Eﬂ?g; gjzsiie Rzeczpospolita Unia Europejska -
Wiedza Edukacja Rozwidj - Polska Eurapejski Fundusz Spobeczny

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

WYDZIAL. BUDOWNICTWA | INZYNIERII SRODOWISKA
WYDZIAL ELEKTRYCZNY
WYDZIAL MECHANICZNY

PROGRAM KSZTALCENIA
NA STUDIACH
PIERWSZEGO STOPNIA

kierunek studiow
EKOENERGETYKA

ZAtACZNIKNR 1

KARTY PRZEDMIOTOW

SEMESTR VI

BIALYSTOK 2018



Wydziat Elektryczny

Nazwa programu
ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:
Nazwa przedmiotu: Energoelektronika w OZE 2 Kod przedmiotu: EKS1B6035
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzi
'ezha gocam W-0 €0 L3 P-0 Ps0 S0
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Student potrafi dokona¢ analizy uktadéw energoelektronicznych na podstawie wynikéw badan
Salosen eksperymentalnych. Umie przygotowac stanowisko badawcze poprzez wykonanie potaczen
atozenia

i cele przedmiotu

podzespotéw badanego uktadu, dobraé i zastosowac odpowiednig aparature pomiarowa do
zaplanowanych badan. Potrafi korzysta¢ z aparatury pomiarowej, w tym oscyloskopow z pamieciq i
specjalistycznych programéw informatycznych do opracowania wynikow.

Forma zaliczenia

Sprawdziany przygotowania do ¢wiczen, ocena z dyskusji z zakresu realizowanego ¢wiczenia, ocena
sprawozdan z poszczegdlnych ¢wiczen.

TreSci programowe:

Wykonanie badan eksperymentalnych wybranych uktadéw energoelektronicznych z zastosowaniem
specjalistycznej aparatury oraz przeprowadzenie analizy ich wynikéw przy wykorzystaniu miedzy
innymi specjalistycznego oprogramowania informatycznego. Przedmiotem badan sg nastepujace
uktady energoelektroniczne: uktady prostownikowe o réznych konfiguracjach i obcigzeniach,
zasilacze impulsowe, jednofazowe falowniki napiecia, przeksztattnik AC/DC wspdtpracujacy z
generatorem wiatrowym, przeksztattnik AC/DC wspdtpracujacy z panelami fotowoltaicznymi,
przeksztattnik AC/DC wspdtpracujacy z panelami fotowoltaicznymi i zasobnikiem energii.

Metody

dydaktyczne Laboratorium
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dl((; ';{ﬁ[ﬁ;:‘;wym efekiow

EK1 anallzwe,"opracowwe oraz prezentuje wyniki pomiarow i EK1_U03
obserwacjj,

EK? planuje, przygotowuije i Przeprowadza badlanla EK1_U08
eksperymentalne uktaddw energoelektronicznych,
identyfikuje zagrozenia zwigzane z pracq urzadzen

EK3 energoelektronicznych i stosuje zasady bezpieczenstwa i EK1_U09
higieny pracy,




EK4 krytycznie analizuje uzyskane wyniki badan EK1_KO2
eksperymentalnych.
Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztafcenia Forma zaj§é Qeéli Jest Yviecej 'niz j'edna), na
ktorej zachodzi weryfikacja
EK1 sprawozdania z ¢wiczen, dyskusja nad sprawozdaniem L
EK? sprawdziany przygotowania do éwiczen, obserwacja pracy na L
zajeciach lab., sprawozdania z ¢wiczen
EK3 obserwacja pracy na zajeciach lab. L
EK4 sprawozdania z ¢wiczen, dyskusja nad sprawozdaniem L
£ Udziat w laboratorium 30
% N Przygotowanie do laboratorium 12
§ é Opracowanie wynikdéw i wykonanie sprawozdan 12
E § Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 8
& RAZEM: 62
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 38 15
ilo$ciowe !
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 30 1
1. Kazmierkowski M.P., Matysik J.: Podstawy elektroniki i energoelektroniki. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2004.
. 2. Pirég St.: Energoelektronika. Uktady o komutacji sieciowe] i o komutacji twardej.AGH, Krakéw,
Literatura 2006
podstawowa: ) ) ) . o & AL
3. Krykowski K. : Energoelektronika. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice ,2007r.
4. Barlik R., Nowak M.: Poradnik inzyniera energoelektronika cz. 1i2. WNT 2016.
5. Bin Wo: Power Conversion and Control of Wind Energy System, John Wiley & Sons, 2011.
1.Tunia H. Barlik R.: Teoria przeksztattnikéw. Oficyna Wydawnicza PW. 2003.
Literatura 2. Kazmierkowski M. P. Matysik j.: Wprowadzenie do elektroniki i energoelektroniki. Oficyna
uzupetniajaca: Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.
3. Muhammad H. Rashid: Power Electronics Handbook Third Edition. Elsevier Inc., 2011.
Jednostka Katedra Energoelektroniki i
realizujaca: Napedow Elektrycznych , . .
Program opracowat(a): drinz. Krzysztof Kulikowski
Data opracowania 2018-04-08
programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Nazwa przedmiotu: | Ogniwa galwaniczne i paliwowe Kod przedmiotu: EKS1B6036
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzi
'ezha gocam W-15 C- L-15  P- Ps- S-
w semestrze:
Przedm'o.ty Chemia, Fizyka, Odnawialne zrédta energii
wprowadzajace
Zalozen Zapoznanie z budowg oraz podstawowymi procesami zachodzacymi w ogniwach galwanicznych i
arozenia

i cele przedmiotu

paliwowych. Zapoznanie z najczesciej stosowanymi ogniwami galwanicznymi, akumulatorami oraz

ogniwami paliwowymi.

Forma zaliczenia

Wykfad - egzamin pisemny, Laboratorium - zaliczenie sprawozdar - ocena umiejetnosci analizowania

wynikéw przeprowadzonych eksperymentow, pisemne zaliczenie kolokwiow czastkowych lub

kolokwium koricowego

TreSci programowe:

Podstawy elektrochemii: elektrody, elektrolity, ogniwa, elektroliza, Prawa Faraday’a. Zastosowania
elektrolizy. Ogniwa pierwotne i akumulatory. Sita elektromotoryczna ogniwa, réwnanie Nernsta.
Rodzaje polaryzacji. Charakterystyka pradowo-napigciowa ogniwa. Laczenie ogniw. Zasada
dziatania, charakterystyki, budowa, obstuga, zastosowania akumulatoréw. Pojemno$¢ akumulatora,
krzywe tadowania i roztadowania. Akumulator kwasowo-otowiowy, Ni-Cd, Ni-MH i litowo-jonowy.
Ogniwa paliwowe: zasada dziatania, rodzaje, budowa. Ogniwopaliwowo alkaliczne, z kwasem
fosforowym, polimerowe, ze stopionymi weglanami, statotienkowe, ogniwo paliwowe metanolowo-
powietrzne. Podstawy energetyki wodorowej. Ogniwa paliwowe w energetyce, transporcie i

urzadzeniach przeno$nych. Zastosowania ogniw paliwowych.

Metody Wyktady informacyjne, zajecia laboratoryjne - budowanie i badanie réznych typéw ogniw
dydaktyczne  [galwanicznych, badanie parametréw pracy ogniwa paliwowego
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: :l::ggr:c;wym efekiow

ma podstawowg wiedze w zakresie chemii i elektrochemii
proceséw zachodzacych w ogniwach oraz potrafi

EK1 scharakteryzowa¢ podstawowe przemiany chemiczne, oraz EK1_WO01
zjawiska fizykochemiczne zachodzace w ogniwach i
akumulatorach;
ma podstawowg wiedze w zakresie przeprowadzania i
opracowania wynikow pomiaréw wielko$ci fizycznych, zna i

EK2 rozumie metody pomiaru podstawowych wielko$ci fizycznych i EK1_WO03

parametrow technicznych charakteryzujgcych elementy,
urzadzenia i uktady energetyczne roznego typu;




potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary podstawowych
parametrow charakteryzujgacych ogniwa, potrafi przedstawi¢

EK3 4 o P . EK1_U03
otrzymane wyniki, dokonac ich interpretacji i wyciagnaé
wlasciwe wnioski;
ma $wiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i

EK4 skutki dziatalno$ci inzyniera-energetyka, w tym jej wptyw na EK1_K02

Srodowisko, i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢ za
podejmowane decyzje.

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

EK1 Zaliczenie pisemne wykfadu W
Sprawozdania z zajec laboratoryjnych, zaliczenia pisemne
EK2 . . . . W, L
zajec laboratoryjnych (sprawdziany, kolokium)
Sprawozdania z zajec laboratoryjnych, zaliczenia pisemne
EK3 . . . . L
zajec laboratoryjnych (sprawdziany, kolokium)
Sprawozdania z zajec laboratoryjnych, zaliczenia pisemne
EK4 . . . . L
zajec laboratoryjnych (sprawdziany, kolokium)
Udziat w wyktadach 15
i Udziat w laboratorium 15
é) Przygotowanie do laboratorium 10
3 ’§T Opracowanie sprawozdan z laboratorium 10
% é Przygotowanie do zaliczenia koricowego laboratorium 5
‘Eg Przygotowanie do zaliczenia wykfadu 5
h% Konsultacje 2
RAZEM: 62
o Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezpo$redniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 32 1
ilosciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 42 1,5
1. A. Czerwinski, "Akumulatory, baterie, ogniwa", Wydawnictwa komunikacii i taczno$ci WKL,
Literatura 2005.
podstawowa: |2 A. Matek, M. Wendeker, ,Ogniwa paliwowe typu PEM: teoria i praktyka”, Wydawnictwo
Politechniki Lubelskiej, 2010.
1. R. O'Hayre, W. Colella, Suk-Won Cha, F.B. Prinz, “Fuel Cell Fundamentals”, Wydawnicwo:
Literatura Wiley, John & Sons, Incorporated, 2009.
uzupetniajaca: |2, Bei Gou, Woon Ki Na, Bill Diong, “Fuel Cells: Modeling, Control, and Applications”,
Wydawnicwo: CRC Press, 2009.
Jednostka Katedra Chemii, Biologii i
realizujaca: Biotechnologii WBIIS PB

Data opracowania
programu:

Program opracowat(a):

2018-04-06

dr inz. Grzegorz Swiderski




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Sieci i systemy

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu: EKS1B6051
elektroenergetyczne
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 4
Liczba godzi
'ezha gocam W-15 C- L-15  P-15 Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentdw z podstawowymi zjawiskami zachodzacymi w procesie przesytania if
przetwarzania energii elektrycznej oraz zagadnieniami zwigzanymi z funkcjonowaniem i eksploatacjg|
Zalozen systemowych i rozdzielczych sieci elektroenergetycznych. Zapoznanie z uktadami oraz rozwigzaniami
arozenia

i cele przedmiotu

konstrukcyjnymi sieci elektroenergetycznych. Wykonanie projektu sieci prostej elektroenergetycznej
niskiego napiecia zasilajacej odbiorcéw komunalnych i przemystowych. Wyksztaicenie umiejetnosci
wykonywania pomiaréw i analizy parametrow charakteryzujgcych wybrane stany pracy siecil
elektroenergetycznych.

Forma zaliczenia

Wykiad - zaliczenie pisemne; laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania doj
¢wiczen; projekt - wykonanie i obrona projektu

TreSci programowe:

Wspotpraca systemow elektroenergetycznych. Przesyt i rozdziat energii elektrycznej. Uktady i
rozwigzania konstrukcyjne elementow sieci elektroenergetycznych wysokich napig¢  (linii
napowietrznych i kablowych, stacji transformatorowych). Uklady przesylowe pradu statego.
Kompensacja mocy biernej. Metody regulacji napiecia w sieciach elektroenergetycznych. Jakos¢
energii elektrycznej. Sprawnos¢ przesytu energii elektrycznej (straty mocy i energii oraz metody ichj
zmniejszania). Sposoby uziemienia punktu neutralnego. Zwarcia symetryczne i niesymetryczne w|
sieciach elektroenergetycznych. Projektowanie sieci elektroenergetycznych Sredniego i niskiego
napiecia. Obliczanie obcigzern odbiorcow bytowo-komunalnych.  Projektowanie tras liniif
elektroenergetycznych. Dobér typéw i przekrojow przewodéw i kabli elektroenergetycznych. Doboér
zabezpieczen. Pomiary i analiza parametréw charakteryzujgcych wybrane stany pracy sieci|
elektroenergetycznych. Badania uktadow kompensacji mocy biernej. Badania rozptywu pradow|
zwarciowych. Pomiary i analiza jako$ci energii elektryczne;.

Metody Prezentacja multimedialna, projektowanie praktycznych rozwiazan technicznych uktadéw
dydaktyczne  |elektroenergetycznych, badania laboratoryjne standw pracy uktadow elektroenergetycznych
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Qdniesienie dk: Iz(ti;r:;:zwym efektow
EK1 ma podstawowg wiedze z zakresu 'budowy i eksploatacii sieci EK1 W05
i systemow elektroenergetycznych;
EK? z!wa Itradycyjne i nowoczesn('e rozwigzania techniczne budowy EK1_ W05
sieci elektroenergetycznych;




zna podstawowe zjawiska zachodzace w uktadach
EK3 elektroenergetycznych w warunkach pracy normalinej i EK1_WO01, EK1_W03
zaktbceniowej;
projektuje proste sieci elekiroenergetyczne samodzielnie
EK4 korzystajac z norm i katalogow w celu prawidtowego EK1_U03, EK1_U01
doboru urzadzen;
EK5 potrafi sporzadzi¢ doku.mentaCJQ projektowa prostego uktadu EK1_U10
elektroenergetycznego;
potrafi przeprowadzi¢ badania pomiarowe parametrow
EK6 charakteryzujacych prace sieci elektroenergetycznej oraz EK1_U03
dokonac ich interpretacji i wyciggna¢ wnioski;
EK7 potrafi pracowa¢ w zgspole, potrafi opracowac zrealizowa¢ EK1_U06
harmonogram prac niezbedny do osiggniecia celu.
Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Forma ZE{,QC Qeéli jest Yviecej .niz j'edna), na
6rej zachodzi weryfikacja
EK1 Zaliczenie pisemne wykfadu W
EK2 Zaliczenie pisemne wyktadu W
EK3 Zaliczenie pisemne wykfadu W
EK4 Wykonanie projektu, obrona projektu P
EK5 Wykonanie projektu, obrona projektu P
Sprawozdanie z ¢wiczenia, obserwacja pracy na zajeciach
EK6 . L
laboratoryjnych
Sprawozdanie z ¢wiczenia, obserwacja pracy na zajeciach
EK7 . L
laboratoryjnych
Udziat w wyktadach 15
8 Udziat w laboratorium 15
g’ Udziat w zajeciach projektowych 15
i Przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 8
é Opracowanie sprawozdan z laboratorium 15
) Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem i laboratorium 5
5 Przygotowanie zaliczenia wyktadu i obecnos¢ na nim 5
§ Przygotowanie projektu i jego obrona 25
=
RAZEM: 103
o Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 52 2
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 78 3




1. Niebrzydowski J.: Sieci elektroenergetyczne, Wydawnictwa Politechniki Biatostockiej, 2000.
2. Kujszczyk S.: Elektroenergetyczne sieci rozdzielcze. PWN, Warszawa, 2004
Literatura 3. Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci miejskie: zagadnienia wybrane. Oficyna Wydawnicza
podstawowa: Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.
4. Marzecki J.: Rozdzielcze sieci elektroenergetyczne: zagadnienia wybrane. Oficyna Wydaw.
Naukowe PWN, Warszawa 2001.

