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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

pierwszego stopnia

stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

przedmiot wspodiny Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu

Kod przedmiotu

E1ek3s.001

Matematyka 3
Y Rodzaj zaje¢

Przedmiot obowigzkowy

Formy zaje¢ i liczba godzin

w € L P Ps T S Semestr

3

Punkty ECTS

2

Program obowiazuje od

2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

E1ek1s.003; E1ek2s.002

Cele przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw i nauczenie ich postugiwania si¢ aparatem matematycznym niezbgdnym

do opisywania i rozwigzywania zagadnien z zakresu podstaw teorii pola.

Ramowe tresci programowe

Rachunek catkowy funkcji wielu zmiennych. Elementy teorii pola (pola wektorowe, gradient, rotacja, dywergencja,
potencjat pola). Catka krzywoliniowa i powierzchniowa. Parametry pola elektromagnetycznego w praktycznych

przyktadach.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 0,5
Wyliczenie: zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 14 14
0 0
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_Wot EK1_U05
EK1_W02 -
Cele i tresci ramowe sformutowat Dr Anna Poskrobko Data: 2025-08-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Algebra wektoréw (dziatania na wektorach, iloczyny skalarne i wektorowe oraz ich zastosowania).
2 Catki podwdjne.
3 Zastosowania catek podwojnych.
4 Catki potrojne.
5 Zastosowania catek potréjnych.
6 Elementy teorii pola (gradient, operator Hamiltona (nabla), rotacja i dywergencja pola wektorowego)
7 tuki na ptaszczyznie i w przestrzeni. Catki krzywoliniowe nieskierowane.
8 Zastosowania catek krzywoliniowych nieskierowanych.
9 Catki krzywoliniowe skierowane. Niezalezno$¢ catki od drogi catkowania.
10  Zastosowania catek krzywoliniowych skierowanych.
11 Ptaty powierzchniowe. Catki powierzchniowe niezorientowane.
12 Zastosowania catek powierzchniowych niezorientowanych.
13  Catki powierzchniowe zorientowane i ich zastosowania.
14 Twierdzenie Gaussa-Ostrogradskiego.
15  Twierdzenie Stokesa i Greena.
- Cwiczenia audytoryjne
Tresci programowe 1 Dziatania na wektorach oraz wtasnosci wektorow. lloczyn skalary dwoch wektoréw oraz jego zastosowanie.
2 Obliczanie catek podwdjnych.
3 Wybrane zastosowania catek podwdjnych: obliczanie pola obszaru, objetosci bryty, masy obszaru,
wspotrzednych srodka masy, momentow bezwtadnosci.
4 Weryfikacja umiejetnosci obliczania catek podwdjnych w kontek$cie zastosowan [efekt E4].
5 Wybrane zastosowania catek potrdjnych: obliczanie objetosci obszaru, masy obszaru, wspétrzednych $rodka
masy, momentéw bezwtadnosci, energii potencjalne;j.
6 Weryfikacja umiejetnosci obliczania catek potréjnych w kontekscie zastosowan [efekt E4].
7 Wyznaczanie potencjatéw pdl wektorowych. Obliczanie catek krzywoliniowych nieskierowanych.
8 Weryfikacja umiejetnos$ci wyznaczania gradientow, rotacji i dywergenciji [efekt E5].
9 Obliczanie catek krzywoliniowych skierowanych.
10  Obliczanie cyrkulacji pola wektorowego oraz pracy w polu wektorowym.
11 Weryfikacja obliczania catek krzywoliniowych w kontek$cie zastosowan [efekt E6].
12 Obliczanie pola ptata, masy ptata, wspdirzednych $rodka masy ptata i momentéw bezwtadnosci.
13 Obliczanie catek powierzchniowych zorientowanych.
14 Weryfikacja umiejetnosci obliczania catek powierzchniowych [efekt E6].
15  Obliczanie catek krzywoliniowych z zastosowaniem twierdzenia Stokesa (twierdzenia Greena na ptaszczyznie).
Metody dydaktyczne W Wy}dad ilnterak.tywny; wyktad z prezentacjg multimedialng
L 9 C Cwiczenia tablicowe
(realizacja stacjonarna)
Metody dydaktyczne w Woykiad interaktywny; wyktad z prezentacjg multimedialng
(realizacja zdalna) [
W Sprawdzian pisemny
Forma zaliczenia [ Pisemne sprawdziany lub kartkéwki




