Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

Opis poszczegélnych przedmiotow lub grup przedmiotow dla studiéw podyplomowych
pn. Elektroenergetyka trakcji elektrycznej prgdu stalego i przemiennego 25kV50Hz kolei
duzych predkosci prowadzonych na Wydziale Elektrycznym

Teoria trakcji
elektrycznej
2. | Tryb prowadzenia zajec¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny

4 ECTS (2 ECTS
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | za zajgcia zdalne,

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

przedmiotow 2 ECTS za zajecia
stacjonarne)
Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad: (20h) /
4, : . : .
z przypisang liczba godzin Projekt (10h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Celem przedmiotu jest nauczenie podstaw teoretycznych ruchu i funkcjonowania pojazdow trakcyjnych;
doboru pojazdéow do zadan przewozowych, wykonywania obliczen trakcyjnych, wymiarowania napegdu,
doboru wyposazenia i obliczen zuzycia energii przez pojazdy elektryczne.

Zakres przedmiotu: Nowoczesne systemy trakcji elektryczne. Zalety transportu elektrycznego. Trakcja
elektryczna w  transporcie  kolejowym,  miejskim i  podmiejskim.  Trakcja elektryczna
w Polsce. Powigzania z systemem transportu europejskiego. Dynamika ruchu pojazdéw. Rownania ruchu.
Charakterystyka trakcyjna, sita trakcyjna i mozliwosci jej ksztaltowania. Opory trakcji. Przyczepnose¢
pojazdu do szyn. Ograniczenia maksymalnych sit pociaggowych. Poslizg. Moc uktadu napedowego pojazdu.
Warunki pracy i kryteria doboru maszyn trakcyjnych. Przenoszenie momentu z silnika do ko6t pojazdow.
Metody regulacji predkosci pojazdéw z silnikami pradu statego i przemiennego. Rozruch rezystorowy
i impulsowy silnika pradu stalego. Hamowanie pojazdu elektrycznego. Uktady hamowania elektrycznego.
Ograniczenia hamowania. Charakterystyki hamowania. Hamowanie odzyskowe. Zagadnienia efektywno$ci
hamowania odzyskowego i metody jej poprawy. Energetyka ruchu pojazdéow. Porownanie charakterystyk
trakcyjnych  pojazdéw z  réznymi maszynami pradu  stalego. Maszyny  asynchroniczne
w zastosowaniach trakcyjnych. Sposoby regulacji predkosci i momentu. Charakterystyki trakcyjne pojazdow
z silnikami pradu przemiennego. Wplyw napigcia w sieci trakcyjnej na parametry trakcyjno-ruchowe
pojazdow z silnikiem asynchronicznym. Pojazdy dla trakcji miejskiej, podmiejskiej, kolejowej,
superszybkiej. Pojazdy z silnikami liniowymi — szynowe i na poduszce magnetycznej (Maglev). Pojazdy
trakcji autonomicznej.

Wykonanie projektu: wyznaczenie charakterystyki trakcyjnej pojazdu dla zadanych warunkéw ruchowych.
Dobor pojazdu do okreslonego zadania przewozowego (masa, trasa, predkos¢). Wyznaczenie zuzycia energii
przez pojazd trakcyjny na zadanej trasie z uwzglednieniem hamowania odzyskowego.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: egzamin pisemny w formie testu z pytaniami zamknigtymi
i otwartymi, dyskusje moderowang, ocen¢ aktywnosci na zajgciach, ocena wykonywanych zadan,
obserwacja dziatania, ocen¢ prezentowanego projektu.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie

7. , T o
do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efe1_<tu uczenia sig Opis ofektu uczenia si¢ dla przedmiotu lub Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy S dla programu studiéw
. grupy przedmiotow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedze dotyczaca podstawowych pojeé ETE_WO1
ETE_101_WO01 z zakresu trakcji elektrycznej ETE W02
Ma wiedzg dotyczaca podstawowych termindow
ETE_101_WO02 i poje¢ z zakresu konstrukcji i ruchu pojazdow ETE_WO07
elektrycznych
ETE 101 W03 Zna pods’gawowe tgrmlny I pojecia z zakresu ETE Wo1
- = uktadow i systemoéw zasilania elektrycznego -
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sieciowego

Ma wiedze dotyczaca podstawowych metod

ETE_101_W04 projektowych z zakresu trakcji elektrycznej ETE_WO06
Umiejetnosci
ETE 101 UO1 Eotraﬁ krytyczr_lie agalizowaé _doste;pna ETE UO1
- = literature w zakresie trakcji elektrycznej -
Potrafi sformutowa¢ problemy dotyczace ETE UOL
ETE_101_U02 zastosowan transportu elektrycznego przy ETE U04

uzyciu wlasciwej terminologii

Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj systemu
ETE_101 UO03 transportowego i pojazdu  elektrycznego ETE_UO03
adekwatnie do zadan przewozowych