1. Bozentowicz L., Kujszczyk-Bozentowicz M. Sieci elektroenergetyczne : struktura i wybrane
zagadnienia. Wydawnictwo SEP-COSIW, Warszawa 2008.
2. Marzecki J.: Terenowe sieci elektroenergetyczne. Wydawnictwo Instytutu Technologii

uztg:::gzca_ Eksploatacji, Radom 2007.
" [3. Szkutnik J.: Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego: zagadnienia
wybrane. Wydawnictwo Politechniki Czestochowskiej, Czestochowa 2011.
4. Crappe M.: Electric power systems. Wiley, London, Hoboken 2008.
Jednostka Katedra Elektroenergetyki,
realizujgca: Fotoniki i Techniki Swietlnej
Program opracowat(a): drinz. Grzegorz Hotdynski
Data opracowania
Drogram 05.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Konstrukcje turbin

Nazwa przedmiotu: .. , Kod przedmiotu: EKS1B6052
i wiatrakow
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 4
Liczba godzi W-30 C-0 L0 P15 Ps0 S0
w semestrze:
Przedmioty Mechanika ptynow, Termodynamika techniczna
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z technologicznymi, ekonomicznymi i ekologicznymi aspektami dziatalnosci
Zalozent energetyki wodnej i wiatrowej oraz mozliwo$ciami jej wykorzystania w zakresie wytworzenia energii
atozenia

i cele przedmiotu

przy eliminacji szkodliwych oddziatywan na $rodowisko. Student uzyska kompetencje umozliwiajace
wykorzystanie nabytej wiedzy w dziatalno$ci na rzecz pozyskiwania energii odnawialnej z
poszanowaniem norm prawnych i etycznych oraz standardoéw srodowiskowych.

Forma zaliczenia

Wykiad - zaliczenie pisemne, projekt - wykonanie i obrona projektu

TreSci programowe:

Klasyfikacja turbin wodnych. Turbiny akcyjne i reakcyjne. Konstrukcja turbin Peltona. Konstrukcja
turbin Francisa. Konstrukcja turbin Kaplana. Dobdr geometrii elementdw roboczych turbiny i uktadéw
dolotowo-wylotowych. Charakterystyka energii wiatru oraz mozliwo$¢ jej wykorzystania. Konstrukcje
turbin wiatrowych. Podstawowe obliczenia dotyczace doboru odpowiednich parametréw sitowni
wiatrowej. Systemy sterowania turbin wiatrowych. Zagadnienia eksploatacyjne dotyczace turbin
wodnych i wiatrowych. Uwarunkowania prawne dotyczace pozyskiwania energii odnawialne;.

Metody . . T s s
dydakyczne Wyktad informacyjny, realizacjia projektow
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dl((; :tlz::g,:zwym efekiow

opisuje ze zrozumieniem i stosuje podstawowe zwigzki

EK1 termodyrl1'am|k| |"mecharl1|k| ptyndw oplsugcel procesy EK1_ W02, EK1_W04, EK1 W08
konwers;ji energii w turbinach z uwzglednieniem budowy
turbin;

EK2 definiuje pontawowe Pomma z zakresu techniki turbin EK1_ W04, EK1_ W06
wodnych i wiatrowych ;
wyznacza podstawovye parametry przep%ywowe oraz - EK1_WO06, EK1_U01, EK1_U11,

EK3 parametry pracy turbin wodnych oraz wiatrowych w obiegach

EK1_K02
energetycznych;




EK4

zna metody regulacji pracy oraz zasady aksploatacji turbin

. EK1_W05, EK1_U01
wodnych oraz wiatrowych.

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kitrej zachadzi weryfikaca

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

EK1 Zaliczenie pisemne, ocena projektu W, P
EK2 Zaliczenie pisemne W
EK3 Ocena projektu P
EK4 Zaliczenie pisemne, ocena projektu W, P
Udziat w wyktadach 30
g Udziat w éwiczeniach projektowych 15
g Przygotowanie do ¢wiczen projektowych 15
ij Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem 3
g Opracowanie projektu 20
) Przygotowanie do zaliczenie wyktadu i obecno$¢ na nim 30
&
RAZEM: 13
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 48 15
ilo$ciowe !
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 53 2
1. Gundlach W. R.: Podstawy maszyn przeptywowych i ich systemow energetycznych.
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2017.
2. Marecki J.: Podstawy przemian energetycznych. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne.
Literatura Warszawa 2014.
podstawowa:  |3. Wolanczyk F: Elektrownie wiatrowe. Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe". Krosno 2013.
4. Flaga A.: Sitownie wiatrow, Wydaw. Politechniki Krakowskiej, 2012.
5. lwan J.: Studium badawczo-rozwojowe problemow turbin wodnych matej energetyki, Wydaw.
Politechniki Gdanskiej. Gdansk 2006.
1. Lubo$ny Z.: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. Wydawnictwa Naukowo-
Techniczne, Warszawa 2015.
. 2.B52Rivkin D. A., Randall M., Silk L: Wind power generation and distribution. Jones a. Bartlett
uztg::sit:j:(:a_ Learning. Burlington 2014.
" |3. Gipe P.: Wind power: renewable energy for home, farm, and business, Chelsea Green
Publishing Company, White River Junction 2004.
4. Jackowski K.: Elektrownie wodne: turbozespoty i wyposazenie. WNT. Warszawa 1971.
Jednostka Katedra Konstrukcji Maszyn
realizujgca: i Techniki Cieplnej
Program opracowat(a): dr inz. Michat tukaszuk
Data opracowania

programu:

8.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Swiattowody i systemy

Nazwa przedmiotu: . Kod przedmiotu: EKS1B6053
pomiarowe
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzi
'ezba 9odzi W-15 C- L-15  P- Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentow z zasadg dziatania $wiattowodéw. Omadwienie roli systemow
Zalozen $wiattowodowych w telekomunukacji, uktadach automatyki odnawialnych zrédet energii. Przekazanie
arozenia

i cele przedmiotu

wiadomosci dotyczacych optoelektronicznych metod pomiarowych. Wyksztatcenie zasad stosowania i
umiejetno$ci obstugi czujnikdéw Swiattowodowych. Zapoznanie ze wspotczesnymi technikami i
badaniami nad nowoczesnymi $wiattowodowymi uktadami pomiarowymi.

Forma zaliczenia

Wykiad - zaliczenie pisemne; laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do
¢wiczen

TreSci programowe:

Budowa i zasada dziatania $wiattowodu. Swiattowodowe systemy pomiarowe oraz transmisji danych.
Swiattowodowa transmisja danych w systemach odnawialnych zrodet energii. Klasyfikacja
Swiattowodowych uktadéw pomiarowych. Systemy pomiarowe z modulacjg natezenia,dtugosci fali,
fazy - budowa, aplikacje. Czujniki polarymetryczne - budowa,aplikacje. Czujniki wielopunktowe,
roztozone i sieci Swiattowodowych systemow pomiarowych.

Metody . . - . .
dydaklyczne Wyktad informacyjny, éwiczenia laboratoryjne
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: :l::ggr:c;wym efekiow

EK1 wyjasnia zasade dziatania Swiattowoddw; EK1_WO03

EK2 zna pudowe i ;asade (Ijz"|a+an|a swlatlowodowych systemow EK1 W03
pomiarowych i transmisji danych;

EK3 \fvy.konUJe pomlar)( parametrow $wiattowodéw oraz czujnikow EK1_U11
Swiattowodowych;

EK4 potrafi lpraclowac’ ’samodzu’elnlle iw ;espole i ponogl EK1_KO2
odpowiedzialno$¢ za wspolnie realizowane zadania.




Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztafcenia Forma Zaj?c Qesll Jest \.NIchJ 'n|z J'edna), na
ktorej zachodzi weryfikacja
EK1 Pisemne zaliczenie wyktadu W
EK2 Pisemne zaliczenie wyktadu W
EK3 Test wstepny, sprawozdanie z éwiczenia, obserwacja pracy L
na zajeciach
EK4 Test wstepny, sprawozdanie z éwiczenia, obserwacja pracy L
na zajeciach
Udziat w wyktadach 15
8 Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 15
‘g’ Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
?i’ Opracowanie sprawozdan z laboratoriow 5
[
S Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratoriami 6
) Przygotowanie do zaliczenia i obecno$¢ na nim 5
=
g
=
£
@
RAZEM: 56
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela:
ilo$ciowe 38 15
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 40 1,5
1. Kaczmarek Z., Swiattowodowe czujniki i przetworniki pomiarowe, PAK, Warszawa 2006
Literatura 2. J. Kusznier, Swiattowody widkniste w zastosowaniach czujnikowych, Biatystok 2016
podstawowa:  |3. Dorosz J., Technologia $wiattowoddw widknistych, Ceramika, Krakéw 2005
4. Krohn D.A.: Fiber Optic Sensors Fundamentals and applications, ISA, NC 2000
Literatura 1. Pustelny T., Physical and technical aspects of optoelectronic sensors, Politechnika Slaska,
uzupetniajaca: Gliwice 2005
Jednostka Katedra Elektroenergetyki
realizujaca: Fotoniki i Techniki Swietine;j , . .
Program opracowat(a): dr hab. inz. Marcin Kochanowicz
Data opracowania

programu:

2018-03-31




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow studia | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Nazwa przedmiotu: | Napedy ptynowe i sterowanie Kod przedmiotu: EKS1B6054
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzin w W-15 C-0 L-15 P-0 Ps0 S0
semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace

Zatozenia i cele

Zapoznanie studentdéw z podstawowymi pojeciami z zakresu napedu i sterowania hydraulicznego
oraz pneumatycznego. Zapoznanie z symbolami graficznymi podstawowych elementow
hydraulicznych i pneumatycznych stuzacych do budowy uktadéw napedowych. Nauczenie zasad
czytania ze rozumieniem schematow hydraulicznych i pneumatycznych napedu maszyn i urzadzen

rzedmiotu:

P technologicznych oraz uktadéw automatyki przemystowej. Nauczenie podstaw projektowania i
praktycznego budowania uktadow napedu i sterownia proceséw technologicznych sktadajacych sie
ze zunifikowanych elementow oraz nabycie umiejetnosci ich eksploatacii.

Forma Zaliczenie z ocena. Wyktad: zaliczenie pisemne. Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych, sprawozdan,
zaliczenia dyskusji i aktywnosci na zajeciach

TreSci programowe:

Wyktad

Podstawowe pojecia zwigzane z napedami ptynowymi pneumatycznymi i hydraulicznymi. Klasyfikacja napedéw
ptynowych. Symbole graficzne elementéw hydraulicznych, pneumatycznych oraz mieszanych. Zasady czytania i
opracowywania schematow uktadéw napedu i sterowania pneumatycznego oraz hydraulicznego.Obszary
zastosowan oraz wtasno$ci medium przesytowego. Wytwarzanie, przygotowywanie i przesytanie medium
przesytowego. Elementy pneumatyczne i hydrauliczne stosowane w uktadach napedu i sterowania (pompy,
zawory, rozdzielacze, stacje przygotowania ptynu, itp). Pneumatyczne napedy liniowe — sitowniki i obrotowe.
Przyktady przemystowych uktadéw napedu i sterowania pneumatycznego. Kierunki rozwoju napedéw ptynowych.
Laboratorium

podstawowe pneumatyczne ukfady sterowania recznego, uktady sterowania umoZliwiajace zmiang parametréw
ruchu ttoka, realizacja pneumatycznych uktadéw sterowania sekwencyjnego, budowa i dziatanie uktadu
hydraulicznego. Wyznaczanie charakterystyk zespotu pompa- zawér przelewowy.

Metody L . .
dydaktyczne Whyktad problemowy, ¢wiczenia laboratoryjne
Efekty . . - Odniesienie do kierunkowych
ksztafcenia Student, ktéry zaliczyt przedmiot: efektow ksztatcenia
EK1 yvym|en|a |' klasyﬂkUJ'e podstgwowe elementy uktadow napedu EK1_ W02
i sterowania hydraulicznego i pneumatycznego
EK2 poprawnie czyta i rysuje schematy hydraulicznych i EK1_ W02

pneumatycznych uktadéw napedu i sterowania




poprawnie rozpoznaje symbole graficzne elementéw

EK3 pneumatycznych i hydraulicznych EK1_W02
EK4 potrafi ztozyC i przetestowac prosty uktad pneumatyczny EK1_U03
EKS potrafi sporzadzi¢ poprawny schemat zbudowanego uktadu EK1_U03

automatyki

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

EK1 Wyktad:kolokwium zaliczajace; W
EK2 Wyktad:kolokwium zaliczajace; W
EK3 Wyktad:kolokwium zaliczajace; W
Laboratorium: ocena sprawdziandw wejsciowych,
EK4 . o iy e L
sprawozdan, dyskusji i aktywno$ci na zajeciach
Laboratorium: ocena sprawdzianéw wejsciowych,
EK5 , o iy o L
sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajeciach
Udziat w wykfadach 15
Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
£ Przygotowanie do laboratorium 9
% . Opracowanie wynikéw i wykonanie zadan domowych 9
g § Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem i laboratorium 2
g § Przygotowanie do zaliczenia wyktadu i obecno$¢ na nim 10
&
RAZEM: 60
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu ECTS
Wskazniki ilosciowe nauczyciela 32 1
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 35 1

Literatura
podstawowa:

graficzne i schematy uktaddw.

Krosno 2011.

1. Norma PN-ISO 1219-2: 1998 — Napedy i sterowania hydrauliczne i pneumatyczne — Symbole

2. Siemieniako F., Karpovich S., Huécio T., Dajniak |.: Cwiczenia z automatyki. Naped i sterowanie
pneumatyczne, Wydawnictwo Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2004.
3. Kotnis G., Budowa i eksploatacja uktadéw hydraulicznych w maszynach, Wydawnictwo KaBe,

4. Huscio T., Kulesza Z., Kuzmierowski T.; pod red. Siemieniako F., Napedy i sterowanie
pneumatyczne, Wydawnictwa Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2013
5. Szenajch W., Naped i sterowanie pneumatyczne, WNT, Warszawa 1997




1. Dindorf R.: Napedy ptynowe. Podstawy teoretyczne i metody obliczania napeddéw
hydrostatycznych i pneumatycznych, Wydawnictwo Politechniki Swigtokrzyskiej, 2009.

Literatura 15 'y filanowski J., Kiczkowiak T., Pneumatyczne uklady sterowniczo — napedowe, Wydawnictwa
uzupetniajaca: i . vy .
Politechniki Koszalinskiej, Koszalin 1991.
3. Osiecki A., Hydrostatyczny naped maszyn, WN-T, Warszawa, 2004.

Jednostka .. .

T Katedra Automatyki i Robotyki
realizujaca:

Program opracowal(a): drinz. Rafat Gradzki
Data opracowania

programu:

2018-04-08




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Nazwa przedmiotu: Jezyk angielski 5 Kod przedmiotu: EKS1B6505
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzir.1 W- C- 30 L- P. Ps- S
w semestrze:
Przedmioty . .
wprowadzajace Jezyk angielski 4
Wykorzystanie zasobu stownictwa jezyka angielskiego i zasad gramatycznych do przygotowania
Zaltosen ztozonych tekstdéw oraz do interpretaciji dokumentow obcojezycznych zwigzanych ze studiowanymi
atozenia

i cele przedmiotu

zagadnieniami. Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji w jezyku angielskim na temat wybranego
zagadnienia ze studiowanej specjalnosci. Umiejetno$¢ interpretacji informacji pozyskiwanych z
literatury i Internetu dotyczacych studiowanej specjalnosci.

Forma zaliczenia

Cwiczenia - ocena na podstawie sprawdzianéw pisemnych, prac domowych ustnych i pisemnych,
wypowiedzi ustnych oraz egzamin pisemny.

TreSci programowe:

Tematyka - innowacje technologiczne, praca w grupie, dabatowanie, ubieganie sie o prace
Czes¢ specjalistyczna - struktura firmy; organizacja pracy w firmach energetycznych.
Gramatyka - Czas Future Perfect Simple w stronie czynnej i biernej, czas Future Perfect Continuous

Metody
dydaktyczne

Metoda kognitywna, metoda komunikacyjna, metoda audiowizualna, metoda elicytacji, metoda
bezposrednia, metoda podejscia leksykalnego

Efekty ksztatcenia

Odniesienie do kierunkowych efektow

Student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia

przygotowuje i przedstawia prezentacje w jezyku angielskim

EK1 na temat wybranego zagadnienia ze studiowanej EK1_W11, EK1_U02
specjalnosci;

EK2 rozumlg i tworzy zl%ozonel teksty w jezyku angielskim zwigzane EK1_U01, EK1_U02
ze studiowanym kierunkiem;

EK3 formutuje wypowiedz ustne i pisemng na zadany temat; EK1_U01, EK1_U02
postuguje sie jezykiem angielskim, zgodnie z wymaganiami

EK4 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu EK1_U02

Ksztatcenia Jezykowego.




Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztafcenia Forma zaj§é Qeéli Jest Yviecej 'niz j'edna), na
ktorej zachodzi weryfikacja
EK1 Sprawdzenie oraz ocena przygotowanej prezentacji C
EK2 Pisemne i ustne prace domowe, wypowiedzi ustne C
EK3 Pisemne i ustne prace domowe, tworzenie pism oficjalnych w c
procesie rekrutacji, wypowiedzi ustne
EK4 Egzamin pisemny E
Udziat w zajeciach 30
g Udziat w konsultacjach zwigzanych z ¢wiczeniami 2
‘g’ Wykonywanie prac domowych, przygotowanie prezentacii 12
- Przygotowanie si¢ do testow i do zaliczenia ¢wiczen 6
é Przygotowanie sie do egzaminu i udziat w nim 10
=
RAZEM: 60
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 34 1
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 60 2
1. David Bonamy, Technical English 3, Pearson Longman, 2011.
2. David Bonamy, Technical English 3 workbook,Pearson Longman, 2011.
Literatura 3. David Bonamy, Technical English 4, Pearson Longman, 2011.
podstawowa: |4, David Bonamy,Technical English 4 workbook, Pearson Longman, 2011.
5. Materiaty wtasne prowadzacego (adaptowane i opracowane teksty z literatury fachowej oraz z
Internetu).
. 1.Wielki Stownik Naukowo Techniczny angielsko-polski/polsko angielski, Wydawnictwo Naukowo-
Literaura | o chniczne, 2008,
uzupetniajgca: o ) ) . . .
2. Wielki Stownik Angielsko-Polski/Polsko-Angielski , PWN, 2002.
Jednostka Studium Jezykéw Obcych
realizujaca:
Program opracowat(a): mgr Michat Citko
Data opracowania 9.04.2018

programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Nazwa przedmiotu: Jezyk niemiecki 5 Kod przedmiotu: EKS1B6605
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzir.1 W- C- 30 L- P. Ps- S
w semestrze:
Przedmioty Jezyk niemiecki 4
wprowadzajace
Wykorzystanie zasobu stownictwa jezyka niemieckiego i zasad gramatycznych do przygotowania
Salosen ztozonych tekstoéw oraz do interpretaciji dokumentow obcojezycznych zwigzanych ze studiowanymi
atozenia

i cele przedmiotu

zagadnieniami. Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji w jezyku niemieckim na temat wybranego
zagadnienia ze studiowanej specjalnosci. Umiejetno$¢ interpretacji informacji pozyskiwanych z
literatury i Internetu dotyczacych studiowanej specjalnosci.

Forma zaliczenia

Cwiczenia - ocena na podstawie sprawdzianéw pisemnych, prac domowych ustnych i pisemnych,
wypowiedzi ustnych oraz egzamin pisemny.

TreSci programowe:

Tematyka - jezyk niemiecki w $rodowisku pracy - proces rekrutacji, oferty pracy i teczka kandydata,
rozmowa kwalifikacyjna, obszary zadan w firmie; komunikacja w miejscu pracy - zlecanie zadan.
Cze$¢ specjalistyczna - struktura firmy; organizacja pracy w firmach energetycznych.

Gramatyka - tryb rozkazujacy i przypuszczajacy (Konjunktiv 11); czasowniki zwrotne i modalne
(powtdrzenie); state zwigzki czasownikowo-rzeczownikowe.

Metody metoda kognitywna, metoda komunikacyjna, metoda audiowizualna, metoda elicytacji, metoda
dydaktyczne  [bezpo$rednia, metoda podejécia leksykalnego
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dl((; ';{ﬁ[ﬁ;:‘;wym efekiow

przygotowuje i przedstawia prezentacje w jezyku niemieckim

EK1 na temat wybranego zagadnienia ze studiowanej EK1_W11, EK1_U02
specjalnosci;
rozumie i tworzy ztozone teksty w jezyku niemieckim

EK2 . . . e EK1_U01, EK1_U02
zwigzane ze studiowanym kierunkiem;

EK3 formutuje wypowiedz ustne i pisemng na zadany temat; EK1_U01, EK1_U02
postuguje sie jezykiem niemieckim, zgodnie z wymaganiami

EK4 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu EK1_U02

Ksztatcenia Jezykowego.

Nr efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kiérej zachodzi weryfikacja




EK1 Sprawdzenie oraz ocena przygotowanej prezentacii C
EK2 Pisemne i ustne prace domowe, wypowiedzi ustne C
EK3 Pisemne i ustne prace domowe, tworzenie pism oficjalnych w c
procesie rekrutacji, wypowiedzi ustne
EK4 Egzamin pisemny E
Udziat w zajeciach 30
g Udziat w konsultacjach zwigzanych z ¢wiczeniami 2
g Wykonywanie prac domowych, przygotowanie prezentacii 12
= . .
1 Przygotowanie si¢ do testow 6
§ Przygotowanie sie do egzaminu i udziat w nim 10
=
RAZEM: 60
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 34 1
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 60 2
1. Perimann-Balme, Michaela/Schwalb, Susanne/Matussek, Magdalena: Sicher! Deutsch als
Fremdsprache: Niveau B2 : Kursbuch und Lektion 1-12, Miinchen, Hueber Verlag, 2014
Literatura 2. Maria Steinmetz, Heiner Dintera, Deutsch fiir Ingenieure, Springer Vieweg 2014
podstawowa:  |3. Ch. Kuhn, R.M. Niemann, B. Winzer-Kiontke: studio d - Die Mittelstufe B2, Cornelsen Verlag
2010
4. Materialy wtasne prowadzacego (adaptowane i opracowane teksty z literatury fachowej oraz z
1. Wioletta Omelianiuk, Halina Ostapczuk: Sach- und Fachtexte auf Deutsch, Teil 2, Politechnika
! Biatostocka, Biatystok, 2010
Uzugz::it:j:ca, 2. Valeska Hagner, Sabine Schilliter, Im Beruf Kurs- und Arbeitsbuch, Hueber Verlag 2014
" |3. Zespét red. Matgorzata Sokotowska, Anna Bender, Krzysztof Zak, Stownik naukowo-techniczny
niemiecko-polski, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne 2007
Jednostka Studium Jezykéw Obcych
realizujaca:
Program opracowat(a): mgr Wioletta Omelianiuk
Data opracow.anla 6.04.2018
programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Nazwa przedmiotu: Jezyk rosyjski 5 Kod przedmiotu: EKS1B6705
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzir.1 W- C- 30 L- P. Ps- s
w semestrze:
Przedmioty L
wprowadzajace Jezyk rosyjski 4
Wykorzystanie zasobu stownictwa jezyka rosyjskiego i zasad gramatycznych do przygotowania
Zalozen ztozonych tekstow oraz do interpretaciji dokumentow obcojezycznych zwigzanych ze studiowanymi
arozenia

i cele przedmiotu

zagadnieniami. Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji w jezyku rosyjskim na temat wybranego
zagadnienia ze studiowanej specjalnosci. Umiejetno$¢ interpretacji informacji pozyskiwanych z
literatury i Internetu dotyczacych studiowanej specjalnosci.

Forma zaliczenia

Cwiczenia - ocena na podstawie sprawdzianéw pisemnych, prac domowych ustnych i pisemnych,
wypowiedzi ustnych oraz egzamin pisemny.

TreSci programowe:

Zakres tematyczny: Korespondencja stuzbowa /listy, pisma/. Cze$¢ specjalistyczna - struktura firmy;
organizacja pracy w firmach energetycznych. Zagadnienia gramatyczne: Imiestow przymiotnikowy.
Imiestow przystéwkowy. Utrwalenie poznanych struktur morfologicznych i syntaktycznych na bazie
omawianych tekstow.

Metody Metoda kognitywna, metoda komunikacyjna, metoda audiowizualna, metoda elicytacji, metoda
dydaktyczne  |bezposrednia, metoda podejscia leksykalnego
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: :l::gg;gwym efekiow

EK1 przygotowuije i przedstaw!a prezentaqg w Jezyku rOlsijk,In’? na EK1_ W11, EK1_U02
temat wybranego zagadnienia ze studiowanej specjalnosci,

EK2 rozumlg i tworzy zl%ozong teksty w jezyku rosyjskim zwigzane EK1_UO1, EK1_U02
ze studiowanym kierunkiem,

EK3 formutuje wypowiedz ustne i pisemna na zadany temat, EK1_U01, EK1_U02
postuguije sie jezykiem rosyjskim, zgodnie z wymaganiami

EK4 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu EK1_U02

Ksztatcenia Jezykowego.

Nr efektu ksztatcenia

Forma zaje¢ (jesli jest wiecej niz jedna), na

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kirej zachodzi weryfikadja




EK1 Sprawdzenie oraz ocena przygotowanej prezentacji C
EK2 Pisemne i ustne prace domowe, wypowiedzi ustne C
EK3 Pisemne i ustne prace domowe, tworzenie pism oficjalnych w c
procesie rekrutacji, wypowiedzi ustne
EK4 Egzamin pisemny E
Udziat w zajeciach 30
g Udziat w konsultacjach zwigzanych z ¢wiczeniami 2
g Wykonywanie prac domowych, przygotowanie prezentacii 12
z - -
1 Przygotowanie sig do testow 6
§ Przygotowanie sie do egzaminu i udziat w nim 10
5
3
%
RAZEM: 60
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 34 1
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 60 2
1. Cieplicka M., Torzewska W.: Pycckuit a3bik. Kompendium tematyczno-leksykalne 2.
Wagros, Poznan, 2008.
Literatura 2. Milczarek W.: Jezyk rosyjski od A do Z. Repetytorium. Kram, Warszawa,2007
podstawowa:  [3. Mroczek T.: Pycckas kommepyeckas koppecnonaeHums. Dolnoslaskie Wydawnictwo
Edukacyjne, Wroctaw, 2009.
4. Teksty specjalistyczne z Internetu, ksigzek rosyjskich.
1. Kowalska N., Samek D.: Praktyczna gramatyka jezyka rosyjskiego. REA, Warszawa, 2004.
! 2. Kuca Z.: Jezyk rosyjski dla $redniozaawansowanych. WSIiP, Warszawa, 2007.
Uzu't;r:it:faca, 3. Samek D.: Rozmowki polsko-rosyjskie. REA, Warszawa, 2009.
PEIEIACE: 4. Stownik naukowo-techniczny rosyjsko-polski. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2009.
5. Materiaty wtasne prowadzacego (adaptowane i opracowane z literatury fachowe;j i z internetu)
Jednostka Studium Jezykéw Obcych
realizujaca:
Program opracowat(a): mgr Irena Kaminska
Data opracowania
program 6.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:

Nazwa przedmiotu: Jezyk angielski C1 5 Kod przedmiotu: EKS1B6805
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzir.1 W- C- 30 L- P. Ps- S
w semestrze:
Przedmioty . .
wprowadzajace Jezyk angielski C1 4
Wykorzystanie zasobu stownictwa jezyka angielskiego i zasad gramatycznych do przygotowania
Salosen klarownych, dobrze skonstruowanych tekstéw oraz do interpretacji dokumentéw obcojezycznych
atozenia

i cele przedmiotu

zwigzanych ze studiowanymi zagadnieniami. Przygotowanie i wygtoszenie prezentacji w jezyku
angielskim na temat wybranego zagadnienia ze studiowane] specjalnosci. Umiejetnos¢ interpretacii
informacji pozyskiwanych z literatury i Internetu dotyczacych studiowanej specjalnosci.

Forma zaliczenia

Cwiczenia - ocena na podstawie sprawdzianéw pisemnych, prac domowych ustnych i pisemnych,

wypowiedzi ustnych oraz egzamin pisemny.

TreSci programowe:

Jezyk angielski w srodowisku pracy - proces rekrutacji, oferty pracy, rozmowa kwalifikacyjna.

Struktura firmy; organizacja pracy w firmach energetycznych.

Gramatyka: przystowki, wyrazenia idiomatyczne, zaawansowane konstrukcje czasownikowe.

Metody . . .
dydaklyczne Metoda komunikacyjna, metoda podejécia leksykalnego
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: :l::ggr:c;wym efekiow

przygotowuije i przedstawia prezentacje w jezyku angielskim

EK1 na temat wybranego zagadnienia ze studiowanej EK1_W11, EK1_U02
specjalnosci;

EK2 rozgmle'l twor;y ztozone, wymagajace \l/vypovxlnedlm w jezyku EK1_UO1, EK1_U02
angielskim zwigzane ze studiowanym kierunkiem;

EK3 formutuje wypowiedz ustng i pisemna na zadany temat; EK1_U01, EK1_U02
postuguije sie jezykiem angielskim zgodnie z wymaganiami

EK4 okre$lonymi dla poziomu C1 Europejskiego Systemu Opisu EK1_U02

Ksztatcenia Jezykowego.

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wigcej niz jedna), na
ktérej zachodzi weryfikacja




EK1 Sprawdzenie oraz ocena przygotowanej prezentacii C
EK2 Pisemne i ustne prace domowe, wypowiedzi ustne C
EK3 Pisemne i ustne prace domowe, tworzenie pism oficjalnych w c
procesie rekrutacji, wypowiedzi ustne
EK4 Egzamin pisemny E
Udziat w zajeciach 30
% Udziat w konsultacjach zwigzanych z ¢wiczeniami 2
E
*% Wykonywanie prac domowych, przygotowanie prezentacii 12
%
s Przygotowanie si¢ do testéw 6
E
S Przygotowanie sie do egzaminu i udziat w nim 10
=
RAZEM: 60
o Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 32 1
iloSciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 62 2
1. Bonamy D.: Technical English 4. Pearson Longman, 20112.
! 2. Clare A., Wilson J.J.: Speakout Advanced 2nd edition. Pearson Longman, 2016.
teratura 3 ‘gt R H.C.:English for Electrical Engineering in Higher Education Studies. Gamet Education,
podstawowa: 2014
4. Materiaty wtasne lektora oraz materiaty dodatkowe z internetu.
! 1. Ibbotson M. : Professional English in Use - Engineering, Cambridge University Press, 2009.
uzu":[sit:faca_ 2. McCarthy M., O'Dell F.; Academic Vocabulary in Use. Cambridge University Press, 2016.
penaiace: 3. Oxenden C., Lathan-Koenig C.: New English File Advanced. Oxford University Press 2012.
Jednos tka, Studium Jezykdw Obcych
realizujgca:
Program opracowat(a): mgr Halina Bramska
Data opracow.anla 18.04.2018
programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Nazwa przedmiotu: Inzynieria materiatowa Kod przedmiotu: EKS1B6106
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liozba godzin W-15 C-  L-15 P-  Ps s-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentoéw z podstawowymi zagadnieniami budowy chemicznej, fizycznej oraz
wiasciwosciami materiatow inzynierskich. Omowienie zjawisk fizycznych
Zatozenia zachodzacych w materiatach pod wptywem narazen eksploatacyjnych. Zapoznanie z metodami

i cele przedmiotu

badan, interpretacji i analizy wynikdw w uktadach pomiaru
wiasciwosci fizycznych materiatow stosowanych w energetyce. Przedstawienie aktualnego stanu
wiedzy i kierunkow rozwoju w zakresie inzynierii materiatowe;.

Forma zaliczenia

Whyktad - kolokwium; laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen.

