danych w systemach przemystowych oraz

C1 . : . .
znaczeniem zarzadzania danymi w nowoczesnych systemach produkcyjnych
Przedstawienie architektury systeméw informatycznych wykorzystywanych

C2 do integracji danych oraz zastosowan sztucznej inteligencji w srodowiskach

przemystowych

Rozwijanie umiejetnosci projektowania i analizy systeméw integrujacych
C3 dane z r6znych Zrédet w celu wspomagania proceséw decyzyjnych
w przemysle

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa wiedza z zakresu informatyki oraz systeméw komputerowych
2 Znajomo$¢ podstaw analizy danych oraz metod przetwarzania informacji
3 Podstawowe umiejetnosci programistyczne oraz umiejetnos¢ korzystania

z narzedzi komputerowych do analizy danych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:
EK 1 Charakteryzuje podstawowe metody integracji danych oraz architektury
systemow informatycznych stosowanych w srodowiskach przemystowych
EK 2 Rozréznia metody wykorzystania sztucznej inteligencji w analizie danych
przemystowych oraz wspomaganiu proceséw decyzyjnych
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 Analizuje dane pochodzace z r6znych Zrédet systeméw przemystowych
w celu identyfikacji zaleznosci i wspomagania proceséw decyzyjnych
EK 4 Projektuje rozwiazania integrujace dane oraz metody analizy danych
w systemach wspomagajacych zarzadzanie procesami przemystowymi
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 5 Jest gotow do krytycznej oceny dostepnych danych oraz wynikéw analiz
w procesach podejmowania decyzji w srodowisku przemystowym
Tresci programowe przedmiotu
Forma zaje¢ - wyklady
Tresci programowe
Wi Wprowadzenie do integracji danych w systemach przemystowych oraz
znaczenie zarzadzania danymi w nowoczesnym przemysle
W2 Zrédta danych w systemach przemystowych oraz metody ich pozyskiwania
1 przetwarzania
W3 Architektury systeméw informatycznych wykorzystywanych do integracji
danych
Wi Metody przetwarzania i analizy duzych zbioré6w danych w §rodowiskach
przemystowych
W5 Zastosowania sztucznej inteligencji w analizie danych przemystowych
We Systemy wspomagania decyzji w srodowisku przemystowym
W7 Integracja systeméw informatycznych w koncepcji inteligentnej produkgji
oraz kierunki rozwoju systeméw przemystowych
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
Wprowadzenie do analizy danych w systemach przemystowych oraz
L1 . R
identyfikacja Zrodet danych w procesach przemystowych
L2 Pozyskiwanie i wstepne przetwarzanie danych z r6znych systeméw
przemystowych
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13 Analiza statystyczna danych oraz identyfikacja zaleznosci pomiedzy
parametrami proceséw przemystowych
14 Integracja danych pochodzacych z r6znych systeméw informatycznych
i urzadzen przemystowych
L5 Zastosowanie metod analizy danych oraz sztucznej inteligencji do
wykrywania anomalii w danych przemystowych
L6 Budowa modeli analizy danych wspomagajacych monitorowanie
i optymalizacje proceséw przemystowych
L7 Projekt integracji danych i analiza wynikéw w wybranym systemie
przemystowym
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
Literatura podstawowa
1 Osowski, Stanistaw. Sieci neuronowe do przetwarzania informacji. Wydanie III popr.,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2013.
2 Kisielnicki, Jerzy, MIS - systemy informatyczne zarzqdzania. Wydanie 1., Placet, 2009.
3 Korbicz, Jozef, et al. Diagnostyka procesow: modele: metody sztucznej inteligencji:
zastosowania. Wyd. 1., Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2002.
Literatura uzupelniajaca
1 Tadeusiewicz, Ryszard. Archipelag sztucznej inteligencji. Akademicka Oficyna

Wydawnicza EXIT, 2021.