Potrafi aktywnie uczestniczyé w  dyskusji
na tematy zwigzane z zastosowaniem pojazdow
ETE_101 U04 elektrycznych  w  transporcie  zbiorowym ETE_UO08
uzywajac poprawnej terminologii i formutujac
trafne argumenty

Potrafi wskaza¢ 1 opisa¢ aktualne problemy
ETE_101_UO05 i zagrozenia ~w  zakresie  transportu ETE_UO4
elektrycznego

Kompetencje spoleczne

Uczciwie 1 z szacunkiem wspodlpracuje
ETE_101_KO01 w zespole nad projektem i wzajemnie podnosi ETE_KO01

kwalifikacje swoje i zespotu

Ma s$wiadomo$é koniecznoéci zmniejszenia
obcigzenia srodowiska przez $rodki transportu
z wykorzystaniem pojazdow 1 systemow
ETE_101_KO02 transportu elektrycznego i komunikowania sig
na ten temat z otoczeniem, takze
pozazawodowym, W  sposOb  zrozumiaty
dla odbiorcy

ETE_KO3
ETE_KO04
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Elektroenergetyka
transportu szynowego
i aparatura podstacji
trakcyjnych DC i AC

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny

6 ECTS (2 ECTS
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | za zajecia zdalne,

& przedmiotow 4 ECTS za zaj¢cia
stacjonarne)
: ., . . Wyktad (20h)/
" Formy .prowa'dzema zajgé dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Laboratorium(10h) /
z przypisang liczba godzin Projekt (12h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotéw

Celem przedmiotu jest nauczenie zasad budowy i funkcjonowania elektroenergetyki systemow transportu;
doboru uktadow elektroenergetyki do zasilania systemow transportu, wymiarowania uktadéw zasilania,
doboru wyposazenia ukladow zasilania oraz poznanie specyfiki zjawisk zachodzacych w obwodach
elektroenergetyki i metod pomiaru w obwodach trakcyjnych.

Zakres przedmiotu:

Systemy zasilania trakcji elektrycznej pradu statego (DC) i przemiennego (AC). Specyfika warunkow
funkcjonowania systemdw elektroenergetyki trakcyjnej i charakterystyka wystgpujacych obcigzen. Systemy
zasilania DC. Schematy zastepcze obwodoéw zasilania elektroenergetyki pradu statego. Schematy uktadow
zasilania. Aparatura i rozwigzania ukladowe podstacji trakcyjnych pradu statego. .Kabiny sekcyjne
Wyposazenie uktadow zasilania zwigkszajace efektywnos$¢ rekuperacji. Zasobniki energii w uktadach
zasilania. Systemu zasilania AC. Schematy zasilania 25 kV 50 Hz,, 2x25 kV 50 Hz i 15 kV 16 2.3 Hz.
Aparatura i wyposazenie podstacji z transformatorami i przeksztattnikami. Transformatory specjalne
i autotransformatory. Kabiny sekcyjne. Obliczenia zapotrzebowania mocy i zuzycia energii przez pojazdy
trakcyjne. Metody analizy i obliczen parametréw uktadu zasilania elektroenergetycznego: metody klasyczne,
metody statystyczne i probabilistyczne, modelowanie i programy symulacyjne. Modele matematyczne
systemow zasilania trakcji. systeméw DC i AC. Praca ukladow zasilania w warunkach normalnych
i awaryjnych. Rezerwowanie. Zwarcia w obwodach uktadu zasilania DC i AC.

Projekt: Wyznaczanie parametrow zastgpczych elementéw obwodow zasilania elektroenergetyki DC i AC.
Wymiarowanie uktadéw zasilania dla zadanych przewozow. Dobor aparatury podstacji trakcyjnych DC
i AC dla zadanych obcigzen. Wyznaczanie zwar¢ bliskich i dalekich w uktadach zasilania DC i AC.

Laboratorium:
Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych z zakresu zasilania i aparatury podstacji trakcyjnych.