Zaliczenie na podstawie sprawdzianu pisemnego. W zaleznosci od liczby uzyskanych punktéw przeliczonych na
skale procentowa, ocena ze sprawdzianu bedzie ksztattowac¢ sie nastepujaco:

[0%, 50%) — ocena niedostateczna (2.0)

[50%, 60%)— ocena dostateczna (3.0)

[60%, 70%) — ocena dostateczna plus (3.5)

[70%, 80%) — ocena dobra (4.0)

[80%, 90%) — ocena dobra plus (4.5)

[90%, 100%] — ocena bardzo dobra (5.0)

Warunki zaliczenia Zaliczenie na podstawie pisemnych sprawdzianéw lub kartkéwek oraz aktywnosci na zajeciach.

Student uzyskuje zaliczenie z ¢wiczen, jezeli zdobywa co najmniej 50% mozliwych do uzyskania punktéw. Oceng

korncowg ustala sig na podstawie odsetka (w %) uzyskanych punktdéw nastepujgco:
[0%, 50%) — ocena niedostateczna (2.0)

¢ [50%, 60%)- ocena dostateczna (3.0)

[60%, 70%) — ocena dostateczna plus (3.5)
[70%, 80%) — ocena dobra (4.0)
[80%, 90%) — ocena dobra plus (4.5)
[90%, 100%] — ocena bardzo dobra (5.0)

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 pojecia catek podwdjnych i potréjnych oraz ich wykorzystanie do EK1 W01
opisu i rozwigzywania problemoéw technicznych; -
E2 podstawowe pojecia matema'tyczne stosowane do opisu zagadnien EK1_W02
w polu elektromagnetycznym;
przydatno$¢ stosowania catek krzywoliniowej i powierzchniowej w
E3 - . X ) A EK1_WO01
rozwigzywaniu probleméw zwigzanych z teorig pél wektorowych. -
Umiejetnosci: student potrafi
E4 oblicza¢ catki podw_ome i potrlOJ‘ne podstawowych funkcji opisujgcych EK1_U05
wybrane problemy inzynierskie;
obliczy¢ gradient funkcji, rotacje i dywergencje pola wektorowego
E5 : : EK1_U05
oraz potencjat pola w wybranych przyktadach;
E6 obliczy¢ wybrane catki krzywoliniowe i powierzchniowe. EK1_U05
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Sprawdzian pisemny W
E2 Sprawdzian pisemny w
E3 Sprawdzian pisemny W
E4 Sprawdziany lub kartkowki C
E5 Sprawdziany lub kartkéwki C
E6 Sprawdziany lub kartkowki C

1 Marian Gewert, Zbigniew Skoczylas, Elementy analizy wektorowej: teoria, przyktady, zadania, Wyd. GiS, 2004

Krystyna Bienkowska-Lipinska, Dominik Jagietto, Rafat Maj, Matematyka 2, Wyd. PW OKNO 2010 (dostepne on-
line)

Marian Gewert, Zbigniew Skoczylas, Analiza Matematyczna 2: definicje, twierdzenia, wzory, Wyd. GiS, 2019
Marian Gewert, Zbigniew Skoczylas, Analiza Matematyczna 2: przykiady i zadania, Wyd. GiS, 2019

Andrzej Just; Witold Wal i in., Matematyka dla studentéw politechnik: teoria, przyktady, zadania z wykorzystaniem
pakietéw matematycznych, Wyd. Pt., 2019 (e-ksigzka)

1 Donald A. McQuarrie, Matematyka dla przyrodnikéw i inzynieréw, t. 1-3, Wyd. PWN, 2013

Literatura podstawowa

[S, 1 BN [V] B V]