Obciazenie praca studenta
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L . Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci . .
aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 2
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W21+++
EK1 EATA_W17+++ C1-C3 W1-W7 1 01

EATA_W15+++

EATA _W21+++
EK 2 EATA _W17+++ C1-C3 W1-W7 1 O1
EATA_W15+++

EA1A_U22+++

EK 3 EA1A_UO08++ C1-C3 L1-L7 2 01, 02
EATA_U02+
EA1A_U22+++

EK 4 C1-C3 L1-L7 2 01, 02
EATA_U08++
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EATA_U02+

EK 5 EA1A_KO1++ C1-C3

W1-W7
L1-L7

1,2

01, 02

Autor programu:

dr inz. Barttomiej Ambrozkiewicz

Adres e-mail:

b.ambrozkiewicz@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Cyfrowe blizniaki w energetyce
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A705.2

Rok: IV

Semestr: 7

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 30
Wyktad 15
Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 2
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy dotyczacej zasad budowy, dziatania i zastosowan

C1 cyfrowych modeli odwzorowujacych rzeczywiste obiekty oraz procesy

energetyczne

Rozwinigcie umiejetnosci analizy danych pomiarowych, parametrow

C2 procesowych i wynikéw symulacji dla potrzeb tworzenia oraz aktualizacji

cyfrowych modeli systemoéw energetycznych

Przygotowanie do oceny przydatnosci koncepcji cyfrowego blizniaka

C3 w diagnostyce, monitoringu i optymalizacji pracy urzadzen i instalacji

energetycznych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Zna podstawy modelowania i symulacji proceséw technicznych

2 energetycznych

Potrafi analizowac i interpretowa¢ dane pomiarowe systemow

stosowanych w energetyce

Zna podstawowe pojecia sztucznej inteligencji oraz metod predykcyjnych
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Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

opisuje koncepcje cyfrowego blizniaka, charakteryzuje strukture cyfrowych

EK1 modeli systemoéw energetycznych oraz objasnia ich zastosowania
EK 2 identyfikuje rodzaje danych wykorzystywanych w tworzeniu cyfrowych
modeli oraz opisuje metody ich przetwarzania i aktualizacji
W zakresie umiejetnosci:
EK 3 analizuje dane pomiarowe i wyniki symulacji proceséw energetycznych oraz
interpretuje je w kontekscie tworzenia cyfrowych blizniakow
EK 4 ocenia przydatnos¢ cyfrowych modeli w diagnostyce i optymalizacji pracy
urzadzen energetycznych oraz proponuje usprawnienia
W zakresie kompetencji spolecznych:
jest gotow do identyfikowania mozliwosci wdrazania nowoczesnych metod
EK 5 modelowania i symulacji w energetyce oraz wykorzystywania ich
w dzialaniach przedsiebiorczych
Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe
Wprowadzenie do koncepcji cyfrowych blizniakéw: definicje, elementy
W1
skltadowe, rola danych
W2 Cyfrowe modele obiektow i proceséw energetycznych: podejscia modelowe,
modele fizyczne i statystyczne
W3 Architektura systeméw opartych na cyfrowych blizniakach: warstwa danych,
warstwa obliczeniowa, integracja systemoéw
Dane w cyfrowych blizniakach: pomiary, parametry eksploatacyjne, dane
W4 . . 1 s
srodowiskowe, jakos¢ danych
W5 Aktualizacja modeli: sprzezenie danych rzeczywistych z modelem, adaptacja,
tor obserwacji
We Modelowanie dynamiczne i analiza stanéw pracy urzadzen energetycznych
W7 Cyfrowe blizniaki w monitoringu i diagnostyce: wykrywanie odchylen,
ocena stanu technicznego, wczesne ostrzeganie
W8 Cyfrowe blizniaki w optymalizacji pracy systeméw energetycznych:

scenariusze pracy, prognozowanie i ocena efektywnosci
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Zastosowania blizniakéw cyfrowych w systemach energetycznych: sieci,

zrodla wytworcze, magazyny energii, instalacje przemystowe
W10 Trendy rozwojowe: automatyzacja, symulacje czasu rzeczywistego, integracja
z systemami sterowania
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Analiza struktury danych potrzebnych do budowy cyfrowego modelu
obiektu energetycznego
Lo Tworzenie uproszczonego modelu odwzorowujacego podstawowe
zaleznosci procesowe
13 Integracja danych pomiarowych z modelem - zasilanie modelu strumieniem
danych
L4 Analiza odchylen miedzy danymi rzeczywistymi a wynikami modelu
L5 Przyklady zastosowania modelu do oceny stanu technicznego urzadzenia
L6 Tworzenie scenariuszy pracy systemu i ocena ich wplywu na parametry
dziatania
L7 Symulacje pracy wybranego obiektu lub procesu energetycznego - analiza
wynikow
L8 Ocena efektywnosci energetycznej na podstawie modelu cyfrowego
Lo Mini projekt: przygotowanie wybranego cyfrowego modelu obiektu i analiza
jego zachowania
Metody dydaktyczne