6. ‘ Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposéb zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: test wiedzy, rozmowe oceniajaca w trakcie prezentowania
i zaliczenia projektu oraz dyskusje moderowane, obserwacja dziatania i ocena aktywnosci w trakcie
wykonania ¢wiczen laboratoryjnych. Ocena wykonanych sprawozdan
ze zrealizowanych ¢wiczen.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotoéw i ich odniesienie

[ do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych
Symbol efelftu uczenia sie Opis efektu uczenia sie dla przedmiotu Symbol efektu uczenia sig
dla przedmiotu lub grupy S dla programu studiéw
- lub grupy przedmiotéw
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedz¢ dotyczaca podstaw z zakresu ETE_WO01
ETE_102_WO01 elektroenergetyki trakcyjnej ETE W02
Ma wiedz¢ dotyczacag wymagan technicznych,
ETE_102_ W02 regglagjl prawnych oraz norm w .zakre.5|.et ETE_Wo4
zasilania  elektrycznego  szczegélnie  linii
kolejowych
Ma wiedze dotyczaca podstawowych metod
ETE_102_WO03 badan i pomiarow z zakresu elektroenergetyki ETE_WO05
trakcyjnej
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Ma wiedze dotyczaca podstawowych metod
ETE_102_W04 projektowych z zakresu elektroenergetyki ETE_WO06
trakcyjnej

Ma wiedz¢ dotyczaca podstaw z zakresu
ETE_102_WO05 przetwarzania i  przeksztalcania  energii ETE_WO7
elektrycznej

Umiejetnosci

Potrafi planowacé i przeprowadzaé
eksperymenty, w tym pomiary i symulacje,
interpretowa¢ uzyskane wyniki 1 wyciggac
whnioski

ETE_102_U01 ETE_U05

Potrafi ~ opisa¢  wspolczesne  problemy
elektroenergetyki trakcyjnej systemow zasilania
DC i AC przy uzyciu wlasciwej terminologii,
postugujac sie wybranymi metodami

ETE_102_U02 ETE_U04

Potrafi dokona¢ analizy, wykorzysta¢ wybrany
model i narzedzia dotyczace elektroenergetyki ETE_U02
ETE_102_UO03 trakcyjnej do pracy i organizacji zespotu w celu ETE_UO06
rozwigzania probleméw stawianych ETE_UO08
na zajeciach

Potrafi opracowa¢ i oceni¢ prosty projekt

ETE_102_U04 elementow ukladu zasilania

ETE_U07

Potrafi aktywnie uczestniczy¢é w  dyskusji
na tematy zwigzane z elektroenergetyka
trakcyjna uzywajac poprawnej terminologii
i formutujac trafne argumenty

ETE_102_U05 ETE_U08

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomo$¢ istotnosci przekazywania
wiedzy na temat metod i narz¢dzi oraz dobrych ETE_KO01
praktyk zapewnienia prawidtowego ETE_KO04
funkcjonowania elektroenergetyki trakcyjnej

ETE_102_KO01

Ma  $wiadomo$¢  koniecznosci  stalego
aktualizowania i wzbogacania posiadanej
wiedzy oraz zdobywania nowych umiejetnosci
w elektroenergetyce trakcyjnej

ETE_102_K02 ETE_K02

Ma $wiadomo$¢ konieczno$ci stosowania
ETE_102_KO03 wlasciwego jezyk dziedzinowego ETE_KO04
w komunikacji w zespole i osobami spoza niego
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Obwody gtowne
nowoczesnych

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu pojazdow
trakcyjnych jedno

i wielosystemowych

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny

4 ECTS (2 ECTS
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | za zajecia zdalne,

przedmiotow 2 ECTS za zajecia
stacjonarne)
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad (18h) /
" | z przypisang liczba godzin Laboratorium (6h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Cel przedmiotu: Celem przedmiotu jest przedstawienie nowoczesnych i przysziosciowych rozwigzan
w zakresie budowy i zasad dziatania pojazdow transportu zbiorowego o zasiggu miejskim, krajowym
i migdzynarodowym.

Tresci ksztatcenia: Uklady przetwarzania i przeksztalcania energii nowoczesnych w obwodach gtéwnych
nowoczesnych pojazdow trakcyjnych zasilanych z sieci pradu statego DC 1 sieci pradu przemiennego AC.
Metody ksztaltowania parametréw napigcia zasilania silnikoéw w uktadzie napgdowym pojazdu trakcyjnego.
Warunki doboru podstawowych parametrow uktadu hamowania. Mechanizmy i modele uktadéw transmisji
momentu z silnika na kola napedowe pojazdu. Zasobniki energii i ich rola w pojazdach. Nowoczesne
rozwigzania technologiczne w superszybkich pojazdach transportowych.

Laboratorium: Badanie wybranych cech obwodoéw glownych pojazdow trakcyjnych zasilanych
z sieci pradu stalego DC i sieci pradu przemiennego AC.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ bedg weryfikowane przez: rozmowe¢ oceniajaca, test wiedzy, dyskusje moderowang,
ocene aktywno$ci na zajeciach, ocene zadan wykonywanych w trakcie zaje¢, obserwacje dzialania
studentéw w warunkach laboratoryjnych, ocene sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
" | do efektow uczenia sie dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy

Symbol efektu uczenia si¢

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu dla programu studiow

lub grupy przedmiotéw

przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Ma wiedze¢ dotyczaca podstawowych pojeé ETE_WO01

ETE_103_WO01 z zakresu elektrycznych napedoéw pojazddw ETE W02
Ma wiedze¢ dotyczaca podstawowych pojeé

ETE_103_W02 z zakresu przetwarzania i przeksztalcania ETE_WO07
energii w szynowych pojazdach trakcyjnych

ETE_103_W03 Ma wiedz¢ dotyczacg proceséw oddziatywania ETE_WO08

pojazdéw na infrastrukture elektryczna.