TreSci programowe:

Budowa makroskopowa i mikroskopowa materiatéw (stany skupienia materii, rodzaje zwigzkow i
wigzan chemicznych, przemiany fazowe). Wptyw struktury chemicznej i fizycznej materiatow na ich
wiasciwosci elektryczne i magnetyczne. Przewodnictwo pradu elektrycznego w materiatach
stosowanych w energetyce (pasmowy model przewodnictwa). Budowa i wykorzystanie materiatow
potprzewodnikowych. Badania wtasciwosci elektrycznych materiatéw (uktady pomiarowe i metody
pomiaru). Projektowanie i technologie wytwarzania materiatéw stosowanych w energetyce i
elektrotechnice. Kierunki badan i rozwoju w dziedzinie diagnostyki nowoczesnych materiatow
inzynierskich.

Metody . . - . .
dydaklyczne Wyktad informacyjny, éwiczenia laboratoryjne
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dkos l;tlz:zgr:c;wych efekiow

EK1 ma elementarng wiedze w zakresie budowy materiatow EK1_ W01
stosowanych w energetyce,

EK2 ma podstawowg \(\/l(a’dze 0 cyklu zycia i warunkach pracy EK1 W05
wybranych materiatow stosowanych w energetyce,
ma podstawowg wiedze w zakresie metod przeprowadzania

EK3 pomiaréw i opracowania wynikow pomiarow wielkosci EK1_WO03, EK1_U03

fizycznych,




EK4

potrafi pracowaé w samodzielnie i w zespole.

EK1_K02

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

EK1 Egzamin, sprawozdanie z ¢wiczen laboratoryjnych W, L
EK2 Egzamin, sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnych W, L
EK3 Egzamin, §prawdzen|e przygotowania do ¢wiczen WL
laboratoryjnych
EK4 Stopien realizacji wiczenia na podstawie sprawozdanie z L
¢wiczenia laboratoryjnego
Udziat w wyktadach 15
8 Udziat w laboratorium 15
‘g’ Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
?i’ Opracowanie sprawozdan z laboratorium 15
é Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem 1
) Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 2
§ Przygotowanie do egzaminu 15
§ Obecno$¢ na egzaminie 2
=
RAZEM: 75
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 35 1
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 42 1,5
1. Dobrzanski L.; ,Metalowe materiaty inzynierskie”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne WNT,
2004
2. Lisowski M. : ,Pomiary rezystywnosci i przenikalnosci elektrycznej dielektrykow statych”,
Literatura Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 2004
podstawowa: 3. Pod. red Rutkowski J.: ,Podstawy inzynierii materiatowej laboratorium”, Oficyna Wydawnicza

Politechniki Wroctawskiej, 2005

4. Ashby M., Shercliff H., Cebon D.: ,Inzynieria materiatowa" T1, T2, 2011,Wyd. Galaktyka, £Lddz,

2011




1. Lisica A.: ,Inzynieria materiatowa w wybranych pytaniach i odpowiedziach”, Politechnika
Radomska, 2009
Literatura 2. Szewczyk P.: ,Nanotechnologie. Aspekty techniczne, Srodowiskowe i spoteczne”,

uzupelniajgca: Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2011

3. Donald R. Askeland, Pradeep P. Fulay, Wendelin J. Wright: ,The science and engineering of
materials", 2011

Jednosik Katedra Elektroenergetyki,
ednostka .
realizujaca: F(.’t‘.)'?'k'. ! .
Techniki Swietinej Program opracowat(a): drinZ.. Piotr Miluski
Data opracowania
programu: 30.03.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrddta
Specjalnoseé: i przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Technika mikroprocesorowa

Nazwa przedmiotu: . Kod przedmiotu: EKS1B6107
w energoelektronice
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 4
Liczba godzi
'ezha gocam W-15 C- L-30 P Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z elementami techniki mikroprocesorowej w ukfadach energoelektronicznych.
Zalozenia Nauczenie obstugi oprogramowania narzedziowego do uruchamiania i testowania napisanych

i cele przedmiotu

algorytméw sterowania. Modyfikacje i sprawdzanie poprawno$ci dziatania programéw realizujgcych
obstuge uktaddw peryferyjnych.

Forma zaliczenia

Wyktad - egzamin pisemny, laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do
¢wiczen, ocena z dyskusji z zakresu realizowanego ¢wiczenia

TreSci programowe:

Funkcje systemu mikroprocesorowego w uktadach energoelektronicznych. Architektura
mikrokontroleréw oraz procesoréw sygnatowych. Praca z narzedziami programistycznymi oraz
sprzetowymi wspomagajacymi uruchamianie sprzetu i oprogramowania. Podstawy programowania
mikrokontroleréw i procesordw sygnatowych z wykorzystaniem jezyka wysokiego poziomu C/C++
oraz asemblera. Programowa obstuga uktadéw peryferyjnych (przetworniki A/C i C/A, enkoder,
modulator PWM). Programowa realizacja wybranych blokéw funkcjonalnych: filtry cyfrowe, regulatory
cyfrowe P, PI, PID. Modyfikacja i testowanie programow z zastosowaniem specjalizowanego
oprogramowania oraz zestawu badawczo-laboratoryjnego.

Metody . . C s .
dydakyczne Whyktad problemowy, wyktad informacyjny, metoda projektdéw, symulacja
Efekty ksztalcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dl((; :tlz::g,:zwym efektow

ilustruje budowe blokowg uktadu regulaciji z przeksztattnikiem

EKf energoelektrgnlcznym orz?z opisuje fl:lnije, zasade dziatania i EK1_WO03, EK1_W06
przeznaczenie poszczegolnych blokdw stosowanych w
mikroprocesorowym systemie sterowania;

EKO omawia gposob realizaji programOW(leJ wybranych blokéw EK1_U03
sterowania w uktadach napedowych;

EK3 potrafi opracowaé szczegétowa dokumentacje wynikdw EK1_U10

realizacji ¢wiczenia (eksperymentu);




EK4

potrafi mysle¢ i dziataC kreatywnie indywidualnie oraz w

. . EK1_K02
zespole w zakresie tworzonych algorytmow.

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kitrej zachadzi weryfikaca

Kolokwium zaliczajace wyktad, ocena sprawozdania z

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

EK1 . . W, L
¢wiczenia
EK Dyskusja nad sprawozdaniem z ¢wiczenia, obserwacja pracy L
na zajeciach
EK3 Ocena sprawozdania z éwiczenia L
EKd Ocena sprawozdania z éwiczenia, obserwacja pracy na L
Zajeciach
Udziat w wyktadach 15
jzi Udziat w laboratorium 30
é Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 15
=) g Opracowanie sprawozdan z laboratorium 10
% % Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 10
<§,§ Przygotowanie zaliczenia i obecnos¢ na nim 10
h% Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen 10
RAZEM: 100
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 67 25
ilo$ciowe !
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 55 2
1. Analog Devices: ,ADSP-21xxx SHARC EZ-KIT Lite Reference Manual, ,ADSP-21xxx SHARC
User's Manual”, ,ADSP-21xxx Family C Tools Manual”.
2. J. Grebosz ,Symfonia C++ standard :programowanie w jezyku C++ orientowane obiektowo”
Wydawnictwo Edition 2000, Krakéw 2005.
Literatura 3. R. van de Plassche “Scalone przetworniki analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe"
podstawowa: Wydawnictwo Komunikacji i tacznosci, Warszawa 2001.
4.S. W. Smith ,Cyfrowe przetwarzanie sygnatow :praktyczny poradnik dla inzynierow i
naukowcdw” Wydaw. BTC, Warszawa 2007.
5. B. Stroustrup ,Jezyk programowania C++" Wydawnictwa Naukowo Techniczne, Warszawa
2002.
1. Analog Devices. C/C++ Compiler & Library Manual for SHARC Processor.
. 2. W. Greblicki ,Podstawy automatyki” Wydawnictwo PWR, Wroctaw 2006.
uztg:::it:jscal 3. J. Brzdzka “Regulatory cyfrowe w automatyce” Wydawnictwo MIKOM, Warszawa 2002.
~ [4. Embree P. M.: C algoritms for real time DSP, Prentice Hall PTR 1995.
4. Materiaty pomocnicze i instrukcje opracowane w KEINE PB.
Jednostka Katedra Energoelektroniki i
realizujaca: Napedow Elektrycznych , . .
Program opracowat(a): drinz. Marek Korzeniewski
Data opracowania 2018-04-05

programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrodia i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu: EKS1B6108
w ekoenergetyce
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzi
ezna gore W-15 C- L- P- Ps-15 &
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z pojeciami stosowanymi w teorii niezawodno$ci i wskaznikami opisujacymi
ilosciowo te niezawodnos¢, w odniesieniu do urzadzen i instalacji elektrycznych i energetycznych.
Nauczenie stosowanych zasad oceny statystycznej i opracowania danych o niezawodnoSci
elementéw i systemoéw technicznych. Wyksztatcenie zasad stosowania metod modelowania
Zalozenia niezawodnoéci systemdw technicznych i umiejetnosci budowy nieskomplikowanych modeli

i cele przedmiotu

niezawodno$ciowych systeméw. Nauczenie podstaw postugiwania sig specjalistycznym
oprogramowaniem komputerowym umozliwiajgcym budowe modeli niezawodno$ciowych uktaddw
zasilania elektrycznego. Przygotowanie modelu niezawodno$ciowego wybranego ukfadu zasilania
elektrycznego i wyznaczenie na jego podstawie wskaznikow niezawodnosci zasilania. Prezentacja i
podsumowanie modelu ci rezultatéw modelowania.

Forma zaliczenia

Wykiad - koncowe kolokwium zaliczeniowe; pracownia specjalistyczna - ocena sprawozdan i test
koncowy

TreSci programowe:

Podstawowe pojecia w teorii niezawodno$ci. Podstawowe wskazniki niezawodno$ci obiektow
odnawialnych i nieodnawialnych. Proces powstawania uszkodzen w obiektach technicznych. Modele
statystyczne stosowane do wyznaczania parametréw niezawodno$ciowych elementéw i systeméw
technicznych. Niezawodno$¢ elementow i struktury niezawodnosciowe urzadzen i instalaci
elektrycznych i energetycznych. Metody modelowania analitycznego i symulacyjnego
wykorzystywane do analizy niezawodno$ci systemdw technicznych. Analiza niezawodno$ci
wybranego uktadu zasilania elektrycznego z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania
komputerowego.

Metody . . C s .
dydakyczne wyktad problemowy, wyktad informacyjny, metoda projektéw, modelowanie
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dkos I;i:}frgg:ic;wych efekiow
EK1 student podaje opis ilosciowy wystepowania uszkodzen w EK1_ W05

obiekcie technicznym;




student rozpoznaje i klasyfikuje stany niezawodno$ciowe

EK2 L . . EK1_WO03, EK1_WO05
urzadzen i instalacji elektrycznych i energetycznych;
student identyfikuje strukture i parametry niezawodnosciowe

EK3 uktadu zasilania elektrycznego i na podstawie wiedzy o EK1_WO03, EK1_W05
budowie elementow uktadu i ich funkcjonowaniu;
student formutuje model niezawodnosciowy uktadu zasilania

EK4 elektrycznego, wyznacza wskazniki niezawodno$ci i EK1_U03, EK1_U04

interpretuje wyniki, stosujac w tym celu specjalistyczne
oprogramowanie komputerowe.

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

EK1 Kolokwium zaliczeniowe W
EK2 Kolokwium zaliczeniowe W
Kolokwium zaliczeniowe z wyktadu, sprawozdanie z
EK3 OO y P W, Ps
¢wiczenia
EK4 Obserwacja pracy na zajeciach, sprawozdanie z ¢wiczenia, Ps
test kofcowy
Udziat w wyktadach 15
g Udziat w pracowni specjalistycznej 15
g’ Przygotowanie do zaje¢ w ramach pracowni specjalistycznej 6
= Opracowanie sprawozdania z éwiczenia w ramach pracowni specj. 6
c
é Udziat w konsultacjach zwigzanych z zajeciami w ramach prac. spegj. 2
[72]
) Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczenia i obecno$¢ na nim 5
5 ; ——
3 Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 5
£
=
2
®©
o
RAZEM: 54
Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela:
ilosciowe 32 !
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 34 1




1. Lesinski S.: Niezawodnos$¢ urzadzen elektrycznych. Wydawnictwo Politechniki Lodzkiej, Lodz
1989.
Literatura 2. Szopa T.: Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
podstawowa: Warszawa 20009.
3. Pamuta W.: Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo. Wybor zagadnien. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2011.

Literatura 14 ‘philon B.S.: Design Reliability. Fundamentals and Applications. CRC Press, 1999.
uzupetniajaca:
Jednostka Katedra Elektroenergetyki,
realizujgca: Fotoniki i Techniki Swietlnej
Program opracowal(a): drinz. Robert A. Sobolewski
Data opracowania
orogramu: 03.04.2018 r.




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Kompatybilno$¢

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu: EKS1B6109
elektromagnetyczna
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liozba godzin W-15 C-  L-15 P-  Ps s-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z mechanizmami powstawania, rozprzestrzeniania sie i oddziatywania
zaburzen elektromagnetycznych na obiekty, systemy i urzadzenia elektryczne i elektroniczne.
Zalozen Zapoznanie z wymaganiami Dyrektywy Kompatybilno$ci Elektromagnetycznej i norm
arozenia

i cele przedmiotu

zharmonizowanych oraz metodami badan kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Zapoznanie z

zasadami ochrony przed zaburzeniami elektromagnetycznymi w obiektach i systemach OZE.
Wyksztatcenie umiejetno$ci przeprowadzenia wybranych badan w zakresie EMC i ochrony przed
zaburzeniami oraz opracowania i oceny wynikéw tych badan.

Forma zaliczenia

Zaliczenie z ocena. Wyktad: zaliczenie pisemne. Laboratorium: sprawozdania z realizacji ¢wiczen,
sprawdziany pisemne lub ustne, obserwacja pracy na zajeciach.

TreSci programowe:

Wykiad

Wprowadzenie do kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC). Dyrektywa EMC, normy
zharmonizowane, procedura oceny zgodnos$ci z Dyrektywg urzadzen wprowadzanych do obrotu na
rynkach paristw WE. Zrédta zaburzen elektromagnetycznych oraz stwarzane przez nie zagrozenia.
Wybrane badania emisyjno$ci i odpornosci na zaburzenia elektromagnetyczne urzadzen
elektrycznych i elektronicznych. Ogéine zasady i metody ochrony obiektow, systeméw i urzadzen
elektrycznych i elektronicznych przed zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona odgromowa i
przeciwprzepieciowa w systemach odnawialnych zrédet energii (OZE): fotowoltaiczne, wiatrowe,
biogazowe.

Laboratorium

Sprzezenia pomiedzy uktadami przewoddw. Zjawiska falowe w liniach dtugich. Pomiar
promieniowanych zaburzen elektromagnetycznych. Badanie skutecznosci ekranowania réznego
rodzaju ekrandw. Badanie generatordéw napiec i pradéw udarowych. Elementy i uktady do
ograniczania przepiec.

Metody . . - . .
dydaktyczne Wyktad informacyjny, éwiczenia laboratoryjne
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dkos I;tizjfrg::ic;wych efektow
charakteryzuje gtéwne zrodta zaburzen
EK1 elektromagnetycznych, mechanizmy ich oddziatywania i EK1_W05, EK1_U09

stwarzane przez nie zagrozenia;




EK2

zna podstawowe wymagania kompatybilnosci
elektromagnetycznej urzadzen, wigze je z Dyrektywg EMC i
aktami normatywnymi oraz charakteryzuje wybrane metody
badan EMC;

EK1_W05, EK1_U11

EK3

zna podstawowe metody i zasady ochrony obiektow,
systemow i urzadzen przed zaburzeniami
elektromagnetycznymi oraz potrafi dobraé odpowiednie $rodki
ochrony w systemach OZE;

EK1_WO05, EK1_U03

EK4

przeprowadza wybrane badania podstawowe i uzupetniajace
w zakresie EMC oraz opracowuje, interpretuje i ocenia ich
wyniki;

EK1_U03

EK5

stosuje zasady BHP, potrafi pracowa¢ w zespole.