1 wyktad informacyjny

2 ¢wiczenia laboratoryjne

3 analiza przypadkow

4 metoda projektu

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny

01 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%

02 ocena przygotowanego projektu 51%

03 ocena pracy pisemnej 51%
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Literatura podstawowa

1 Pawlewski, Pawel, Cyfrowy blizniak w zarzadzaniu danymi. Warszawa: Polskie
Wyd. Ekonomiczne, 2025. Print.

5 3835-2025 - IEEE Standard for Digital Twin Technology Framework for Integrated
Energy Systems. IEEE, 2025.
Veneri, Giacomo, and Antonio Capasso. Hands-on industrial Internet of Things:

3 create a powerful industrial IoT infrastructure using industry 4.0. Packt Publishing
Ltd, 2018.

Literatura uzupelniajaca
1 Programowanie Internetu rzeczy. Wprowadzenie do budowania zintegrowanych

rozwigzan IoT miedzy urzadzeniami a chmura. APN Promise, 2021.

2 Fitzgerald, John, et al., editors. The Engineering of Digital Twins. Springer, 2024.

Packt Publishing, 2021.

Nath, Shyam Varan, and Pieter van Schalkwyk. Building Industrial Digital Twins.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 30
w tym:
Udziat w wykladach 15
Udzial w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 20
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 10
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 50
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 5

przedmiotu

Macierz efektoéw uczenia sie
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Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia

Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W11++
EK1 C1 W1-W4 1 O3
EATA_W13++
EATA_W11++
EK 2 C1, C2 W3-Wé6 1 O3
EATA_W13++
EK 3 EATA_UO6+++ C2 L1-L6 2,3,4 01, 02
EA1A_Ul6++
EK 4 C3 L7-L10 2,3,4 01, 02
EA1A_UO6+++
WS8-W10
EK 5 EA1A_KO04+ C3 1,2,3,4 01-03
L1-L10

Autor programu:

dr hab. inz. Dariusz Czerwiriski, profesor uczelni

Adres e-mail:

d.czerwinski@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Informatyki Stosowanej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Chmura obliczeniowa i AI w przetwarzaniu

Przedmiot: danych systemow energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-5-A706.1

Rok: v

Semestr: 7

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia

Laboratorium 30
Projekt

Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Przekazanie wiedzy dotyczacej architektury systeméw chmurowych,

C1 sposoboéw przetwarzania danych i ich znaczenia w systemach

energetycznych

Rozwiniecie umiejetnosci wykorzystywania metod analitycznych oraz

C2 sztucznej inteligencji do przetwarzania i interpretacji danych pochodzacych

z systemow energetycznych

Przygotowanie do oceny i doboru rozwigzari chmurowych oraz

C3 analitycznych stosowanych w integracji danych energetycznych,

automatyzacji proceséw i budowie skalowalnych systeméw obliczeniowych

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Zna podstawy programowania, analizy danych i przetwarzania informacji

2

Potrafi wykorzystywac bazy danych oraz rozumie podstawy architektury
systemow informatycznych
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Zna podstawowe metody sztucznej inteligencji w zakresie analizy danych

3 i modelowania proceséw energetycznych
Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

opisuje architekture systeméw chmurowych, charakteryzuje modele
EK1 przetwarzania danych oraz wskazuje ich zastosowania w systemach

energetycznych

objasnia metody wykorzystania algorytméw analitycznych i Al
EK 2 w przetwarzaniu danych pomiarowych i operacyjnych systeméw

energetycznych

W zakresie umiejetnosci:

analizuje i interpretuje dane energetyczne z wykorzystaniem narzedzi
EK 3 obliczeniowych oraz formutuje wnioski na podstawie wynikéw obliczent

i symulacji

dobiera metody przetwarzania danych oraz projektuje podstawowe
EK 4 komponenty systeméw opartych na przetwarzaniu chmurowym i Al,

z uwzglednieniem specyfiki energetyki

W zakresie kompetencji spolecznych:

jest gotéw do krytycznej oceny zastosowar Al i technologii chmurowych
EK 5 w energetyce oraz Swiadomego wykorzystywania ich mozliwosci