Ma wiedze dotyczaca podstawowych metod
ETE_103_W04 badan 1 pomiaréw 2z zakresu napedow ETE_WO05
elektrycznych

Umiejetnosci
Potrafi  krytycznie  analizowa¢  dostgpna
ETE 103 UO1L !1terature; z zakreSL.J. przetwarzania ETE Uo1
- = i przeksztalcania energii w  szynowych -
pojazdach trakcyjnych
Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj obwodu
ETE_103_U02 glownego adekwatnie do zadan przewozowych ETE_UO03
i sposobu zasilania pojazdu
ETE_103_UO3 Potrafi planowacé i przeprowadzaé ETE_UO05

eksperymenty, w tym pomiary i symulacje,
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interpretowa¢ uzyskane wyniki 1 wyciggac
whnioski w szczegolnosci w obszarze konstrukeji
obwodow glownych pojazdéw elektrycznych.

Potrafi aktywnie uczestniczyé w dyskusji
na tematy zwigzane z elektro-konstrukcjami
ETE_103_U04 pojazdow  elektrycznych ~ w  transporcie ETE_UO08
zbiorowym uzywajac poprawnej terminologii
i formutujac trafne argumenty

Potrafi  planowa¢ i organizowaé prace

ETE_103_U05
- = w zespole

ETE_UO0S

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomo$¢ koniecznosci komunikowania
ETE_103_KO01 Sieg Z otoczeniem, takze pozazawodowym, ETE_KO03
W sposob zrozumialy dla odbiorcy

Jest gotéw do krytycznej oceny odbieranych
tresci 1 gotow jest do stalego aktualizowania

ETE_103_KO02 . . . > . ETE_KO02
- = i wzbogacania posiadanej wiedzy oraz -
zdobywania nowych umiejetnosci
Potrafi oceni¢ i uzasadni¢ znaczenie transportu ETE_KO03
ETE_103_K03 elektrycznego dla spoteczenstwa ETE K04
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Sieci trakcyjne

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu i odbieraki pojazdow
w systemach DC i AC
2. | Tryb prowadzenia zaje¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny

5ECTS (3 ECTS
3 Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | za zajecia zdalne,

przedmiotow 2 ECTS za zajecia
stacjonarne)
4 Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad (25h) /
" | z przypisang liczbg godzin Projekt (12h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Sieci zasilajace kolejowe w systemach pradu stalego i przemiennego 50Hz. Nowe materialy stosowane
w konstrukcjach sieci trakcyjnych. Sieci tancuchowe. Sieci trakcyjne w réznych krajach. Warunki pracy
sieci trakcyjnych. Wspoélpraca sieci trakcyjnych z odbierakami pradu w pojazdach i metody jej oceny.
Konstrukcje odbierakow trakcyjnych. Wptyw zmian konstrukcyjnych sieci na jakos¢ wspotpracy. Metryka
typu sieci. Warunki pracy sieci trakcyjnych w miastach. Konstrukcje wsporcze, zawieszenia poprzeczne.
Sieci trakcyjne przestawne. Sieci zasilajagce dolne w trakcji metra. Wytyczne dla projektowania sieci
tramwajowej. Nowe rozwigzania osprzetu sieci trakcyjnych. Niezawodnos$¢ sieci trakcyjnej i jej utrzymanie.
Punkty newralgiczne. Sieci trakcyjne i odbieraki niekonwencjonalne. Zalezno$¢ konstrukeji sieci od taboru.
Sekcjonowanie sieci trakcyjnych. Zabezpieczenia sieci zasilajacych. Zakres badan podstawowych sieci
trakcyjnej. Parametry statyczne i parametry dynamiczne sieci trakcyjnej. Wyniki badan sieci i odbierakow.
Parametry odbierakéw. Technologie budowy 1 modernizacji sieci trakcyjnych. Zmiany kosztow
uwarunkowane rozwigzaniami. Podstawowe wymagania projektowe. Wykonanie zespotowego projektu sieci
trakcyjnej gornej w zespotach 2-3 osobowych.

6. | Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ bedg weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, test wiedzy, dyskusje moderowana,
prezentacj¢ i oceng realizacji projektu wykonywanego w trakcie zajgc.