EK1_U09

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

Wyktad: kolokwium zaliczajace;

EKT laboratorium: sprawdziany pisemne lub ustne; WL
Wykiad: kolokwium zaliczajace;
EK2 laboratorium: sprawozdania z zaje¢, sprawdziany pisemne lub W, L
ustne;
Whyktad: kolokwium zaliczajace;
EK3 laboratorium: sprawozdania z zaje¢, sprawdziany pisemne lub W, L
ustne;
EK4 Sprawozdania z zaje¢, obserwacja pracy na zajeciach; L
EK5 Sprawozdania z zaje¢, obserwacja pracy na zajeciach; L
= Udziat w wykfadach 15
% Udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
g Przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych 14
% Opracowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 24
‘i Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem i laboratorium 2
g Przygotowanie do zaliczenia wykfadu 10
@ RAZEM: 80
. Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 32 1
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 54 2




Literatura
podstawowa:

1. Wigckowski T. W.: Badania kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i
elektronicznych. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.

2. Machczynski W.: Wprowadzenie do kompatybilno$ci elektromagnetycznej. Wydawnictwa
Politechniki Poznarskiej, Poznan, 2010.

3. Augustyniak L.: Laboratorium kompatybilnosci elektromagnetycznej. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2010.

4. Sowa A.: Ochrona urzadzen oraz systemow elektronicznych przed narazeniami piorunowymi.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2011.

5. Ott H. W.: Electromagnetic compatibility engineering. NJ: Wiley, Hoboken, 2009.

Literatura
uzupetniajaca:

1. Ruszel P.: Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna elektronicznych urzagdzer pomiarowych.
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2008.

2. Markowska R., Sowa A.: Ochrona odgromowa obiektéw budowlanych, Seria: Zeszyty dla
elektrykow — nr 6. Dom Wydawniczy Medium, Warszawa 2009.

3. Markowska R., Sowa A.: Ograniczanie przepie¢ w instalacjach elektrycznych w obiektach
budowlanych. Seria: Zeszyty dla elektrykéw - nr 9. Dom Wyd. Medium, Warszawa, 2011.

4. Charoy A.: Zaktocenia w urzadzeniach elektronicznych: zasady i porady instalacyjne. Tomy 1, 2,
3, 4. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1999/2000.

5. Williams T.: EMC for systems and installations. Newnes, Oxford, 2000.

Jednostka
realizujaca:

Katedra Telekomunikacji i

Aparatury Elektronicznej .
Program opracowat(a): dr hab. inz. Renata Markowska

Data opracowania
programu:;

03.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Prawne i ekonomiczne problemy

Nazwa przedmiotu: . . Kod przedmiotu: EKS1B6110
2Wa przecmion inwestowania w OZE P
Rodzaj przedmiotu: obowigzkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 3
L .
lczba godzin W-30 C-0 L0 P-15 Ps s
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zaltosen Prezentacja podstawowych zagadnien spotecznego rachunku ekonomicznego w energetyce oraz
atozenia

i cele przedmiotu

umiejetnosci wykonania oraz wykorzystania takich obliczen. Studenci nabeda umiejetnos¢ analizy
zapisdw prawnych w zakresie energetyki odnawialnej, w tym zasad udzielania wsparcia publicznego.

Forma zaliczenia

Whyktad - kolokwium pisemne; projekt - wykonanie projektu, obrona projektu.

TreSci programowe:

Aktualny stan wykorzystania odnawialnych zrodet energii oraz charakterystyka otoczenia prawnego i
finansowego. Przepisy prawne regulujace wykorzystanie energii ze zrodet odnawialnych, procedury
administracyjne oraz mechanizmy wsparcia, w tym fundusze unijne. Poréwnawcza analiza
ekonomiczna odnawialnych zrddet energii. Okreslenie korzy$ci ekologicznych wykorzystania OZE
oraz internalizacja kosztow i korzy$ci zewnetrznych. Prawne i ekonomiczne bariery rozwoju
odnawialnych zrédet energii. Analiza efektywnosci ekonomicznej inwestowania w odnawialne zrodta
energii oraz mozliwosci pozyskania srodkéw finansowych na realizacje inwestycji. Zagadnienia
ekonomiczne energetyki prosumenckiej. Biznesplan dla inwestycji w odnawialne zrodta energii.

Metody . . s s
dydaktyczne Wyktad informacyjno-problemowy, metoda projektdw.
Efekty ksztalcenia Odniesienie dkoS I;iz:ggrl](i(;wych efektow

EK1 Studeqt zna strukture kosztow fun’k.qonowam’a EK1_ W10, EK1_UO1.EKT_U11
przedsiebiorstw energetycznych rdznych typow

EK? Student potrafl Z|dentyf!k‘owe?c.s.posoby wsparcia publicznego EK1_WA10, EK1_UO1, EK1_U11
dla energetyki oraz mozliwosci ich wykorzystania

EK3 Student zna oraz potrafi zastosowac ztozone metody oceny EK1_W10,EK1_U11

efektywnos$ci inwestycji w energetyce




EK4 Potrafl przygotowac biznesplan dla przedsiewzie¢ EK1_ W10, EK1_U01. EK1_U11
inwestycyjnych w oze
EK5 Rozumie pozatechniczne aspekty dziatalno$ci inzynierskiej EK1_U11
EK6 Potrafi pracowa¢ w zespole i prezentowac wyniki swojej pracy EK1_U06, EK1_K02
Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztafcenia Forma Z:tj?é Qeéli Jest Yviecej 'niz j'edna), na

6rej zachodzi weryfikacja

EK1 Kolokwium pisemne, wykonanie projektu, obrona projektu W,P

EK2 Kolokwium pisemne, wykonanie projektu, obrona projektu W,P

EK3 Kolokwium pisemne, wykonanie projektu, obrona projektu W,P

EK4 Wykonanie projektu, obrona projektu P

EK5 Wykonanie projektu, obrona projektu P

EK6 Wykonanie projektu, obrona projektu P

Udziat w wykfadzie 30
8 Udziat w zajeciach projektowych 15
‘g’ Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10
= . -
= Wykoanie projektu 20
oy
S Udziat w konsultacjach 3
=
S
Q.
>
8
-
2
®©
[ea)
RAZEM: 78
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela:
iloSciowe at 2,5
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 38 1,5




Literatura

Brzezie Lade, Wyd. Poligraf., 2009

Warszawa, CeDeWu.pl Wydawnictwa Fachowe, 2010

1.Krawczyk E., Krawczyk R., Inwestowanie w elektrownie wiatrowa. Przewodnik — krok po kroku.

2. Ligus M., Efektywnos¢ inwestycji w odnawialne zrédta energii. Analiza kosztow i korzysci.,

podstawowa: 3. Klugmann —Radziemska E., Odnawialne zrodta energii. Przyktady obliczeniowe. Wyd. Pol.

Gdanskiej, Gdansk, 2007.

4 Bukowski M., Efektywnos$¢ ekonomiczna produkciji energii w matych elektrowniach wodnych,
Falenty : Wydaw. Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, 2012.

Literatura
uzupetniajaca:

1. A.E. Boardman, D.H. Greenberg [i inni]: Cost-Benefit Analysis. Concepts and Practice. Third

Edition. Prentice Hall, New Jersey 2006.

Program opracowat(a):

Jednostka Katedra Elektroenergetyki
realizujaca: Fotoniki i Techniki Swietinej.
Data opracowania

programu:

7.04.2018

drinz. Helena Rusak




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédia i
Specjalno$c: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Automatyka i regulacja w

Nazwa przedmiotu: Kod przedmiotu: EKS1B6151
elektroenergetyce
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczba godzir‘1 W- C- L P-45 Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z zagadnieniami niezbednymi do zaprojektowania powiazania elektrowni z
systemem elektroenergetycznym za po$rednictwem stacji przyelektrownianej i linii
elektroenergetycznych przytgczonych do sieci przesytowej WN. Nauczenie zasad: (a) analizy
Zalozenia uktadéw elektrowni, stacji elektroenergetycznych i sieci przesytowych w oparciu o kryteria techniczne

i cele przedmiotu

i ekonomiczne, (b) wyboru wariantu najlepiej spetniajacego zadane kryteria, (c) sporzadzania
schematdw zastepczych i obliczania zwar¢ w sieciach elektroenergetycznych zamknietych, (d)
doboru apoaratury wysokiego napiecia, (€) analizy rownowagi dynamicznej i (f) opracowywania
dokumentaciji projektowe;.

Forma zaliczenia

Wykonanie projektu, obrona projektu, obserwacja pracy studentéw w trakcie zajec.

TreSci programowe:

Analiza uktadow elektrowni, stacji elektroenergetycznych i sieci przesytowych pod katem wymagan
technicznych i rachunku ekonomicznego. Analiza alternatywnych wariantéw powigzania elektrowni z
systemem elektroenergetycznym pod wzgledem niezawodnosci pracy uktadu i wezta elektrownianego
oraz efektywnosci ekonomicznej. Obliczenia zwarciowe dla celéw analizy warunkdw pracy systemu
przy zwarciach i doboru aparatury stacyjnej i liniowej. Dobér transformatoréw sprzegajacych,
wytacznikow mocy, przektadnikéw pradowych i napieciowych, odtgcznikdw, przewoddw itd.
Sprawdzenie wybranego wariantu na warunki rownowagi dynamicznej. Analiza ekonomicznego
rozdziatu obcigzen.

Metody C ex
dydakiyczne Metoda projektow
Efekty ksztalcenia Odniesienie dk(; I;ti:::gr:c;wych efektow
Student potrafi zidentyfikowac strukture i parametry uktadu
elektroenergetycznego taczacego elektrownie z systemem
EK1 elektroenergetycznym na podstawie wiedzy o sposobie pracy EK1_WO06

i funkcjonowaniu wybranych urzadzen i stacji
elektroenergetycznych




Student potrafi pozyskiwa¢ informacie z literatury fachowe;
EK2 innych zrédet oraz potrafi korzysta¢ z kart katalogowych EK1_U01
wybranych urzadzen elektroenergetycznych
Student potrafi zaprojektowac powigzanie elektrowni z
systemem elektroenergetycznym z uwzglednieniem zadanych
EK3 iy . . . _ EK1_U03
kryteriow technicznych i ekonomicznych uzywajac przy tym
wiasiwych metod i narzedzi komputerowych
Student potrafi opracowaé¢ dokumentacije projektowg oraz
EK4 zaprezentowac wyniki i wnioski z realizacji zadania EK1_U10
projektowego
EK5 Student potrafi pracowa¢ indywidualnie i w zespole EK1_K02
Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Forma zajg(: Qeéli jest yviecej .niz j.edna), na
ktorej zachodzi weryfikacja
EK1 Dokumentacja projektowa, dyskusja nad projektem P
Dyskusja nad projektem, obserwacja pracy na zajeciach,
EK2 . . P
dokumentacja projektowa
EK3 Dokumentacja projektowa P
Dyskusja nad projektem, obserwacja pracy na zajeciach,
EK4 . . P
dokumentacja projektowa
EK5 Obserwacja pracy na zajeciach i dyskusja nad projektem P
Udziat w zajeciach projektowych 45
g Realizacja zadan projektowych oraz przygotowanie prezentacii 20
g Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem oraz obrona projektu 8
i Przygotowanie do obrony projektu 5
%
RAZEM: 78
o Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 53 2
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 65 2,5




. Dotega W.: Stacje elektroenergetyczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej.

Wroctaw 2010.

. Maksymiuk J., Nowicki J.: Aparaty elekiryczne i rozdzielnice wysokich i Srednich napiec.

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2014.

Literatura 3. Zmuda K.: Elektroenergetyczne uklady przesylowe i rozdzielcze. Wybrane zagadnienia z
podstawowa: przyktadami. Wydawnictwa politechniki Slaskiej. Gliwice 2016.
4. Machowski J.: Regulacja i stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2007.
5. Kacejko P., Machowski J.: Zwarcia w systemach elektroenergetycznych. Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 3, 2013.
1. Standardowe specyfikacje funkcjonalne: 2.3. Zabezpieczenia, automatyka, pomiary i uktady
obwodoéw wtérnych. PSE Operator S.A., Warszawa 2005.
Literatura 2. Ustawa "Prawo energetyczne" i rozporzadzenia wykonawcze do ustawy.
uzupeiniajgca: |3, Katalogi urzadzen elektroenergetycznych.
4. Hadi Saadat: Power System Analysis. McGrawHill, Second Edition, International Edition 2004.
5. Grigsby L.L., Power Systems. CRC Press, 2007.
Jednostka Katedra Elektroenergetyki,
realizujaca: Fotoniki i Techniki Swietlnej
Program opracowat(a): drinz. Dariusz Sajewicz
Data opracowania

programu:

07.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Nazwa przedmiotu: [ Cyfrowe systemy pomiarowe Kod przedmiotu: EKS1B6152
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczba godzi
'ezha gocam W-15 C- L-30 P Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie ze sprzetem i oprogramowaniem uzywanym w nowoczesnych cyfrowych systemach
Zalozen pomiarowych, sposobach realizacji akwizycji danych i podstawowymi interfejsami kontrolno-
arozenia

i cele przedmiotu

pomiarowymi.
Nabycie umiejetnosci programowania podstawowych interfejséw kontrolno-pomiarowych oraz
systemdw akwizycji i przetwarzania danych pomiarowych.

Forma zaliczenia

Wykfad - zaliczenie pisemne, laboratorium - ocena sprawozdan

TreSci programowe:

Funkcje, struktura, organizacja, bloki funkcjonalne cyfrowych systeméw pomiarowych. Uktady
formowania sygnatéw pomiarowych. Karty akwizycji danych. Szeregowe i rownolegte interfejsy
pomiarowe: zasady transmisji, magistrale, funkcje, budowa urzadzen, zasady programowania.
Standard SCPI: model przyrzadu wirtualnego, rozkazy makrojezyka SCPI, typy danych, zasady
programowania. Wirtualne przyrzady pomiarowe, $rodowiska programistyczne do wizualizacji
procesu akwizycji i przetwarzania danych. Rozproszone systemy pomiarowe.

Metody . . - . .
dydakyczne Whyktad informacyjny, éwiczenia laboratoryjne
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dko kierunkowych efekiow
sztafcenia

EK1 klasyfikuje i opisuje podstawowe interfejsy pomiarowe, EK1_W3

EK? opisuje ,strukturQ, konﬂguraqe oraz technike programowania EK1 W3
systeméw kontrolno-pomiarowych,

EK3 potrafi zestaywc, uruchomic oraz przetestowa¢ komputerowy EK1_U03
system pomiarowy,

EK4 potrgﬂ pl(_)_s’ruglwac sie qprogramgwamerp przeznaczonym do EK1_U03
akwizycji i przetwarzania sygnatéw pomiarowych,

EK5 potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ pomiary charakterystyk EK1_U03
elektrycznych.




Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Forma Z:j?é Qeéli Jest Yviecej 'niz j'edna), na
torej zachodzi weryfikacja
EK1 Zaliczenie pisemne W
EK2 Zaliczenie pisemne W
EK3 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego L
EK4 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego L
EKS Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego L
Udziat w wyktadach 15
8 Udziat w laboratorium 30
g Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
if Opracowanie sprawozdan z laboratorium 10
§ Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem 2
) Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 5
‘_5 Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 5
=
RAZEM: 77
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela:
L 52 2
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 55 2
1. Mielczarek W.: Komputerowe systemy pomiarowe: standardy IEEE-488.2 i SCPI. Wydaw.
Politechniki Slaskiej, Gliwice 2002.
. 2. Nawrocki W.: Komputerowe systemy pomiarowe. WKL, Warszawa 2006.
p;ﬁ;ﬁ@a_ 3. Nawrocki W.: Rozproszone systemy pomiarowe. WKL, Warszawa 2006.
" |4. Swisulski D.: Komputerowa technika pomiarowa: oprogramowanie wirtualnych przyrzadéw
pomiarowych w LabVIEW. Agenda Wydawnicza PAK, Warszawa 2005.
5. Tumanski S.: Technika pomiarowa. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 2013.
1. Chrusciel M.: LabVIEW w praktyce. Wydaw. BTC, Legionowo 2008.
Literatura 2. Mielczarek W.: Komputerowe systemy pomiarowe: ¢wiczenia laboratoryjne. Wydaw.
uzupeiniajaca: Politechniki Slaskiej, Gliwice 2004.
3. National Instruments: LabVIEW Course Manual Core |, Core |l. National Instruments, 2009
Jednostka Katedra
realizujaca: Automatyki i Elektroniki

Data opracowania
programu:

Program opracowat(a): drinz. Andrzej Ruszewski

10.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Nazwa przedmiotu: Przylaczanie OZE do SI.e ¢ Kod przedmiotu: EKS1B6153
elektroenergetycznej
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczba godzir.1 W- C- L- P-45 Ps- s
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z metodologig projektowania uktadow elektroenergetycznych stuzgcych do
przytaczania rozproszonych zrodet energii do elektroenergetycznych sieci rozdzielczych i
Zalozenia dystrybucyjnych. Nauczenie podstaw projektowania urzadzen elektroenergetycznych

i cele przedmiotu

wspotpracujacych z odnawialnymi zrédtami energii elektrycznej. Wykonanie projektu fragmentu sieci
elektroenergetycznej zasilajacej odnawialne zrédta energii, wraz ze sprawdzeniem technicznych
mozliwosci przytaczenia OZE do sieci.

Forma zaliczenia

Wykonanie i obrona projektu

TreSci programowe:

Ogolne wytyczne dotyczace zasad projektowania urzadzen elektroenergetycznych. Zasady
sporzadzania dokumentacji projektowej z dziedziny elektroenergetyki. Analiza mozliwosci
przytaczenia zrédta energii w danym punkcie sieci elektroenergetycznej. Dobor transformatorow
blokowych do wspotpracy ze zrédtami energii elektrycznej. Dobor kabli i przewoddw zasilajacych do
pracy w warunkach normalnych i zwarciowych. Dobér aparatury rozdzielczej. Dobér uktadow
pomiarowych. Dobér uktadéw automatyki i sterowania pracg elektrowni.

Metody C ex
dydaklyczne Metoda projektow
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: :l::ggr:c;wym efekiow

zna i potrafi stosowa¢ w praktyce zasady doboru urzadzen

EK1 elektroenergetycznych wspotpracujacych z odnawialnymi EK1_U03
zrodtami energii elektrycznej,

EK2 umie korzystac z katalogow, przepiso6 i norm oraz innych baz EK1_UO1
danych,

EK3 projektuje r.)ro,sty uktad elgktroepergetyczny stuzacy do EK1_U03, EK1_U04
przytaczenia zrédta energii do sieci,

EK4 sporzadza dokumentacje projektowg prostego uktadu EK1_U10

elektroenergetyczneg.




Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztafcenia Kiére] zachodzi weryfikacja

EK1 Wykonanie i obrona projektu

EK2 Wykonanie i obrona projektu

EK3 Wykonanie i obrona projektu

EK4 Wykonanie i obrona projektu

Udziat w zajeciach projektowych 45
g Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem 5
g Pozyskiwanie danych i prace nad projektem 15
= . .

-1 Przygotowanie do obrony projektu 10

g

4

S

o

g

=

§

@
RAZEM: 75

Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela:

iloSciowe 50 2
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 75 3

1. Przygrodzki M.: Modelowanie rozwoju sieci elektroenergetycznej wspdtpracujacej ze zrodtami
rozproszonymi. Wydaw. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

2. Lubosny Z.: Elektrownie wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa, 2007.

Literatura 3. Wiatr J.: Poradnik projektanta elektryka. DW MEDIUM, Warszawa 2012.

podstawowa: |4, Strojny J., Strzatka J.: Projektowanie urzadzen elektroenergetycznych. Akademia Gérniczo-
Hutnicza, Krakdw 2008.

5. Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. - Prawo energetyczne, (Dz.U. 1997 nr 54 poz. 348) z
pozniejszymi zmianami

1. Kowalski Z.: Jako$¢ energii elektrycznej. Wydawnictwo Politechniki Lddzkiej, £6dz 2007.
2. Jarza A., Podolski M.: Integrating of distributed generation in local energy systems. The

Literatura ) b plishing Office of Czestochowa University of Technology, Czestochowa 2006.
uzupetniajgca: L. . . . , . . .
3. Hanzelka Z.: Jako$¢ dostawy energii elekirycznej : zaburzenia wartosci skutecznej napigcia
Krakow : Wydaw. AGH, 2013.
Jednostka Katedra Elektroenergetyki,
realizujaca: Fotoniki i Techniki Swietlenej
Program opracowat(a): dr inz. Zbigniew Skibko
Data opracowania
orogramu: 05.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Projektowanie

Nazwa przedmiotu: | elektroenergetycznych uktadow Kod przedmiotu: EKS1B6154
zasilajacych
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczba godzir.1 W- C- L- P-45 Ps- s
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentow z metodologig projektowania elektroenergetycznych uktadéw zasilajacych
Zatozenia stuzacych do przytaczania odbiorcow komunalnych, przemystowych oraz odnawialne zrédta energii

i cele przedmiotu

do sieci $redniego napiecia. Zapoznanie z wymaganiami, jakie powinna spetnia¢ nowo projektowana
stacja transformatorowo-rozdzielcza SN/nn. Wykonanie projektu stacji transformatorowej SN/nn.

Forma zaliczenia

Wykonanie i obrona projektu

TreSci programowe:

Ogdlne wytyczne dotyczace zasad projektowania elektroenergetycznych uktadéw zasilajacych
odbiorcow komunalnych, przemystowych oraz odnawialne Zzrodta energii. Zasady sporzadzania
dokumentacji  projektowej z dziedziny elektroenergetyki. Zasady projektowania  stacji
elektroenergetycznych SN/nn. Dobor urzadzen gtéwnych i pomocniczych stacji do pracy w warunkach
normalnych i zwarciowych. Metodologia doboru transformatoréw. Projektowanie pdtposrednich i
posrednich ukfadéw pomiarowych. Zasady doboru uktadow kompensacji mocy biernej w stacjach
odbiorczych i wytworczych. Dobor Srodkéw ochrony przeciwporazeniowej na terenie staciji.
Projektowanie uziemien roboczych i ochronnych stacji.

Metody . . . . . .
dydakiyczne Projektowanie praktycznych rozwigzan technicznych uktaddw elektroenergetycznych
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot Odniesienie dkos El::gg:gwym efektow

EK1 potrafi stosowaé w prall<tyce zasady doboru urzadzen EK1_U03
elektroenergetycznych;

EK? potr'af! zaprOJe'ktovyac prosty uktad elektrgenlergt?tyczny EK1_U03
zasilajacy odbiorcdw przytaczonych do sieci SN;
potrafi samodzielnie korzysta¢ z norm i katalogéw w celu

EK3 . . . , . EK1_U01
prawidtowego doboru urzadzen w procesie projektowania;

EK4 potrafi sporzadzi¢ dokumentacje projektowa prostego uktadu EK1_U10
elektroenergetycznego.




Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia ktérej zachodzi weryfikacja
EK1 Wykonanie projektu, obrona projektu P
EK2 Wykonanie projektu, obrona projektu P
EK3 Wykonanie projektu, obrona projektu P
EK4 Wykonanie projektu, obrona projektu P

% Udziat w zajeciach projektowych 45

2 - Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem 5

>

g é Przygotowanie projektu i jego obrona 25

S ©

5

==z

c

[72]

5

o) RAZEM: 75

o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 50 2
iloSciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 75 3

1. Wiatr J.: Poradnik projektanta elektryka. DW MEDIUM, Warszawa 2012.

2. Dotega W.: Stacje elektroenergetyczne . Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Literatura Wroctaw 2007.

podstawowa:  |3. Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 2008.

4. Klajn A., Markiewicz H.: Stacje elektroenergetyczne : urzadzenia gtowne stacji

transformatorowo-rozdzielczych. Wydawnictwo COSiW-SEP, Warszawa 2008.

1. Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce. WNT, Warszawa 2009.
2. Kaminska A.: Urzadzenia i stacje elektroenergetyczne. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,

Poznan 2000.
Literatura 3. Jabtonski W.: Ochrona przeciwporazeniowa w urzadzeniach elektroenergetycznych niskiego i
uzupelniajgca: wsokiego napiecia. WNT, Warszawa 2008.
4. PN-E 05115:2002 Instalacje elektroenergetyczne pradu przemiennego o napieciu wyzszym od
1kV.
5. McDonald J. D.: Electric power substations engineering. CRC Press, Boca Raton 2007.
Jednostka Katedra Elektroenergetyki,
realizujaca: Fotoniki i Techniki Swietinej
Program opracowat(a): drinz. Grzegorz Hotdynski
Data opracowania 05.04.2018
programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Nazwa przedmiotu: Systemy cyfrowe Kod przedmiotu: EKS1B6155
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczba god2|r.1 W- C- L- P.45 Ps- S
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentéw z wybranymi elementami elektronicznych systemoéw cyfrowych.
Zaltosen Przedstawienie podstaw projektowania elektronicznych systeméw cyfrowych z wykorzystaniem
atozenia

i cele przedmiotu

mikrokontroleréw wybranej rodziny. Nauczenie algorytméw obstugi wybranych uktadow peryferyjnych.
Nauczenie podstaw komunikacji lokalnej z wykorzystaniem popularnych interfejséw. Nauczenie
pisania aplikacji dla wybranych systemow cyfrowych bazujgcych na mikrokontrolerach.

Forma zaliczenia

Wykonanie i obrona indywidualnego projektu semestralnego.

TreSci programowe:

Elementy projektowania elektronicznego systemu cyfrowego. Sktadniki elektronicznych systemow
cyfrowych. Projektowanie elektronicznych systeméw cyfrowych z zastosowaniem mikrokontrolerdw.
Algorytmy obstugi wybranych uktadéw peryferyjnych w jezyku C. Projektowanie systeméw
wyposazonych w wybrane interfejsy do komunikacji lokalnej. Wprowadzenie do jezyka C na wybrane
mikrokontrolery.

Metody L .
dydakiyczne Whyktad problemowy + zajecia projektowe
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: :l::ggr:c;wym efekiow

EK1 rozumlelzasady dziatania sktadowych eIemfzntow, uktaddw EK1 W03
elektronicznych stosowanych w energetyce;
posiada uporzadkowang wiedze w zakresie zasad

EK2 projektowania urzadzen i systemdw elektronicznych, metod i EK1_WO06
narzedzi wspomagajacych proces projektowania;
pozyskuje informacje z dokumentaciji technicznej, réwniez w

EK3 jezyku angielskim, niezbedne przy projektowaniu EK1_U01
elektronicznych systemow cyfrowych;
rozwigzuje typowe zadania inzynierskie takie jak :

EK4 projektowanie uktadow automatyki i systemow cyfrowych oraz EK1_U03
komunikacyjnych;




projektuje,zgodnie z zadang specyfikacja, typowe urzadzenie,

EKS instalacje, uktad sterowania.

EK1_U10

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kitrej zachadzi weryfikaca

EK1 Obrona projektu

EK2 Obrona projektu

EK3 Obrona projektu

EK4 Obrona projektu

EK5 Obrona projektu

=5 Udziat w zajeciach projektowych 45
% g Przygotowanie indywidualnego projektu 30
% ;j Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem 7
® 3 RAZEM: 82
o Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela:
L 52 2
ilo$ciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 82 3
1. Hadam P.: Projektowanie systemdw mikroprocesorowych, BTC, Warszawa 2004.
2. Francuz T.: Jezyk C dla mikrokontroleréw AVR. Od podstaw do zaawansowanych aplikacii,
, Helion, Warszawa 2011.
p;ﬁ:&ﬁa 3. Witkowski A.: Mikrokontrolery AVR programowanie w jezyku C przyktady zastosowan,

Wydawnictwo Pracowni Komputerowej Jacka Skalmierskiego, Wroctaw 2006.
4. Gook M.: Interfejsy sprzetowe komputeréw PC, Helion, Warszawa 2006.
5. Chromik R.: RS232 w przyktadach na PC i AVR, BTC, Warszawa 2010.

1. Barrett S.: Embedded Systems Design with the Atmel AVR Microcontroller, Morgan & Claypool
Publishers, 2009.

2. Barrett S.: Atmel AVR Microcontroller Primer: Programming and Interfacing, Morgan & Claypool
Literatura Publishers, 2007.

uzupeiniajgca: |3, Pardue J.: C Programming for Microcontrollers Featuring ATMEL's AVR Butterfly and the free

WinAVR Compiler, Smiley Micros, 2005.

4. Dolinski J.: Mikrokontrolery AVR w praktyce, BTC, Warszawa 2006.

5. Bogusz J.: Lokalne interfejsy szeregowe w systemach cyfrowych, BTC, Warszawa 2004.

Jednostka Katedra Automatyki i
realizujaca: Elektroniki , . .
Program opracowat(a): drinz. Wojciech Wojtkowski
Data opracow.ania 10.04.2018
programu:




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Odnawialne zrédta i
Specjalnosc: przetwarzanie energii Sciezka dyplomowania:

elektrycznej

Systemy transmis;ji

Nazwa przedmiotu: ! Kod przedmiotu: EKS1B6156
bezprzewodowej
Rodzaj przedmiotu: do wyboru Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczba godzi
'ezha gocam W-15 C-0 L-30 P- Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zrozumienie zasady przesytania sygnatow informacji drogq radiowa. Zrozumienie dziatania modulacii
Zalozen analogowych, cyfrowych i impulsowych oraz zwielokrotnienia kanatow. Zrozumienie zasad dziatania
arozenia

i cele przedmiotu

popularnych systeméw telekomunikacji bezprzewodowej, w szczegdinosci na podstawie obserwacii
praktycznych. Zrozumienie zasad pomiaru parametrow sygnatdw i urzadzen wykorzystywanych w
bezprzewodowych systemach transmisji informacji.

Forma zaliczenia

Wykiad - zaliczenie, laboratorium - ocena sprawozdan, ocena aktywnosci na zajeciach

TreSci programowe:

Podstawy dziatania systemow transmisji informacji drogg radiowa. Modulacje analogowe i cyfrowe.
Zwielokrotnienie kanatéw radiowych FDM, TDM i CDM. Laczno$¢ simpleksowa i dupleksowa.
Systemy radiofonii i telewizji rozsiewczej naziemnej i satelitarnej. System telefonii bezprzewodowej
DECT. System CB-Radio. Systemy trunkingowe MPT i TETRA. Systemy telefonii komérkowej GSM
900/1800. Standard LTE. Systemy transmisji danych w standardach IEEE 802.11 (Wi-Fi) i 802.15
(Bluetooth). Systemy radiokomunikacji satelitarnej. Podstawowe informacje o propagaciji fal radiowych
oraz budowie i zasadzie dziatania popularnych typdw anten.

Obserwacije i pomiary parametrow sygnatéw oraz urzadzen wykorzystywanych w systemach
transmisji bezprzewodowej.