1 ograniczen

Tresci programowe przedmiotu
Forma zajeé - wyklady
Tresci programowe

W1 Architektura systeméw przetwarzania danych w energetyce
W2 Integracja urzadzen i systeméw pomiarowych (warstwa akwizycji danych)
W3 Edge & Fog Computing - przetwarzanie blisko Zrédta danych
W4 Systemy kontenerowe i orkiestracja obliczer
W5 Przetwarzanie duzych zbioréw danych w architekturach rozproszonych
We Architektura lakehouse i DataOps dla danych energetycznych
W7 Strumieniowe przetwarzanie danych energetycznych
W8 Bazy danych czasowych i analityka danych operacyjnych
W9 Systemy chmurowe i modele ustug w kontekscie energetyki
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W10 Sztuczna inteligencja w przetwarzaniu danych energetycznych
W11 Cyfrowe platformy przemystowe dla energetyki
W12 Bezpieczenstwo danych energetycznych i niezawodno$é systemoéw
Forma zajec¢ - laboratoria
Tresci programowe
L1 Akwizycja danych z urzadzen energetycznych
L2 Komunikacja publish-subscribe dla danych energetycznych
L3 Przetwarzanie danych na urzadzeniach brzegowych
L4 Konteneryzacja i wdrazanie modutéw analitycznych
L5 Orkiestracja zadan i uslug w srodowisku rozproszonym
L6 Przetwarzanie wsadowe danych energetycznych
L7 Przetwarzanie strumieni danych z wykorzystaniem Al
L8 Warstwa lakehouse i procesy DataOps
L9 Bazy danych czasowych
L10 Budowa komponentéw Al dla danych energetycznych
L11 Integracja modutéw Al z platforma danych
L12 Mini projekt: Kompletny system do przetwarzania danych energetycznych
Metody dydaktyczne

1 wyklad informacyjny

2 ¢wiczenia laboratoryjne

3 analiza przypadkow

4 metoda projektu

Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%
03 ocena przygotowanego projektu 51%

Literatura podstawowa
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Surovich, Scott, et al. Kubernetes i Docker w srodowisku produkcyjnym

1 przedsiebiorstwa: konteneryzacja i skalowanie aplikacji oraz jej integracja

z systemami korporacyjnymi. Helion, 2022.

Sarkar, Pushpak. Data as a Service: A Framework for Providing Reusable
Enterprise Data Services. Wiley [u.a.], 2015.

3 Kurp, Feliks, Sztuczna inteligencja od podstaw. Helion, 2023.

Literatura uzupelniajaca

Toroman, Mustafa, et al. Chmura Azure: praktyczne wprowadzenie dla

1 administratora : implementacja, monitorowanie i zarzadzanie waznymi ustugami

i komponentami [aaS/PaaS. Helion, 2020.

Hausenblas, Michael, et al. Nowoczesny Linux: przewodnik dla uzytkownika
natywnej chmury. Helion, 2023.

Helion SA, 2020.

Wilkins, Mark, et al. Amazon Web Services: podstawy korzystania z chmury AWS.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udzial w wyktadach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladéw,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 1
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie .
Symbol przedmiotowego Cele TreSci Metody Metody

przedmioto | efektu uczenia przedmiotu

sie do efektow

programowe | dydaktyczne | oceny
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wego efektu | zdefiniowanych
uczenia sie dla kierunku
studiow wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EATA_W22+++
EK1 C1 W1-W4 1 01
EATA_W21++
EATA_W13++
EK 2 C1, C2 W4-W8 1 o1
EATA_W22+++
EA1A_UO6+++
EK 3 C2 L1-L7 2 02
EATA_U22+++
EA1A_U08++
EK 4 C2,C3 L6-L10 2,3,4 02,03
EATA_U22+++
W1-W8
EK 5 EATA_KO1+++ C3 1,2,3,4 01-03
L1-L12

Autor programu:

dr hab. inz. Dariusz Czerwiriski, profesor uczelni

Adres e-mail:

d.czerwinski@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Stosowanej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