7 Efekty uczenia sie przypisane do tych przedmiotéw lub grup przedmiotow i ich odniesienie
" | do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢ . . . Symbol efektu uczenia si¢
: Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu .
dla przedmiotu lub grupy o dla programu studiéw
o, lub grupy przedmiotow
przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzace
L ] ) ETE_WO01
ETE_104 W01 w cyklu zycia oraz glowne trendy rozwojowe -
. ) . . X ETE_WO02
w obszarze sieci trakcyjnych i odbierakéw -
Ma wiedzg dotyczaca podstawowych wymagan
ETE_104_WO02 technicznych, regulacji prawnych w zakresie ETE_WO04
sieci trakcyjnych i odbierakow
Ma wiedze dotyczaca podstawowych metod
ETE_103_W03 projektowych z zakresu sieci trakcyjnych ETE_WO06
Umiejetnosci
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy konstrukcji
ETE_104_U01 i sposobu  funkcjonowania istnicjacych ETE_U02
- = rozwigzan technicznych i oceni¢ te rozwigzania -
w zakresie sieci trakcyjnej
Potrafi zaprojektowaé prosty obiekt, uzywajac
ETE 104 U02 odpowiednio dobranych metod, w zakresie sieci ETE_UO07
trakcyjnej
Potrafi  komunikowa¢ si¢ z  uzyciem
ETE_104_UO03 specjalistycznej terminologii w zakresie sieci ETE_U08
trakcyjnych
ETE_104_U04 Potrafi planowac¢ i organizowac prace w zespole ETE_U08
Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomo$¢ konieczno$ci stosowania ETE_KO1
ETE_104_K01 wlasciwego jezyk dziedzinowego ETE_KO03
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

w komunikacji w zespole i osobami spoza niego

Ma  $wiadomo$¢  koniecznosci  statego
aktualizowania i wzbogacania posiadanej
ETE_104_KO02 wiedzy oraz zdobywania nowych umiejetnosci, ETE_KO02
m.in. w zwiazku z postgpami nauki i techniki
w zakresie trakcji elektrycznej

Jest gotdow do  uznawania  znaczenia

komunikacji  wewngtrznej 1 zewngtrznej
ETE_104_K03 w zakresie metod, narzedzi oraz dobrych ETE_KO04
praktyk
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

Bezpieczenstwo

i oddzialywania

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu W transporcie szynowym
zelektryfikowanym

w systemach AC i DC

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny

5ECTS (2 ECTS
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | za zajecia zdalne,

przedmiotow 3 ECTS za zajecia
stacjonarne)
Formy prowadzenia zaj¢¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad (18h) /
4, . ) . .
Z przypisana liczba godzin Laboratorium (12h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Zagrozenia w eksploatacji infrastruktury zelektryfikowanego transportu zasilanego AC i DC. Strefa
bezposredniego i posredniego oddzialywania zelektryfikowanego transportu. Stosowane $rodki ochrony
przed dotykiem bezposrednim i1 posrednim. Uszynienie i uziemienie. Ochrona przeciwporazeniowa
w urzadzeniach i systemach zainstalowanych w strefie oddziatywania trakcji elektrycznej. Uszynienie
indywidualne i grupowe, otwarte i zamknigte. Warunki stosowania. Specyfika koordynacji $rodkéw ochrony
sieci trakcyjnej i podstacji. Ochrona ziemnozwarciowa. Ochrona od pradoéw btadzacych. Ochrona
przeciwporazeniowa. Przyklady rozwigzan systeméw zabezpieczen w warunkach kolei, metra, tramwaju.
Oddziatywania wzajemne systemoéw AC i DC. Aspekty socjologiczne i psychologiczne inwestycji
energetycznych, transportowych i inwestycji towarzyszacych. Oddziatywania bezposrednie energii
elektrycznej i1 elektromagnetycznej na elementy $rodowiska. Oddziatywania skumulowane urzadzen
i obiektow elektrycznych, transportowych na czlowieka i srodowisko. Systemy transportu elektrycznego
0 minimalnych oddziatywaniach.

Badania laboratoryjne oddziatywan na otoczenie w tym elektrycznych i elektromagnetycznych roznych
rozwigzan stosowanych w trakcji elektrycznej. Badania skuteczno$ci ochrony.