Metody . . - . .
dydaktyczne Whyktad informacyjny, éwiczenia laboratoryjne
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dko kierunkowych efekiow
sztafcenia

EK1 ma podstawowg wiedze w ’zakresne zasqdy fupkqonowama EK1 W03
bezprzewodowych systeméw telekomunikacyjnych
potrafi zmierzy¢ parametry sygnatow wykorzystywanych w

EK2 wybranych bezprzewodowych systemach EK1_U03
telekomunikacyjnych

EK3 Pqtrafl oprgcowac dokumentacje dotyczacq realizacji zadania EK1_U03
inzynierskiego

EK4 potrafi pracowac indywidualnie i w zespole EK1_U06




Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Forma zajg(; Qeéli jest yviecej .nii j.edna), na
ktérej zachodzi weryfikacja
EK1 Zaliczenie z wykfadu W
EKD Ocena sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych, obserwacja pracy L
na zajeciach
EK3 Ocena sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych, L
EK4 Ocena sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych, obserwacja pracy L
na zajeciach
Udziat w wyktadach 15
g Udziat w laboratorium 30
g Przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
i’ Opracowanie sprawozdan z laboratorium 20
% Udziat w konsultacjach zwigzanych z laboratorium 3
% Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem 2
5 Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 10
E
o
RAZEM: 90
o Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 50 2
ilosciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 65 2,5
1. Wesotowski K. Systemy radiokomunikaciji ruchomej, WKL, Warszawa 2007.
2. Kurytnik I.P., Karpinski M., Bezprzewodowa transmisja informacji, Wyd. Pomiary Automatyka
. Kontrola, Warszawa 2008.
p;‘s‘j;avtv‘;rvja 3. Ross J.: Sieci standardu Wi-Fi, Wyd. Nakon, Poznan 2004.
" |4. Ross J., Sieci bezprzewodowe : przewodnik po sieciach Wi-Fi i szerokopasmowych sieciach
bezprzewodowych, Wyd. Helion, Gliwice 2009.
5. Szabatin J., Podstawy teorii sygnatow, WKL, Warszawa 2007.
1. Zielinski B.: Bezprzewodowe sieci komputerowe, Wyd. Helion, Gliwice 2005.
. 2. Santamaria A., Lépez-Hernandez F.J.(eds): Wireless LAN standards and applications, Artech
Literatura
. House 2001.
uzupetniajaca: . .
3. Asha Mehrotra, GSM System Engineering, Artech House, Inc., Boston, London, 1997.
4., Szébstka J., Mikrofale: uktady i systemy, WKL, Warszawa 2008.
Jednostka Katedra Telekomunikagji i
realizujaca: Aparatury Elektronicznej . o
Program opracowat(a): drinz. Norbert Litwinczuk
Data opracowania
orogramu: 10.04.2018.




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Maszyny i urzadzeni .
Specjalnos¢: aszyny i urzadzenia Sciezka dyplomowania:
energetyczne
Nazwa przedmiotu: Kotty parowe i wodne Kod przedmiotu: EKS1B6204
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 5
Liczba godzi
'ezha gocam W-30 C- L-15 P-30 Ps- S-
w semestrze:
Przedm'o.ty Termodynamika techniczna, Wymiana ciepta
wprowadzajace
Nabycie umiejetno$ci i kompetencji w zakresie:
Zatozenia - analizy konstrukciji kottéw i optymalnego doboru do zasilanej instalacii,

i cele przedmiotu

- badania kottow i elementéw, wyznaczania sprawnosci kottow,
- obliczen projektowych kottdw i sporzgdzania dokumentacii kotta.

Forma zaliczenia

Wykfad - zaliczenie na podstawie wynikow dwoch kolokwiow;
Laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen, kolokwia;
Projekt -wykonanie projektu, obrona projektu

TreSci programowe:

Budowa i przeznaczenie kotta. Podziat: kotty grzewcze, przemystowe, energetyczne. Parametry i
wydajno$¢. Podstawowe konstrukeji kottowe — kotty ptomienéwkowe, wodnorurkowe, z naturalnym
obiegiem, kotty przeptywowe. Paleniska kottéw — warstwowe, pytowe, fluidalne, gazowe, olejowe.
Palniki. Parowniki kottbw energetycznych. Przegrzewacze pary, Podgrzewacze wody.
Podgrzewacze powietrza. Armatura kottowa. Obliczenia cieplne (komory paleniskowe,
przegrzewacze, podgrzewacze wody i powietrza). Obliczenia hydrauliczne kottéw. Obliczenia
wytrzymatoSciowe. Przepisy UDT i dokumentacja rejestracyjna kotta. Konstrukcje kottow grzewczych.
Kotlownie.

Laboratorium

Badanie kotta gazowego, badania kotta olejowego, badanie kotta kondensacyjnego. Monitorowanie
wspotpracy kotta parowego z instalacjg parowa, nagrzewnicg powietrza, wymiennikiem ptytowym,
uktadem grzejnikowym. Badanie armatury kottowej.

Projekt

Wykonanie obliczen cieplnych / hydraulicznych wybranego elementu kotta grzewczego/
przemystowego / energetycznego. Wykonanie dokumentacji konstrukcyjnej wybranego elementu
kotta.

Metody - . . - . .
dydakiyczne Wyktad problemowy, ¢wiczenia projektowe, cwiczenia laboratoryjne
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk(; I;i:::gr:(;wyCh efekiow
ma podstawowg wiedze z zakresu technologii konwersji
EK1 energii pierwotnej i przetworzonej, budowy i eksploatacii EK1_WO01

urzadzen energetycznych, maszyn przeptywowych;




EK2

ma podstawowg wiedze z zakresu wtasciwosci paliw i ich
wyznaczania, procesu spalania i wtasciwo$ci spalin oraz
technologii uzytkowania energetycznego paliw w tym wptywu
emisji spalin na $rodowisko;

EK1_W08

EK3

posiada wiedze w zakresie konstrukcji kottow parowych i
wodnych, ich eksploatacji i sprawnoéci , doboru kottéw do
wymagan instalacji energetycznej;

EK1_WO05

EK4

posiada wiedze w zakresie bezpiecznej eksploatacji kottow
parowych i wodnych, przepiséw UDT dotyczacych konstrukgji
i uzytkowania kottow;

EK1_W09

EKS

potrafi rozwiaza¢ typowe zadania inzynierii kottowej takie jak
obliczanie cieplne powierzchni ogrzewalnych kottow oraz
wykonywanie pomiarow cieplnych kottow;

EK1_U03

EK6

potrafi oceni¢ warto$¢ energetyczng paliwa do kotta i
zdiagnozowac realizowany w kotle proces spalania;

EK_U08

EK7

potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych
zrodet: potrafi integrowaé uzyskane informacije interpretujac
je oraz formutowaé i uzasadnia¢ opinie.

EK1_U01

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

Kolokwium zaliczajace wyktad, sprawdzian zaliczajacy

EKT laboratorium, sprawozdania z projektu, obrona projektu W, LP
Kolokwium zaliczajace wyktad, sprawdzian zaliczajacy
EK2 . . . ; W, L,P
laboratorium, sprawozdania z projektu, obrona projektu
Kolokwium zaliczajace wyktad, sprawdzian zaliczajacy
EK3 . . . . WL,P
laboratorium, sprawozdania z projektu, obrona projektu
Kolokwium zaliczajace wyktad, sprawdzian zaliczajacy
EK4 . . . . W,P
laboratorium, sprawozdania z projektu, obrona projektu
EK5 Kolokwmmlzahczajqce wyktad, sprawozdania z projektu, WP
obrona projektu
EKG Kolokwmm zaliczajace wykiad, sprawdzian zaliczajgcy Wp
laboratorium,
EK7 Kolokwmmlzahczajqce wyktad,sprawozdania z projektu, WP
obrona projektu
Udziat w wykfadach 30
g Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych 15
g Udziat w zajeciach projektowych 30
=
Il Opracowanie sprawozdan z laboratorium i wykonania 15
< zadan domowych
é Realizacja zadan projektowych (w tym przygotowanie prezentacji) 15
3 Udziat w konsultacjach 25
o Przygotowanie do zaliczenia wyktadu + obecno$¢ na kolokwiach 10
g Przygotowanie do zaliczenia laboratorium + obecno$¢ na kolokwiach 10
RAZEM: 150




Nakfad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS

Wskazniki o
ilogciowe nauczyciela 100 4
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 110 4
1. Mizielinska K. Olszak J., Parowe Zrédta ciepta, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2008.
Literatura 2. Pronobis M., Modernizacja kottéw energetycznych, Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2002.
podstawowa: 3. Kruczek S., Kotty: konstrukcje i obliczenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej,
Wroctaw, 2001.
4. Kohan A. L., Spring H.M. jr, Boiler operator's guide, 3ed, New York, McGraw-Hill, 1991.
1. Stanistawski W., Modelowanie i symulacja komputerowa parownikéw przeptywowych kottow
. energetycznych, Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole, 2001.
uztg::sit;:ca: 2. Ocieczek R., Nowak W., Wrzeszczynski J., Kotly grzewcze na paliwa ptynne i gazowe:
informator, Poznan, NORMAN, 1994,
3. Zubiel R., Kotty grzewcze na paliwa state: informator, NORMAN, Poznan, 1993.
Jednostka Katedra Budowy Maszyn i
realizujaca: Techniki Cieplnej
Program opracowat(a): prof. dr hab. inz. Teodor Skiepko
Data opracowania

programu:

04.04.2018




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Maszyny i urzadzeni .
Specjalnos¢: aszyny i urzadzenia Sciezka dyplomowania:
energetyczne
Nazwa przedmiotu: Pompy i wentylatory Kod przedmiotu: EKS1B6205
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 5
Liczba godzi
'ezha gocam W-30 C-15 L-15  P- Ps- S-
w semestrze:
Przedmioty Mechanika ptynow
wprowadzajace
Nauczenie studentow terminologii, definicji i praw zwigzanych z ruchem ptynéw w uktadach
Zalozen pompowych i wentylatorowych. Zapoznanie studentdéw ze stosowanymi rozwigzaniami
arozenia

i cele przedmiotu

konstrukcyjnymi pomp i wentylatoréw. Zrozumienie zagadnien zwigzanych z transportem cieczy i
gazbw, parametréw oraz metod opisu pracy ukladéw pompowych i wentylatorowych. Nauczenie
wykonywania podstawowych obliczen, pomiaréw i doboru pomp i wentylatoréw do wymagan uktadu.

Forma zaliczenia

Wykitad: egzamin pisemny; ¢wiczenia: kolokwium; laboratorium: ocena sprawdzianéw z
przygotowania do ¢wiczen i ocena sprawozdan.

TreSci programowe:

Wykiad

Podstawy pracy uktadéw hydraulicznych i metody ich opisu. Klasyfikacja, konstrukcje i zastosowania
pomp i wentylatoréw. Podstawowe parametry i charakterystyki pracy pomp i wentylatoréw.
Charakterystyka rurociggu, punkt pracy. Dobér pomp i wentylatoréw do wymagan uktadu. Regulacja i
eksploatacja pomp i wentylatoréw. Pompy iwentylatory specjalne. Jednowymiarowa teoria wirowych
maszyn przeptywowych. Podobienstwo dynamiczne maszyn przeptywowych.

Cwiczenia

Wybrane zagadnienia z mechaniki ptynow: wykres Moody'ego, obliczenia Srednic rurociggdw,
strumieni ptyndw, predkosci i oporéw przeptywu. Obliczenia spietrzen wentylatordw. Zastosowanie
praw wentylatorow. Wyznaczanie charakterystyk i punktéw pracy pomp i wentylatoréw. Pompy
wirowe. Trojkaty predkosci. Obliczanie opordw instalacii.

Laboratorium

Wyznaczanie rodziny charakterystyk pompy wirowej. Badanie wspotpracy pompy w uktadem
pompowym. Wyznaczanie punktu pracy. Wykres piezometryczny uktadu pompowego. Metody
regulacji pracy pompy. Badanie pracy pompy w warunkach odbiegajacych od normy. Dobér pomp.

dyﬁgﬂine wyktad informacyjny, éwiczenia rachunkowe, pomiary na stanowisku laboratoryjnym
N . iesienie do kierunkowych efekts
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie do kierunkowych efekiow

ksztatcenia




EK1 zna podstgwy teoretyc;’ne, konst.rukqe [ zast’os.owanla EK1_ W06
poszczegolnych rodzajéw pomp i wentylatoréw;
EK2 definiuje, opisuije i wyzrl1acza parametr.y uktadu pompowego | EK1_ W02, EK1_ W06
wentylatorowego, okresla punkt pracy;
EK3 wykonuje po.mlary podstawowych parametréw pracy uktadow EK1 W03
pompowych;
EK4 poprawp.le opracowuije i interpretuje wyniki pomiaréw i EK1_U01, EK1_U12, EK1_K02
obliczen;
EKS potrafi okre$li¢ opory przeptywu instalacji i dobra¢ odpowiedni EK1_ W02, EK1_ W06, EK1_U08
wentylator lub pompe.
Nr efektu ksztatcenia Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Forma ZE{,QC Qeéli jest yviecej .niz j.edna), na
orej zachodzi weryfikacja
EK1 Kolokwium zaliczajace; W
Wykiad: kolokwium zaliczajace
EK2 Cwiczenia: kolokwim zaliczajace W, C, L
laboratorium: sprawozdania z zaje¢, zaliczenia pisemne
EK3 Zaliczenia pisemne, sprawozdania z zaje¢ L
EK4 Sprawozdania z zaje¢ L
EK5 Kolokwim zaliczajace C
Udziat w wykfadach 30
8 Udziat w laboratorium 15
g Przygotowanie do laboratorium 12
i Opracowanie wynikdw 18
g Udziat w konsultacjach 5
) Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 25
§ Udziat w ¢wiczeniach 15
§ Przygotowanie do zaliczenia ¢wiczen 25
%
RAZEM: 145
Naktad pracy studenta zwiazany z zajgciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 65 2
iloSciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 90 3

1. Switalski P.: Technika pompowa, ZPBiP CEDOS, Wroctaw 2009.
2. Jedral W.: Pompy wirowe, PWN, Warszawa 2001.
Literatura 3. Bleier, F.P. Fan handbook, selection, application, and design, McGrawHill 1998.
podstawowa: 4. Jedral, W. Pompy wirowe, OW Politechniki Warszawskiej. Warszawa 2014.
5. Walczak, J. Promieniowe sprezarki, dmuchawy i wentylatory, Wyd. Politechniki Poznariskie;.
Poznan 2013.




Literatura

1. Mierzwinski S. Aerodynamika wentylacji, Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2015.
2. Potter, M., Wiggert, D.C., Ramadan, B.H. Mechanics of Fluids, 5th Ed. Cengage Learning,

uzupetniajaca: 2915' , . . . . o
3. Lipska B., Nawrocki, W. Podstawy projektowania wentylacji - przyktady, Wyd. Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2016.
Jednostka Katedra Budowy Maszyn
realizujaca: i Techniki Cieplnej drinz. Michat Lukaszuk
Program opracowat(a): . A
Data opracowania dr inz. Kamil Smierciew

programu:

2018-04-08




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
Maszyny i urzadzeni .
Specjalnos¢: aszyny i urzadzenia Sciezka dyplomowania:
energetyczne
Nazwa przedmiotu: Turbiny parowe i gazowe Kod przedmiotu: EKS1B6206
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 3

Liczba godzin

W-30 C-15 L-0 P-0 Ps-0 S-0

w semestrze:
Przedmioty Mechanika ptynéw, Termodynamika techniczna
wprowadzajace
Uzyskanie przez studentow wiedzy, umiejetnosci i kompetenciji w zakresie: opanowanie terminologii
stosowanej w technice turbin parowych i gazowych, wiedza w zakresie uwarunkowan wspotczesnych
systemdw energetyki opartej na blokach parowych i gazowych; opanowanie podstaw teoretycznych
Zatozenia techniki turbinowej wynikajacych z zagadnien cieplno-przeptywowych opisanych zwigzkami

i cele przedmiotu

bazujacymi na mechanice ptynéw oraz termodynamice technicznej; umiejetno$¢ poddstawowej
analizy zjawisk zwigzanych z przeptywem pary przegrzanej, pary mokrej badz gazow przez turbine
pracujaca W obiegu energetycznym, w tym zagadnien o charakterze eksploatacyjnym; wyksztatcenie
umiejetno$ci wykonywania prostych obliczen dla turbin parowych oraz gazowych.

Forma zaliczenia

Wyktad: egzamin pisemny; cwiczenia: dwa kolokwia pisemne.