2 Wiodzimierz Stankiewicz, Jacek Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, Cz. 2,
Wyd. PWN, 1983

3 Tadeusz Trajdos, Matematyka, Cz. 3, WNT, 1999

4 Wactaw Leksinski, Ireneusz Nabiatek, Wojciech Zakowski, Matematyka: definicje, twierdzenia, przyktady,

5

Literatura uzupetniajaca

zadania, WNT, 2003
Na ocene 5 (bardzo dobry+B28) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecnos$ci
Koordynator przedmiotu: Dr Anna Poskrobko Data: 09.08.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozu_:'m i forma plerwszggo stopnia
studiow stacjonarne
Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢ przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
Nazwa przedmiotu Instalacje elektryczne Kod pltzed_m’iotu E1ekBs.002
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w € L P Ps T S Semestr 3
F liczb: d
ormy zaje¢ i liczba godzin 30 15 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od

Przedmioty wprowadzajace

2026/2027

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z budowg urzadzen oraz instalacji elektrycznych niskiego napiecia. Nauczenie podstawowych
zasad doboru urzgdzen elektrycznych na warunki pracy normalnej oraz zaktdceniowej z uwzglednieniem wymagan tzw.
wspdipracy z OZE oraz projektowania uniwersalnego. Wyksztatcenie umiejetnosci stosowania nowoczesnej aparatury
diagnostycznej, w tym umozliwiajgcej zdalny nadzér nad infrastrukturg elektroenergetyczna.

Ramowe tresci programowe

Srodowiska urzadzen elektrycznych. Normalizacja i typizacja w zakresie instalacji elektrycznych oraz
elektroenergetycznych uktadéw OZE. Prady robocze i zwarciowe w ukfadzie elektroenergetycznym. Ciepine i
dynamiczne oddziatywanie pradéw. Aparatura elektroenergetyczna. Ochrona urzadzen przed szkodliwym
oddziatywaniem $rodowiska. Zasady doboru urzgdzen elektrycznych, w tym aparatéw w uktadach OZE z
uwzglednieniem zasad projektowania uniwersalnego oraz zréwnowazonego rozwoju. Srodki ochrony
przeciwporazeniowej podstawowej oraz przy uszkodzeniu. Oddziatywania pojazdéw elektrycznych na instalacje i sieci
elektroenergetyczne niskich napie¢. Instalacje OZE wspotpracujgce z instalacjami elektroenergetycznymi.

Cieplne i dynamiczne oddziatywanie prgdéw roboczych oraz zwarciowych. Ocena zagrozenia porazeniowego w
instalacjach elektrycznych. Badania eksploatacyjne aparatéw i instalacji elektrycznych. Pomiary diagnostyczne w
instalacjach elektrycznych.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
aidad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 0,7
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 41 41
Razem godzin: 100 49,0 56,7
Razem punktow ECTS: 4 2,0 2,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_W04 EK1 UO03
EK1_WO06 -
- EK1_U09 EK1_KO01
EK1_W08 EK1 U141
EK1_W11 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad

Tresci programowe

Srodowiska urzadzen elektrycznych. Normalizacja i typizacja w zakresie instalacji, uktadéw zasilania pojazdéw
elektrycznych, interakcji pojazd-instalacja.

Prady robocze w ukiadzie elektroenergetycznym.

Pragdy zwarciowe w uktadzie elektroenergetycznym.

Cieplne i dynamiczne oddziatywanie pradéw.

Ochrona urzadzen przed szkodliwym oddziatywaniem $rodowiska.

Zasady doboru urzgdzen elektrycznych, w tym aparatow w uktadach OZE.

2
3
4
5 Aparatura elektroenergetyczna.
6
7
8

Zasady doboru urzgdzen elektrycznych, w tym aparatéow w uktadach OZE.

9 Srodki ochrony przeciwporazeniowej podstawowe;.

10  Srodki ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu.

11 Srodki ochrony przeciwporazeniowej przy uszkodzeniu.

12 Oddziatywania OZE na instalacje niskich napigé.

13 Uktady uziomowe w instalacjach elektrycznych.

14  Instalacje elektryczne w lokalizacjach specjalnych oraz zasady projektowania uniwersalnego.

15  Badania odbiorcze i okresowe w instalacjach elektrycznych.

Laboratorium

1 Cieplne i dynamiczne oddziatywanie pradéw roboczych oraz zwarciowych (3h).
2 Ocena zagrozenia porazeniowego w instalacjach elektrycznych (3h).
3 Badania eksploatacyjne aparatdéw i instalacji elektrycznych (3h).
4 Badania eksploatacyjne aparatéw i instalacji elektrycznych (3h).
5 Pomiary diagnostyczne w instalacjach elektrycznych wspoétpracujgcych z OZE (3h).