6. ‘ Formy weryfikacji i oceny osiaganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia sie bedg weryfikowane przez: rozmowe oceniajgca, test z wiedzy, ocene aktywnosci
na zajeciach, ocene realizacji zadan wykonywanych w trakcie zaje¢ laboratoryjnych, ocene sprawozdan.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
" | do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si . . . Symbol efektu uczenia si
d}lla przedmiotu lub grupy¢ Opis efektu uczenia sig dl'a P ,rzedmlotu ydla programu studiow )
., lub grupy przedmiotéw
przedmiotow podyplomowych
Wiedza

Ma wiedze dotyczaca podstawowych pojeé

ETE_105_WO01 infrastruktury w uktadach zasilania ETE_WO01
elektroenergetycznego DC i AC
Zna i rozumie  podstawowe  metody

ETE_105_W02 zapewnienia bezpieczenstwa w  obszarze ETE_WO03
zasilania niskiego i §redniego napigcia
Ma wiedz¢ dotyczaca podstawowych metod

ETE_105_WO03 badan i pomiarow z zakresu elektroenergetyKki ETE_WO05
trakcyjnej

ETE_105_W04 Zna 1 rozumie _ glowne oddzialywania ETE_ W08
w obszarze zelektryfikowanego transportu

Umiejetnosci

Potrafi pozyskiwa¢ informacje i komunikowac

ETE 105 UOL si¢ z uiyciem specjal’istyczngj term?nologij ETE UO1

- = w zakresie bezpieczenstwa 1 oddziatywan -

zelektryfikowanego transportu
Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania istniejagcych rozwigzan ETE_U02

ETE_105_U02 technicznych i oceni¢ te rozwigzania w zakresie ETE_U04
bezpieczenstwa zelektryfikowanego transportu
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

Potrafi zaplanowa¢ i1 przeprowadzi¢ pomiary
ETE_105_U03 w obwodach zasilania elektroenergetycznego ETE_U05
ETE_105_U04 Potrafi planowac¢ i organizowa¢ prace w zespole ETE_U08
Kompetencje spoleczne
Ma $wiadomo$¢ konieczno$ci stosowania
ETE 105 KOL Wiasc1weg_0 B jezyk _ d21ed21_noweg0 ETE KOL
- = w komunikacji w zespole i osobami spoza -
niego
Ma $wiadomo$¢ koniecznosci krytycznej oceny ETE KO2
ETE_105_K02 odbieranych i  przekazywanych  tresci -
! S ETE_KO03
w zakresie zasilania elektroenergetycznego -
Rozumie potrzebe stosowania dobrych praktyk
ETE 105 KO3 i sp.rawdgonych rozwigzah W zapewnieniu ETE K04
- = bezpieczenstwa osob i mienia w transporcie -
zelektryfikowanym
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

Zasilanie trakcji

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu migjskiej

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny / zdalny

4 ECTS (2ECTS
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy | za zajecia zdalne,

przedmiotow 2 ECTS za zajecia
stacjonarne)
Formy prowadzenia zaje¢ dla przedmiotu lub grupy przedmiotu | Wyktad (18h) /
4, : . . .
z przypisang liczba godzin Projekt (10h)

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Uklady zasilania i konstrukcji zasilajagcych sieci trakcyjnych tramwajowych, trolejbusowych i metra.
Poziomy napi¢¢ zasilania trojfazowego. Zapotrzebowanie na energi¢. Sposoby rekuperacji energii.
Magazynowanie energii w uktadach zasilania. Magazyny energii w pojazdach. Wspolpraca magazynu
energii z ukladem =zasilania. Systemy zasilania bez sieci gornej. Zasilanie pojazdow samochodowych.
Zasilanie bezstykowe. Materialy konstrukcyjne. Zabezpieczenia przed oddzialywaniem uktadu zasilania
na otoczenie. Wytyczne do projektowania podstacji trakcyjnych i sieci. Wykonanie zespotowego projektu
fragmentu uktadu zasilania w zespotach 2-3 osobowych.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: rozmowe oceniajaca, test wiedzy, ocena aktywnoS$ci
na zaje¢ciach, oceng prezentacji projektu wykonywanego w trakcie zajec.

Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie

[ do efektow uczenia si¢ dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy

Symbol efektu uczenia sig

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu dla programu studiow

lub grupy przedmiotow

przedmiotoéw podyplomowych
Wiedza
Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu
ETE_106_WO01 trakcji elektrycznej, gospodarki ETE_WO01
elektroenergetycznej w transporcie miejskim
Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzgce
ETE_106_W02 w cyklu zycia elementéw sktadowych i systemu ETE_ W02

oraz glowne trendy rozwojowe w trakcji
elektrycznej miejskiej

Ma wiedze dotyczaca podstawowych metod
ETE_106_WO03 projektowych z zakresu elektroenergetyki ETE_WO06
trakcyjnej tramwajowej

Ma wiedz¢ dotyczacg proceséw oddziatywania
ETE_106_WO04 trakcji elektrycznej na powiazang infrastrukture ETE_WO08
i otoczenie

Umiejetnosci

Potrafi dokona¢ analizy i oceny przydatno$ci
ETE_106_UO01 rozwigzan w  zakresie zasilania  trakcji ETE_U02
elektrycznej miejskiej