Tresci programowe:

Wykiad

Obiegi termodynamiczne sitowni cieplnych parowych, gazowych oraz parowo-gazowych.
Wspdtczesne bloki eneergetyki paroweju , gazowej i parowo-gazowe. Podstawy termodynamiczne
dziatania turbin cieplnych. Gtéwne réwnanie turbinowe. Sity dziatajace na topatki turbinowe.
Jednostkowa praca techniczna stopnia akcyjnego oraz reakcyjnego. Charakterystyki sprawnosciowe
stopnia turbinowego. Zagadnienie sprawnosci stopnia na obwodzie. Bezwymiarowe wskazniki stopnia
turbinowego. Zagadnienia budowy wspétczesnych turbin parowych i modernizacje turbin parowych.
Zagadnienia przeptywu w turbinie w obszarze pary mokrej. Linie Wilsona. Gazodynamika ostatnich
stopni turbin parowych. Erozja topatek turbinowych. Regulacja turbin parowych. Zagadnienia strat
energii kinetycznej w przeptywie przez wience topatkowe. Straty nieszczelnosci oraz czesciowego
zasilania. Zagadnienia pracy dysz w zmiennych warunkach. Zagadnienie pracy ostatniego stopnia
turbiny kondensacyjnej w zmiennych warunkach ruchu. Zagadnienie termicznej blokady dyszy. Prawo
przelotnosci turbiny. Budowa turbin gazowych. Chtodzenie fopatek w nowoczesnych turbinach
gazowych. Podstawowe zagadnienia diagnostyki pracy turbin parowych i gazowych. Turbiny parowe
w uktadach energetyki rozproszonej, w tym dla uktadéw ORC. Niekonwencjonalne turbiny i maszyny
ekspansyjne w uktadach energetycznych.

Cwiczenia

Podstawowe obliczenia obiegéw parowych z turbing; uktadyu z przeghrzewem miedzystopniowym i
regeneracjg badz upustem. Obliczenia dysz gazowych poddzwiekowaych i naddzwiekowych. Trojkat
predkos$ci na wlocie i wylocie z wirnika. Obliczenia stopnia parowego akcyjnego. Obliczenia stopnia
parowego reakcyjnego. Zagadnienia obliczeniowe strat na stopniu akcyjnym i reakcyjnym. Obliczenia
regulacji turbiny parowej. Obliczenia obiegu Braytona. Obliczenia stopnia akcyjnego i reakcyjnego
turbiny gazowej.

Metody . . o . .
dydakiyczne wyktad informacyjny, ¢wiczenia przedmiotowe,
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk: g::gg;zwym efekiow

EK1 zna podstgwy teoretyf:zne, konstrukcje i zastosowania turbuin EK1 W06
parowych i gazowych;

EKD deflmuje, opisuje i wyznacza parametry opisujgce prace EK1_ W02, EK1_ W06
turbiny parowej i gazowej;

EK3 wykoqu1e gbllczenla podst,awowych pf:\rametrow pracy sitowni EK1 W03
z turbinami parowymi badz gazowymi;

EK4 poprawnie wykonuje obliczenia i interpretuje wyniki obliczen; EK1_UO08, EK1_U11, EK1_K02

EK5 potrafi oceni¢ sprawnos¢ stopnia turbinowego. EK1_W02, EK1_W06

Nr efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kiérej zachodzi weryfikacja

EK1 Wykfad: egzamin W

EK2 Wyktad: egzamin; ¢wiczenia: kolokwim zaliczajace W, C
EK3 Wykfad: egzamin; ¢wiczenia: kolokwim zaliczajace W, C
EK4 Wyktfad: egzamin; ¢wiczenia: kolokwim zaliczajace W, C




EK5

Wyktad: egzamin; éwiczenia: kolokwim zaliczajace W, C

Udziat w wykfadach 30
8 Udziat w ¢wiczeniach 15
g Przygotowanie do éwiczen 10
i Rozwigzwywanie zadan obliczeniowych 15
é’ Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem i ¢wiczeniami 1
% Przygotowanie do egzaminu 10
&
RAZEM: 81
o Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 46 15
iloSciowe :
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 35 1
1. Gundlach W.R., Podstawy maszyn przeptywowych i ich systemdw energetycznych,
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2018.
2. Pawlik M., Strzelczyk F., Elektrownie, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2016.
Literatura 3. Chodkiewicz R., Cwiczenia projektowe z turbin cieplnych, Wydawnictwa Naukowo-
podstawowa: Techniczne, Warszawa, 2009.
4. Ortowski Z., Diagnostyka w zyciu turbin parowych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne,
Warszawa, 2001.
5. Chmielniak T.J., Rusin A., Czwiertnia K., Turbiny gazowe, Ossolineum, Wroctaw, 2001.
1. Domachowski Z., Regulacja automatyczna turbozespotéw cieplnych, Wyd. Politechniki
Gdanskiej, Gdarsk, 2011.
. 2. Cwilewicz R., Perepeczko A., Okretowe turbiny parowe, Wyd. Akademii Morskiej, Gdynia, 2014.
Uztgg:it:j:ﬂca, 3. Nikiel T., Turbiny parowe, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1980.
" |4. Perycz S.: Turbiny parowe i gazowe, Wydawnictwo Politechniki Gdaniskiej, Gdarisk, 1988.
5. Majewski R., Szafran R.: Zbior zadan z proceséw energetycznych w wytwarzaniu energii
elektrycznej, Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1992.
Jednostka Katedra Budowy Maszyn i
realizujaca: Techniki Cieplnej

Data opracowania
programu:;

Program opracowat(a): prof. dr hab. inz. Dariusz Butrymowicz
2018-04-08




Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)
. Maszyny i urzadzenia e ,
Specjalnos¢: Sciezka dyplomowania:
energetyczne
Nazwa przedmiotu: Energetyka jadrowa Kod przedmiotu: EKS1B6207
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 2
Liczba godzn W-30 C-0 L0 P-0 Ps0 S0
w semestrze:
Przedmioty )
wprowadzajace
Zapoznanie studentdw z podstawowymi prawami dotyczaeymi zjawisk zachodzatych w reaktorach
jadrowych oraz rodzajami i budowa[reaktordw. Zaprezentowanie schematév funkcjonalnych i
Zalozen procesow technologicznych elektrowni jatirowych. Przedstawienie informacji o pozyskaniu i
arozenia

i cele przedmiotu

przygotowaniu paliwa dla reaktoréw jadrowych. Wyksztatenie umiejtnoti wykonywania
podstawowych bilanséw ciepinych elektrowni jadrowej. Zapoznanie studentdiv z zagadnieniami
dotyczacymi wymogdw bezpiecznenstwa w odniesieniu do funkcjonowania elektrowni jgiirowej,
transportu i skadowania odpadv promieniotwitczych oraz ich wptywu na Stodowisko.

Forma zaliczenia

Wyktad - zaliczenie pisemne.

TreSci programowe:

Energetyka jgdrowa na $wiecie i celowoscljej zastosowania w Polsce. Podstawowe wiadomosci
dotyczate wptywu promieniowania na organizmy zywe. Reakcje jadrowe - rozszczepienie jadira
atomowego, warto$ci uzyskiwanej energii, procesy zachodzace w reaktorach elektrowni jadrowych.
Schematy technologiczne wybranych elektrowni jaiirowych. Rodzaje i budowa reaktordiv jadrowych i
ich tendencje rozwojowe. Bilans energetyczny sitowni jadrowej, poréwnanie z sitownigl
konwencjonalngl Ekonomiczne i spogczne aspekty stosowania energetyki jadrowej. Wplyw energetyki
jadrowej na stodowisko naturalne, problem skadowania odpadiv. Kierunki rozwoju energetyki
jadrowe;j.

Metody . .
dydaklyczne Wyktad informacyjny
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dkos I;i:}frgg:ic;wych efekiow

definiuje i opisuje podstawowe pojecia oraz omawia ze

EK1 zrozumieniem podstawowe prawa i zjawiska dotyczace EK1_WO01, EK1_W02,
procesow zachodzacych w reaktorach jadrowych;
posiada wiedzelw zakresie oddziatywania energetyki jadrowej

EK2 na srodowisko naturalne oraz w zakresie bezpieczefistwa i EK1_WO08, EK1_U11

higieny pracy przy urzgdzeniach energetycznych;




posiada wiedze w zakresie budowy stosowanych w

EK3 energetyce reaktoréw jadrowych, potrafi przedstawi¢ i opisa¢ EK1_WO05, EK1_U07,
schematy funkcjonalne elektrowni jadrowej;
EKa rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sig, podnoszenia EK1_K02

kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych .

Nr efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia Kitrej zachadzi weryfikaca

EK1 Kolokwium zaliczajace wyktad W
EK2 Kolokwium zaliczajace wyktad W
EK3 Kolokwium zaliczajace wyktad W
EK4 Kolokwium zaliczajace wyktad W
=5 Udziat w wykfadach 30
% g Udziat w konsultacjach zwigzanych z wyktadem i pracownig 1
% ;j Przygotowanie do zaliczenia wyktadu 25
° 3 RAZEM: 56
Nakfad pracy studenta zwigzany z zajgciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela: 31 1
iloSciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym: 25 1
1. Jezierski G.:Energia jatirowa wczoraj i dzisl WNT, Warszawa, 2006.
2. Kubowski J.: Nowoczesne elektrownie jadrowe. WNT, Warszawa, 2010.
Literatura 3. Celiski Z.: Energetyka jadrowa. PWN, Warszawa, 1991.
podstawowa: |4, Ronald A. Knief: Nuclear Engineering: Theory and Technology of Commercial Nuclear Power,
American Nuclear Society 2014
5. Chmielniak T., J.; Technologie energetyczne; Warszawa : WNT, 2013.
1.Szczerbowski R.; Energetyka weglowa i jgdrowa : wybrane aspekty; Fundacja na Rzecz Czystej
Energii, 2017;
2. Eleodor M. Nichita, Benjamin Rouben; Problems in Elementary Reactor Physics, with Solutions,
Literatura American Nuclear Society 2017
uzupelniajgca:  |3. Strupczewski A.: Awarie reaktorowe a bezpieczestwo energetyki jatirowej. WNT, Warszawa,
1990.
4. Czerwiski A.: Energia jadrowa i promieniotwiczo$¢l Oficyna Edukacyjna, Warszawa, 1998.
5. Galin N.M.: Kirillow L.P.: Teplomassoobmen (v jadernoj energetike).Energoatomizdat, Moskwa,
Jednostka Katedra Budowy Maszyn i
realizujaca: Techniki Cieplnej
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Wydziat Elektryczny

Nazwa programu

ksztatcenia Ekoenergetyka Poziom i forma studiow | stopnia stacjonarne
(kierunku)

Maszyny i urzadzenia )
Specjalnos¢: yny A Sciezka dyplomowania:

energetyczne

Nazwa przedmiotu: Projekt przejsciowy Kod przedmiotu: EKS1B6208
Rodzaj przedmiotu: obowiazkowy Semestr: 6 Punkty ECTS 3
Liczhia godzin W-0 C0 L0 P30 Ps0 S0
w semestrze:
Przedmioty
wprowadzajace
Cel: Podniesienie lub uzyskanie kompetenciji w zakresie analizowania lub wykonania projektu
Zalozenia obliczeniowego, doborowego urzgdzenia lub systemu energetycznego z zakresu kogeneracji lub

i cele przedmiotu

poligeneracji, w oparciu 0 wykorzystanie nabytej wiedzy i umiejetno$ci, jak rowniez w wyniku
samoksztatcenia.

Forma zaliczenia

Zaliczenie z ocena. Zaliczenie odbywa sie na podstawie opracowanego sprawozdania z realizacii
projektu. Na ocene wptywa réwniez systematyczno$¢ i zakres pracy wykonanej przez studenta

TreSci programowe:

Projekt: dotyczy opracowania zintegrowanego systemu energetycznego dla potrzeb lokalnych i
obejmuije:

1. ustalenie wymaganych parametréw projektu,

2. opracowanie uproszczonego schematu zintegrowanego systemu energetycznego,

3. okre$lenie zapotrzebowania na energie elekiryczng i cieping,

4. sporzadznie uporzadkowanych wykresow catkowitego zapotrzebowania na ciepto,

5. dobor urzadzen,

6. poréwnanie z rozwigzaniem klasycznym lub innym mozliwym do realizacji,

7. wykonanie uproszczonej oceny ekonomicznej rozwigzania,

8. opracowanie wnioskow.

Metody s s
dydakyczne Metoda projektow
Efekty ksztatcenia Student, ktory zaliczyt przedmiot: Odniesienie dk(; I;tizjfr::rl](i(;wych efekiow
wyjasnia i przytacza zasady realizacji wybranych metod
EK1 obllczl(?nl.owych ;apotrzebovx{anla oraz met.ody dostarczania EK1_ W02, EK1_ W04
energii cieplnej i elektrycznej w uktadach i systemach
energetycznych,
EK? identyfikuje i charakteryzuje dostepne narzedzia do analizy EK1_ W06, EK1_U01, EK1_U08

zagadnien zwigzanych z konwersjg energii




definiuje i opisuje zadania w postaci umozliwiajacej

EK1_WO02, EK1_U03, EK1_U06,

EK3 zastosowanie modeli bilansowych do obliczer podstawowych
. - . EK1_U08
parametréw aparatdw i urzadzen energetycznych,
omawia i stosuje metodg porownawczq do doboru urz.agzen EK1_ W02, EK1_W06, EK1_UO1,
EK4 energetycznych, dokonuje analizy wybranych zagadnien z
. EK1_U06
zakresu ekoenergetyki,
EKS mjterpretUJe y\{yln|k| obhc;en, ’potrafl oszacowac ich EK1_U01, EK1_U03
wiarygodnos¢ i btad obliczen,
EK6 przygotowuje dokumentacje dotyczacg wykonanych analiz. EK1_W11, EK1_U02

Nr efektu ksztatcenia

Metoda weryfikacji efektu ksztatcenia

Forma zajec (jesli jest wiecej niz jedna), na
ktorej zachodzi weryfikacja

Dyskusja nt przygotowywanego materiatu, ocena

EK1 . P
sprawozdania
Dyskusja nt przygotowywanego materiatu, ocena
EK2 . P
sprawozdania
Dyskusja nt przygotowywanego materiatu, ocena
EK3 . P
sprawozdania
Dyskusja nt przygotowywanego materiatu, ocena
EK4 . p
sprawozdania
Dyskusja nt przygotowywanego materiatu, ocena
EK5 . P
sprawozdania
Dyskusja nt przygotowywanego materiatu, ocena
EK6 . P
sprawozdania
Udziat w zajeciach projektowych 30
g Analiza literatury, poszukiwanie niezbednych danych 21
g Wykonanie niezbednych obliczen 20
i Przygotowanie materiatow do dyskusji (brudnopisy, szkice, itp.) 10
§ Udziat w konsultacjach zwigzanych z projektem 1
) Opracowanie sprawozdania podsumowujacego 5
=
RAZEM: 87
o Nakiad pracy studenta zwigzany z zajeciami wymagajacymi bezposredniego udziatu Godziny ECTS
Wskazniki nauczyciela 31 1
iloSciowe
Naktad pracy studenta zwigzany z zajeciami o charakterze praktycznym 57 2




1. Dunlap, R.A. Sustainable Energy, Cengage Learning, 2015

2. Pisarev, V., Piczak, L. Uwarunkowania zastosowania mikrokogeneracji dla matych osiedli, OW
Literatura Politechniki Rzeszowskiej, 2017

podstawowa:  |3. Babiarz, B., Szymanski, W. Ogrzewnictwo, OW Politechniki Rzeszowskiej 2012

4. Siegenthaler J. Heating with Renewable Energy, Cengage Learning, 2017

5. Chmielniak, T. Technologie energetyczne, WNT 2008

1. Bonin, J. Heat Pump Planning. Handbook, Routledge. Taylor & Francis, 2015.

2. Mirowski, A. Podrecznik dobrych praktyk w zakresie doboru i wykorzystania odnawialnych
Literatura zrodet energii oraz likwidaciji niskiej emisji, ARL MIROWSKI, Krakdw, 2015

uzupeiniajgca: |3, Pisarev, V. Projektowanie instalacji grzewczych z pompami ciepta, OW Poltechniki
Rzeszowksiej, 2013

4. Bartnik, R., Bartnik B. Rachunek ekonomiczny w energetyce, WNT, 2014
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