Metody dydaktyczne W wykiad problemowy; wyktad informacyjny

(realizacja stacjonarna) L eksperyment; symulacja - realizowane w wymiarze 5x3h

Metody dydaktyczne W wykiad problemowy; wyktad informacyjny

(realizacja zdalna) -

. . w egzamin pisemny z pytaniami otwartymi

Forma zaliczenia - - - —— - - - —

L ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen, dyskusja nad wynikami pomiaréw




Warunki zaliczenia

Na ocene 5 (bardzo dobry+B28) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci
2. Wykonanie testéw sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z ¢wiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci
fizycznej ze $rednig oceng 5

3. Prawidiowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka

4. Znajomos¢ podstawowych przepiséw éwiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym

Podstawg zaliczenia laboratorium bedzie uzyskanie wszystkich pozytywnych ocen z przeprowadzanych na
laboratorium zaliczen pisemnych oraz uzyskania pozytywnych ocen ze sprawozdan przygotowywanych po
realizacji poszczegolnych ¢wiczen. Ocena 5,0 wymagac¢ bedzie kompleksowej wiedzy z zakresu ¢wiczen
realizowanych na laboratorium natomiast na ocene 3,0 wystarczy wiedza podstawowa.

Ocena 4,0 bedzie mozliwa do uzyskania przy wykazaniu sie wiedza posrednia pomigdzy oceng 3,0 a 5,0.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

w zaawansowanym stopniu wybrane zasady dziatania sktadowych
elementéw i uktadéw instalaciji elektrycznych stosowanych w EK1_W04
obiektach budowlanych

E2

w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z cyklem zycia

aparatéw i urzadzen elektroenergetycznych, eksploatacjg oraz

niezawodnoscig urzadzen i instalacji elektrycznych, w tym z EK1_WO06
uwzglednieniem aspektéw zwigzanych z efektywnoscig

energetyczng i ekonomiczng

E3

metodyke projektowania urzadzen i instalacji elektrycznych, doboru
urzadzen oraz metod wspomagajacych proces projektowania EK1_W08
instalacji elektrycznych

E4

pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej w tym

zagadnienia zrbwnowazonego rozwoju ze szczegolnym EK1_W11
uwzglednieniem projektowania uniwersalnego oraz zasady H1_WO01
bezpieczenstwa i higieny pracy;

Umiejetnosci: student potrafi

ES5

konfigurowaé urzgdzenia systemu i instalacji elektrycznej oraz
wykonywaé pomiary eksploatacyjne, stosujgc przy tym odpowiednie EK1_U03
metody i aparature pomiarowg oraz interpretowac uzyskane wyniki

E6

wyjasni¢ funkcjonalno$¢ poszczegodlnych elementoéw i uktadow

instalacji elektrycznych wspdtpracujgcych z OZE oraz role i stan
obiektéw budowlanych w $wietle obowigzujgcych norm inzynierskich

EK1_U09

oraz standardéw w ekoenergetyce

E7

planowa¢ i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole podczas

realizacji prac eksploatacyjnych zwigzanych z utrzymaniem
infrastruktury instalacji elektrycznych, w tym wspétpracujacych z
OZE

EK1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E8

krytycznej oceny wiedzy w celu rozwigzywania réznorodnych
probleméw zwigzanych z eksploatacjg instalacji elektrycznych EK1_KO01
wspotpracujgcymi z OZE

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1

egzamin pisemny z pytaniami otwartymi w

E2

egzamin pisemny z pytaniami otwartymi

E3

E4

W
egzamin pisemny z pytaniami otwartymi w
W

egzamin pisemny z pytaniami otwartymi

E5

wykonanie sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen;

-

dyskusja nad wynikami pomiaréw

E6

wykonanie sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen;

dyskusja nad wynikami pomiaréw

E7

wykonanie sprawozdan; sprawdziany przygotowania do ¢wiczen;

L

dyskusja nad wynikami pomiaréw

E8

egzamin pisemny z pytaniami otwartymi w

1

Sulkowski M, Lejdy B.: Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. PWN, Warszawa 2019.