Potrafi dobra¢ odpowiedni rodzaj systemu
ETE_106_U02 transportowego i  pojazdu  elektrycznego ETE_UO03
adekwatnie do zadan przewozowych

Potrafi opracowa¢ 1 oceni¢ prosty projekt
ETE_106_UO03 elementow uktadu zasilania w trakcji ETE_UO07
elektrycznej miejskiej

Kompetencje spoleczne

Odczuwa potrzebe stalego aktualizowania
ETE_106_KO01 i wzbogacania posiadanej wiedzy ETE_KO02
oraz zdobywania nowych umiejetnosci,

Ma $wiadomo$¢ potrzeby formulowania
i przekazywania spoleczenstwu informacji
ETE_106_KO02 i opinii dotyczacych osiggnie¢ nauki i techniki ETE_KO03
oraz innych aspektow zwigzanych z transportem
elektrycznym w tym pozytywne i negatywne
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW

z dnia 29 maja 2024 r.

ETE_106_K03

Rozumie konieczno$¢ dziatania w sposob
profesjonalny, przestrzegania i propagowania
zasad etyki zawodowej zwigzanej
z dzialalno$cig inzyniera-specjalisty

ETE_KO04
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

Gospodarka
. . elektroenergetyczna
1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu trakcji elekirycznej DC
i AC
2. | Tryb prowadzenia zaje¢¢ (zdalny/stacjonarny) zdalny
3 Liczba ‘pu'nktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy 1 ECTS
przedmiotow
" Formy .prowaflzema zajeé dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Wyklad (10h)
z przypisang liczbg godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Zuzycie energii przez trakcje¢ elektryczng 1 metody jej zmniejszenia. Energia trakcyjna i nietrakcyjna.
Efektywnos¢ energetyczna trakcji AC, DC i metody oceny. Sprawno$¢ przesylania i przetwarzania energii
w trakcji elektrycznej DC i AC. Straty energii w uktadach zasilania i pojazdach. Wptyw parametrow uktadu
zasilania i obcigzen trakcyjnych na efektywnos¢ zasilania i straty energii. Zastosowanie nowych rozwiazan
poprawiajacych efektywno$¢é energetyczng (magazyny energii, smart-gridy, OZE) w energetyce trakcji
elektrycznej. Dekarbonizacja transportu. Zielona kolej. Elektromobilno$¢ i jej wplyw na system
elektroenergetyczny. Alternatywne zrodla energii dla transportu elektrycznego. Wspdlpraca z energetyka
zawodowa w trakcie eksploatacji. Warunki przylaczenia i dostawy energii elektrycznej z energetyki
publicznej, moce przylaczeniowe, moce zamawiane, moce zainstalowane, oplata mocowa. Rozliczanie
energii pomigdzy przewoznikow. Prognozowanie zapotrzebowania na moc i energi¢ w elektroenergetyce
trakcyjnej. Rola rynku energii w gospodarce energetycznej w transporcie. Infrastruktura Kkrytyczna
w transporcie elektrycznym.

6. | Formy weryfikacji i oceny osigganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposéb zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ bedg weryfikowane przez test wiedzy i rozmowg oceniajaca.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotéw i ich odniesienie
' do efektow uczenia si¢ dla programu studiow podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy

Symbol efektu uczenia si¢

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu dla programu studiow

lub grupy przedmiotow

przedmiotow podyplomowych
Wiedza
Ma wiedz¢ dotyczaca podstawowych pojeé
ETE_107_WO01 z zakresu gospodarki elektroenergetycznej ETE_WO01

w transporcie

Ma wiedz¢ dotyczaca zagadnien krytycznych,
ETE_107_WO02 wymagan technicznych, regulacji prawnych ETE_WO04
oraz, norm w zakresie zasilania elektrycznego

Zna pojecia 1 uwarunkowania wspotpracy

ETE_107_WO03 trakcji  elektrycznej i systemu  zasilania ETE_WO08
w zakresie gospodarki elektroenergetycznej
Umiejetnosci

Potrafi  krytycznie  analizowa¢  dostgpng
ETE_107_U01 literaturg w zakresie gospodarki ETE_UO01
elektroenergetycznej w transporcie

Potrafi ~ opisa¢  wspodtczesne  problemy
ETE_107_U02 gospodarki elektroenergetycznej w transporcie ETE_UO04
postugujac si¢ wybranymi metodami

Potrafi  opisa¢  wspodlczesne  zagrozenia
ETE_107_UO03 w zakresie zapewnienia energii dla transportu ETE_UO04
elektrycznego