. Edge Al i przetwarzanie strumieniowe
Przedmiot:
danych w systemach energetycznych
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-5-A706.2
Rok: I\Y
Semestr: 7
Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 60
Wyktad 30
Cwiczenia
Laboratorium 30
Projekt
Liczba punktéw ECTS: 4
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski
Cele przedmiotu
Zapoznanie z architekturg systemoéw Edge Al oraz metodami przetwarzania
C1 strumieniowego w czasie rzeczywistym na potrzeby monitoringu
i sterowania siecig energetyczng
Nabycie umiejetnosci implementacji algorytmow uczenia maszynowego na
C2 urzadzeniach o ograniczonych zasobach obliczeniowych (mikrokontrolery,
IoT)
Ksztattowanie Swiadomosci w zakresie cyberbezpieczenistwa infrastruktury
C3 krytycznej oraz etycznego wdrazania systeméw autonomicznych
w energetyce

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

Podstawowa znajomos¢ programowania w dowolnym jezyku
programowania wysokiego poziomu

Znajomos¢ fundamentow elektrotechniki i struktury systeméw
elektroenergetycznych
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Podstawowa wiedza z zakresu statystyki i rachunku prawdopodobienistwa

Efekty uczenia sie

W zakresie wiedzy:

EK1

definiuje architekture systemoéw Edge Al oraz wymienia r6znice miedzy
przetwarzaniem w chmurze a obliczeniami na brzegu sieci energetycznej

EK 2

objasnia zasady dziatania algorytméw uczenia maszynowego w czasie
rzeczywistym oraz metody ich optymalizacji pod katem urzadzer o niskim
poborze mocy

EK 3

identyfikuje specyficzne modele danych i protokoly komunikacyjne
stosowane w systemach Smart Grid oraz ich role w przesytaniu
strumieniowym

EK 4

charakteryzuje techniki detekcji anomalii oraz predykcji szeregéw czasowych
w kontekscie monitorowania stabilnosci infrastruktury krytycznej

W zakresie umiejetnosci:

EK 5

tworzy potok przetwarzania danych strumieniowych integrujacy dane
z sensoréw loT z modelami analitycznymi

EK 6

wykonuje proces kwantyzacji i wdrozenia wytrenowanego modelu
glebokiego uczenia na mikroprocesorowy modul krawedziowy oraz stosuje
podstawowe mechanizmy zabezpieczajace i przeprowadza prosty audyt
bezpieczenistwa wezla Edge Al

EK 7

przygotowuje prosty system diagnostyki predykcyjnej dla urzadzen
energetycznych wykorzystujacy analize danych w oknach czasowych

W zakresie kompetencji spolecznych:

EK 8

jest gotéw do krytycznej oceny wynikéw dziatania algorytméw Al oraz do
samodzielnej weryfikacji poprawnosci danych strumieniowych przed
podjeciem decyzji technicznych w systemach energetycznych

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - wyklady

Tresci programowe

W1

Wprowadzenie do Edge Al: architektura od sensora do chmury w Smart Grid

W2

Protokoly komunikacyjne w energetyce a przesyt danych strumieniowych

W3

Metody przetwarzania strumieniowego: okna czasowe, agregacja
i czyszczenie danych "on-the-fly"

W4

Optymalizacja modeli ML dla urzadzen Edge: kwantyzacja, pruning
i destylacja wiedzy
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Predykcja obcigzenia i generacji OZE przy uzyciu szeregéw czasowych na

W5 o
brzegu sieci
W6 Detekcja anomalii i diagnostyka urzadzen energetycznych (Predictive
Maintenance) w czasie rzeczywistym
W7 Systemy Multi-Agent (MAS) w zarzadzaniu mikrosieciami i lokalnymi
rynkami energii
W8 Cyberbezpieczeristwo systemoéw Edge Al
Forma zaje¢ - laboratoria
Tresci programowe
11 Konfiguracja érodowiska Edge i akwizycja danych z symulowanego licznika
energii
Implementacja potoku przetwarzania strumieniowego z wykorzystaniem
L2 wybranego systemu kolejkowania i biblioteki do przetwarzania danych
W czasie rzeczywistym
13 Trenowanie modelu regresji do prognozowania mocy farmy wiatrowej
w srodowisku do uczenia maszynowego
L4 Optymalizacja modeli uczenia maszynowego dla urzadzen koricowych
L5 Budowa systemu detekcji kradziezy energii (anomalii) dzialajacego w trybie
offline na bramie IoT
L6 Integracja lokalnego modelu Al z systemem wizualizacji danych
procesowych w celu monitorowania wynikéw w czasie rzeczywistym
L7 Testowanie odpornosci systemu Edge na przerwy w komunikacji
i symulowane ataki
Metody dydaktyczne
1 wyklad informacyjny
2 ¢wiczenia laboratoryjne
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena pracy pisemnej 51%
02 ocena wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych 51%

Literatura podstawowa
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1 Wawrzynski Pawel, Podstawy sztucznej inteligencji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2018.

» Shapira G. i in., Kafka w praktyce: przetwarzanie strumieniowe i potoki danych
o duzej skali, Wyd. Helion, 2022.

3 Warden Pete, Situnayake Daniel, TinyML. Wykorzystanie TensorFlow Lite na
Arduino i innych mikrokontrolerach, Helion, 2020.

Literatura uzupelniajaca

Duka Mariusz, Internet rzeczy. Podstawy programowania aplikacji i serweréw

1 sieciowych w jezykach C/C++, MicroPython i Lua na urzadzeniach IoT ESP8266,

ESP32 i Arduino, Helion, 2023.

Obcigzenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 60
w tym:
Udziat w wykladach 30
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
Praca wlasna studenta, w tym: 40
Studiowanie tematyki wykladow,
. . 20
przygotowanie do kolokwium
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 20
Laczny czas pracy studenta 100
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 4
przedmiotu
Macierz efektéw uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
Symbol efektu uczenia
przedmioto | gje do efektow Cele Tresci Metody Metody

wego efektu zdefiniowanych przedmiotu

uczenia si¢ dla kierunku

studiow wraz z
okresleniem

programowe | dydaktyczne | oceny
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stopnia
powiazania

EK1 EATA_W13++ C1 W1, W4 1 O1
EK 2 EATA_W13++ C1 W2, W5, W6 1 O1
EK 3 EATA_W10+++ C1 W2, W3 1 O1
EK 4 EATA_W20++ C3 W6, W8 1 O1
EK 5 EATA_U22+++ C2 L1, L2 2 02

EAT1A_U22+++
EK 6 C2 L3-L7 2 02

EA1A_Ul6++
EK 7 EA1A_UOQ7++ C2 L3-Lé 2 o2

W1-W8
EK 8 EATA_KO1+++ C1-C3 1,2 01, 02
L1-L7

Autor programu:

dr Maciej Czarnacki

Adres e-mail:

m.czarnacki@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)

Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Seminarium dyplomowe
Rodzaj przedmiotu: obieralny

Kod przedmiotu: EA-1-S-A707

Rok: IV

Semestr: 7

Forma studiow:

studia stacjonarne

Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 15
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium 15
Projekt

Liczba punktow ECTS: 1
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zapoznanie ze sposobami formulowania tematu pracy, okreélaniem celow

C1 oraz dobieraniem odpowiednich metod analizy i interpretacji uzyskanych
wynikéw

2 Ksztattowanie zdolnosci do samodzielnego prowadzenia badan, analizy
literatury oraz krytycznego myslenia

C3 Ksztattowanie zdolnosci do samodzielnego prowadzenia zadarn projektowych

oraz prac badawczych, analizy literatury oraz krytycznego mys$lenia

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Podstawowa umiejetnosci z zakresu edycji dokumentéow

2 Podstawowe umiejetnoéci z zakresu tworzenia prezentacji

Podstawowa znajomo$¢ narzedzi wspomagajacych opracowywanie
projektow inzynierskich
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Efekty uczenia sie

W zakresie umiejetnosci:

EK1

potrafi samodzielnie pozyskiwaé, selekcjonowac oraz integrowac informacje
pochodzace z réznych Zrédel, a nastepnie wykorzystywac je do
formutowania problemu projektowego oraz opracowania i weryfikacji
rozwigzan inzynierskich w obszarze energetyki, w tym z zastosowaniem
metod sztucznej inteligencji

EK 2

potrafi zaplanowac i zrealizowac proces opracowania pracy inzynierskiej,
a takze przygotowac i przedstawic jej wyniki z wykorzystaniem wtasciwe;j
terminologii oraz odpowiednich form komunikacji

EK 3

potrafi identyfikowac i formulowac problemy inzynierskie wystepujace

w systemach energetycznych oraz ich zapleczu informatycznym, a nastepnie
projektowac rozwigzania z uwzglednieniem uwarunkowarn technicznych,
dokonywac wstepnej oceny ekonomicznej takze z zastosowaniem metod
sztucznej inteligencji

W zakresie kompetencji spotecznych:

EK 4

jest gotow do $wiadomego wykorzystywania wiedzy technicznej w realizacji
zadan inzynierskich oraz do korzystania ze wsparcia ekspertéw i Zrédet
specjalistycznych w sytuacjach problemowych

EK 5

jest gotow do krytycznej oceny stosowanych rozwigzan, Zrédet informacji
oraz wlasnych rezultatow pracy, w szczeg6lnosci w kontekscie zasadnosci
i ograniczen wykorzystania metod sztucznej inteligencji w energetyce

EK 6

jest gotéw do odpowiedzialnego pelnienia r61 zawodowych w obszarze
energetyki, z uwzglednieniem zasad etyki oraz dbalosci o jakos¢ i standardy
wykonywanej pracy

Tresci programowe przedmiotu

Forma zaje¢ - laboratoria

Tresci programowe

L1

Omoéwienie zasad realizacji pracy dyplomowej. Wymogi formalne
i strukturalne pracy inzynierskiej

L2

Zaawansowana edycja dokumentéw i zarzadzanie wersjami

L3

Metody opracowywania bibliografii i wykorzystywania referencji

L4

Analiza literatury oraz przeglad istniejacych rozwigzan i technologii

L5

Opracowywanie czeéci praktycznej pracy. Realizacja projektu inzynierskiego,
analizy ekonomicznej lub badan w obszarze sztucznej inteligencji
w energetyce

L6

Prezentacja wynikoéw - metody wizualizacji danych
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Metody dydaktyczne

1 przygotowanie prezentacji
2 praca z tekstem Zrédlowym
3 praca wykonywana indywidualnie
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prég zaliczeniowy
oceny
01 ocena przygotowanej prezentacji 51%
02 obserwacja pracy studenta 51%

Literatura podstawowa

1 Rawa, Tadeusz. Metodyka wykonywania inzynierskich i magisterskich prac
dyplomowych. Wyd. 3 popr. Wyd. Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego, 2012.
5 Koszlajda, Adam, Od pomystu do przemystu. Projekty IT w praktyce. Wyd.
Helion, 2018.
Literatura uzupelniajaca
1 Brown, Dan, i in., Communicating Design: Developing Web Site Documentation

for Design and Planning. New Riders Pub, 2010.

2 Wimmer, Pawel, Napisz prace dyplomowa w Microsoft Word. Wyd. Libretto, 2023.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 15
w tym:
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
Praca wlasna studenta, w tym: 10
Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 10
Laczny czas pracy studenta 25
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Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla

przedmiotu 1
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol sie do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele Tresci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okresleniem
stopnia
powiazania
EK1 EAT1A_U02+++ C1-C3 L3-L4 2,3 02
EK 2 EA1A_UOQ05+++ C1-C3 L1-L6 1-3 01, 02
EK 3 EATA_Ull+++ C1-C3 L1-L6 2,3 02
EK 4 EATA_KO02++ C1-C3 L1-L6 1-3 01, 02
EK 5 EA1A_KO1+ C1-C3 L1-L6 1-3 01, 02
EK 6 EA1A_KO05++ C1-C3 L1-L6 1-3 01, 02

Autor programu:

dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni; dr inz. Joanna
Szulzyk-Cieplak

Adres e-mail:

z.suchorab@pollub.pl; j.szulzyk-cieplak@pollub.pl

Jednostka

organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciekéw,
Katedra Informatyki Technicznej
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Karta (sylabus) modulu (przedmiotu)
Kierunek studiéw: Sztuczna inteligencja w energetyce

Studia pierwszego stopnia

Przedmiot: Praca dyplomowa
Rodzaj przedmiotu: obieralny
Kod przedmiotu: EA-1-S-A708
Rok: IV
Semestr: 7

Forma studiow: studia stacjonarne
Rodzaj zajec i liczba godzin w semestrze: 0
Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Projekt

Liczba punktow ECTS: 15
Sposob zaliczenia: zaliczenie
Jezyk wykladowy: jezyk polski

Cele przedmiotu

Zrealizowanie kompleksowego opracowania inzynierskiego integrujacego

1 zdobyta w trakcie studiéw wiedze teoretyczng i umiejetnosci praktyczne

Rozwiniecie umiejetnosci analizy, syntezy informacji oraz rozwigzywania
C2 ztozonych probleméw inzynierskich z wykorzystaniem metod sztucznej
inteligencji