Kompetencje spoleczne

Ma $wiadomo$¢ koniecznosci komunikowania
ETE_107_KO01 Si? Z otoczeniem, takze pozazawodowym, ETE_KO03
W sposob zrozumialy dla odbiorcy

Ma $wiadomo$¢ istotnosci przekazywania
wiedzy na temat metod i narzedzi oraz dobrych
praktyk zapewnienia energii elektrycznej
dla transportu

ETE_107_K02 ETE_KO04
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

1. | Nazwa przedmiotu lub grupy przedmiotu Egzamin koncowy

2. | Tryb prowadzenia zaj¢¢ (zdalny/stacjonarny) stacjonarny
Liczba punktow ECTS przypisana do przedmiotu lub grupy

3. o 1ECTS
przedmiotow

n Formy prowanema zajgl dla przedmiotu lub grupy przedmiotu Egzamin (2h)
Z przypisang liczbg godzin

5. | Tresci programowe dla przedmiotu lub grupy przedmiotow

Sprawdzenie stopnia ugruntowania wiedzy i umiej¢tnosci w zakresie trakcji elektrycznej. Przygotowanie
do egzaminu pozwala na syntezowanie wiedzy. Polagczenie w spdjny obraz zagadnien dotyczacych
projektowania, budowy i eksploatacji systemu zasilania elektroenergetycznego DC i AC. Pozwala réwniez
na uwzglednienie taboru i jego wspotpracy z systemem zasilania.

6. | Formy weryfikacji i oceny osiagganych efektow uczenia si¢ (warunki i sposob zaliczenia)

Efekty uczenia si¢ beda weryfikowane przez: test wiedzy, rozmowe oceniajaca.

7 Efekty uczenia si¢ przypisane do tych przedmiotow lub grup przedmiotdéw i ich odniesienie
" | do efektoéw uczenia sie dla programu studiéw podyplomowych

Symbol efektu uczenia si¢
dla przedmiotu lub grupy
przedmiotow

Symbol efektu uczenia si¢
dla programu studiow
podyplomowych

Opis efektu uczenia si¢ dla przedmiotu
lub grupy przedmiotéw

Wiedza

Zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu
trakcji elektrycznej, gospodarki
elektroenergetycznej w transporcie zasilanym
z sieci elektroenergetycznych

ETE_108_WO01 ETE_W01

Ma podstawowa wiedze dotyczaca zapewnienia
bezpieczenstwa ludzi i mienia w obecno$ci
obiektow 1 urzadzen zasilanych energia
elektryczng

ETE_108_W02 ETE_WO03

Ma wiedz¢ dotyczacag wymagan technicznych,
regulacji prawnych oraz, norm w zakresie
zasilania  elektrycznego  szczegdlnie linii
kolejowych

ETE_108_W03 ETE_W04

Ma wiedz¢ dotyczaca podstawowych pojeé
z zakresu przetwarzania i przeksztalcania
energii elektrycznej w tym napedow pojazdow
elektrycznych

ETE_108_W04 ETE_WO07

Ma wiedz¢ dotyczacg proceséw oddziatywania
ETE_108_WO05 trakcji elektrycznej na powiazang infrastrukture ETE_WO08
i otoczenie

Umiejetnosci

Potrafi ~w  zakresie trakcji elektrycznej
pozyskiwac informacje z wlasciwie dobranych
zrédet, dokonywac krytycznej analizy 1 syntezy
tych informacji

ETE_108_U01 ETE_UO1

Potrafi dokona¢ analizy i oceny przydatnosci
ETE_108_U02 rozwigzan w  zakresie zasilania trakcji ETE_U02
elektrycznej

Potrafi sformutowa¢ problemy 1 zagrozenia
w zakresie transportu elektrycznego dotyczace
elektroenergetyki  trakcyjnej przy uzyciu
wiasciwej terminologii

ETE_108 U03 ETE_U04

Potrafi uczestniczy¢ w dyskusji na tematy
zwigzane z trakcja elektryczng uzywajac
poprawnej terminologii i wlasciwych
argumentow

ETE_108_U04 ETE_U08

Kompetencje spoleczne

Odczuwa potrzebe stalego aktualizowania
i wzbogacania posiadanej wiedzy oraz
zdobywania nowych umiejetnosci, m.in.
w zwiazku z postepami nauki i techniki

ETE_108_KO01 ETE_K02
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Zatgcznik nr 4 do zalgcznika do uchwaty nr 498/L/2024 Senatu PW
z dnia 29 maja 2024 r.

w zakresie trakcji elektrycznej

Ma $wiadomosc koniecznosci krytycznej oceny
odbieranych tresci 1 opinii dotyczacych
ETE_108_K02 osiagni¢¢ nauki i techniki oraz innych aspektow ETE_KO03
zwigzanych z transportem elektrycznym w tym
pozytywne i negatywne
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