Ksztattowanie umiejetnosci samodzielnego planowania, realizacji oraz

s dokumentowania procesu projektowego

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci i innych kompetencji

1 Znajomos¢ zagadnien z przedmiotéw kierunkowych objetych programem
studiow

5 Umiejetnos¢ korzystania z literatury naukowej i technicznej oraz
opracowywania dokumentacji

Efekty uczenia sie
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W zakresie wiedzy:
EK 1 posiada wiedze z wybranych obszaréw kierunku studiéw, bezposrednio
zwiazanych z tematyka pracy dyplomowej
W zakresie umiejetnosci:
potrafi formutowac i rozwigzywac ztozone problemy inzynierskie w obszarze
EK 2 energetyki z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji oraz wynikow
analiz i syntezy informacji
EK 3 potrafi pozyskiwaé, analizowac i krytycznie ocenia¢ informacje z réznych
zrédet oraz wykorzystywac je do realizacji pracy dyplomowej
EK 4 potrafi zaprojektowac i zaimplementowac rozwiagzanie informatyczne lub
analityczne, a nastepnie oceni¢ jego skutecznos¢
EK 5 potrafi samodzielnie planowac i organizowac proces przygotowania pracy
dyplomowej oraz rozwija¢ wlasne kompetencje
W zakresie kompetencji spotecznych:
EK 6 jest gotow do korzystania z wiedzy i doswiadczenia ekspertéw oraz
dostrzega znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu probleméw inzynierskich
EK 7 jest gotow do odpowiedzialnego petnienia roli zawodowej oraz rozumie
znaczenie zasad etyki i odpowiedzialnosci w pracy inzyniera
Tresci programowe przedmiotu
P1 Treé¢ konsultacji zwiazana z tematem pracy inzynierskiej uzalezniona od
potrzeb studenta
Metody dydaktyczne
1 konsultacje z promotorem pracy dyplomowej
Metody i kryteria oceny
Symbol
metody Opis metody oceny Prog zaliczeniowy
oceny
o1 przygotowanie pracy dyplomowej 51%

Literatura podstawowa

1 Rawa, Tadeusz. Metodyka wykonywania inzynierskich i magisterskich prac
dyplomowych. Wyd. 3 popr. Wyd. Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego, 2012.
2 Taranenko W., Swi¢ A., Zubrzycki ., Opielak M.: Metodyka opracowania prac
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inzynierskich i magisterskich, Wyd. Politechniki Lubelskiej, Lublin 2007.

3 Phillips, Joseph i in. Zarzadzanie projektami IT. Wyd. Helion, 2011.

Literatura uzupelniajaca

1 Literatura zwiazana z tematyka pracy dyplomowe;.

Obciazenie praca studenta

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na zrealizowanie

aktywnosci
Godziny kontaktowe z wykladowca, 0
w tym:
Praca wlasna studenta, w tym: 375
Laczny czas pracy studenta 375
Sumaryczna liczba punktéw ECTS dla 15
przedmiotu
Macierz efektow uczenia sie
Odniesienie
przedmiotowego
efektu uczenia
Symbol si¢ do efektow
przedmioto | zdefiniowanych Cele TresSci Metody Metody
wego efektu | dla kierunku przedmiotu | programowe | dydaktyczne | oceny
uczenia si¢ | studiéw wraz z
okreSleniem
stopnia
powiazania
EATA_W03++
EATA_W08++
EATA_W10++
EATA_WI11++
EK1 EATA_W13++ C1 P1 1 O1
EATA_W14++
EATA_W15++
EATA_W18++
EATA_W20++
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EATA_W21++

EATA_W22++
EK 2 EA1A_UO02+++ C1-C3 P1 1 O1
EK 3 EATA_UQ02+++ C1-C3 P1 1 O1
EK 4 EATA_Ul4+++ C1-C3 P1 1 o1
EK 5 EAT1A_U10+++ C1-C3 P1 1 O1
EK 6 EA1A_KO02++ C1-C3 P1 1 O1
EK 7 EA1A_KO05+++ C1-C3 P1 1 O1

Autor programu:

dr hab. inz. Zbigniew Suchorab, profesor uczelni; dr inz. Joanna
Szulzyk-Cieplak

Adres e-mail:

z.suchorab@pollub.pl; j.szulzyk-cieplak@pollub.pl

Jednostka
organizacyjna:

Katedra Zaopatrzenia w Wode i Usuwania Sciek6w,
Katedra Informatyki Technicznej
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