Rozporzadzenie Ml z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich

2 usytuowanie. Dz. U. z 2002 nr 75 poz. 690 z p.zm.
Literatura podstawowa 3 PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - norma wieloarkuszowa

4 Markiewicz H.: Urzadzenia elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 2013.

Kurylowicz E.; Thuresson C.: Projektowanie uniwersalne : uwarunkowania architektoniczne ksztattowania

5 otoczenia wybudowanego przyjaznego dla 0oséb niepetnosprawnych. Stowarzyszenie Przyjaciot Integracji, 2005.
Literatura uzupekniajaca 1 Seip G.G.: Electrical Installations Handbook. John Wiley and Sons. Third Edition, 2000.

2 Inteligentny budynek. Poradnik projektanta instalatora i uzytkownika, Praca zbiorowa, PWN, Warszawa 2019
Koordynator przedmiotu: dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Poziom i forma pierwszego stopnia
Ekoenergetyka L, -
studiow stacjonarne
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ przedmiot wspolny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
Nazwa przedmiotu Podstawy elektrotechniki 3 Kod pr.zed.m'iotu E1ek'35.003
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 3
Formy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Przedmioty wprowadzajace E1ek1s.005; E1ek2s.004

Dos$wiadczalne zbadanie zjawisk zachodzgcych w liniowych i nieliniowych obwodach pradu statego, przemiennego

Cele przedmiotu

metod analizy rozptywu pradu, rozktadu napie¢ oraz zasad obliczania mocy.

(jednofazowe i tréjfazowe) oraz odksztatconego przy wykorzystaniu pomiaréw wielko$ci elektrycznych - prad, napigcie,
moc. Wykonanie i testowanie uktadéw elektrycznych pradu statego, przemiennego oraz odksztatconego. Weryfikacja

Ramowe tresci programowe

Badanie: 1) liniowych i nieliniowych elementéw elektrycznych, 2) obwodéw jednofazowych pradu statego, przemiennego
oraz odksztatconego, 3) obwododw tréjfazowych, 4) obwoddw sprzezonych magnetycznie, 5) stanéw nieustalonych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

i . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_WO01 EK1 U03
EK1_W02 -
EK1_U09 EK1_K02
EK1_Wo04 EK1 U11
EK1 W11 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Anna Maria Biatostocka Data: 04.06.2025

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Laboratorium

-

Omowienie zasad obowigzujgcych w laboratorium i zasad BHP. Ustalenie tematyki éwiczen w pracowni.
Zapoznanie studentéw ze sposobem wykonywania wykreséw wskazowych.

Dzielniki pradéw i napig¢ w obwodach pradu i napigcia statego oraz przemiennego. Zastosowanie praw

2 Kirchhoffa w obwodach elektrycznych.
3 Charakterystyki elementéw nieliniowych w obwodach pradu i napigcia statego.
4 Analiza obwodéw RLC zasilanych prgdem i napieciem przemiennym.
5 Analiza zjawiska sprzezenia magnetycznego (cze$¢ 1). Indukcyjno$¢ wiasna i wzajemna.
6 Analiza zjawiska sprzezenia magnetycznego (cze$¢ 2). Zmiana sposobu skojarzenia cewek sprzezonych.
7 Ewaluacja tresci programowych.
L. Analiza obwoddw tréjfazowych - potgczenie w gwiazde. Pomiar mocy, pragdéw i napie¢ w uktadach symetrycznych
Tresci programowe 8 i niesymetrycznych.
9 Analiza obwoddw tréjfazowych - polgczenie w tréjkat. Uktad Arona. Uktady symetryczne i niesymetryczne.
Badanie wptywu napigcia ze zrédta odksztatconego na dziatanie uktadu. Warto$¢ skuteczna napigcia i pradu,
10  moc odksztatcenia.
Badanie wptywu napigcia ze zrédta odksztatconego na dziatanie uktadu. Warto$¢ skuteczna napiecia i pradu,
11 moc czynna, bierna oraz pozorna.
12 Analiza wyzszych harmonicznych w obwodach RLC.
13  Analiza stanu nieustalonego w obwodach | rzgdu. Pojgcie statej czasowe;j.
Analiza stanu nieustalonego w obwodach Il rzedu. Przypadek aperiodyczny, aperiodyczny krytyczny oraz
14  oscylacyjny.
15  Uzupetnianie brakéw (nieobecnos¢ na zajeciach, zaliczanie brakujacych kartkéwek).
Metody dydaktyczne L projektowanie uktadéw, realizacja eksperymentow
(realizacja stacjonarna) "
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) -
L Ocena sprawozdan; ocena wykonania ¢wiczen laboratoryjnych (poprawno$¢ potaczen i obstugi aparatury);
Forma zaliczenia dyskusja ustna podczas realizacji éwiczenia; ocena wspotpracy w zespole
Na OCENE O {0 .
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci
A . fizycznej ze $rednig oceng 5
Warunki zaliczenia L

3. Prawidiowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka
4. Znajomos¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym

5 Dohra wendinraca w zesnale nadezas arv




Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

zagadnienia z matematyki, fizyki oraz chemii konieczne do
E1 rozumienia i analizy zjawisk w procesach wystepujgcych podczas EK1_WO01
wytwarzania réznych form energii.

tworzenie modeli matematycznych do opisu zjawisk i proceséw w

E2 elementach oraz uktadach. EK1_W02
E3 wybrane zasady dziatania elementéw sktadowych i uktadéw. EK1 W04
E4 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy. EK1 W11

Umiejetnosci: student potrafi

rozwigzywaé praktyczne zadania inzynierskie, wykonywac¢ pomiary
E5 stosujgc odpowiednie metody, narzedzia komputerowe i aparature EK1_U03
pomiarowg oraz interpretowac uzyskane wyniki.

wyjasni¢ funkcjonalno$¢ poszczegolnych elementéw i uktadow

E6 zrédet energii elektryczne;j.

EK1_U09

E7 planowac i organizowac prace indywidualng i w zespole. EK1 U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do

zachowania w spos6éb profesjonalny oraz przestrzegania norm

E8 etycznych i regut etyki zawodowe;j. EK1_Koz
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Sprawozdanie; dyskusja podczas ¢wiczenia, obserwacja L
poprawnosci potgczen i pomiaréw
E2 Odpowiedz ustna podczas ¢wiczenia; interpretacja wynikéw w L
sprawozdaniu
E3 Obserwacja pracy w zespole; sprawozdanie grupowe L
E4 Obserwacja postawy; przestrzeganie zasad BHP i etyki pracy L
laboratoryjnej
E5 Praca podczas wykonywania ¢wiczenia. L
E6 Odpowiedz ustna podczas realizacji ¢wiczenia. L
E7 Praca podczas wykonywania ¢wiczenia. L
E8 Praca podczas wykonywania ¢wiczenia. L

1 Bolkowski S.: Teoria obwodéw elektrycznych. WNT, Warszawa, 2017.

Literatura podstawowa 2 Osiowski J., Szabatin J.: Podstawy teorii obwodéw Tom 2. WNT, Warszawa, 2017.

3 Praca zbiorowa pod redakcjg J. Makala: Practical problems for introductory electrical engineering. Oficyna
Wydawnicza PB, Biatystok, 2023.

1 Saeed K., Parfieniuk M.: Podstawy elektrotechniki i elektroniki dla studentéw informatyki. Oficyna Wydawnicza
Literatura uzupetniajaca Politechniki Biatostockiej, Biatystok, 2020

2 Alexander C., Sadiku M.: Fundamentals of electric circuits. Prentice Hall, 2012.

Koordynator przedmiotu: drinz. Anna Maria Biatostocka Data: 04.06.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

: Kod przedmiotu E1ek3s.004

Nazwa przedmiotu Podstawy maszyn elektrycznych E Rodzaj zajet obowiazkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 3
Formy zajec i liczba godzin 30 15 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

E1ek1s.003, E1ek1s.005, E1ek2s.001, E1ek2s.002, E1ek2s.004

Cele przedmiotu

Uzyskanie przez studentéw podstawowej wiedzy w zakresie: budowy, zasady dziatania oraz opisu matematycznego
maszyn elektrycznych. Uzyskanie przez studentéw umiejetnosci:

a) oceny pracy transformatoréw, maszyn indukcyjnych, maszyn pradu statego oraz synchronicznych,

b) obliczania wielkos$ci charakteryzujgcych prace maszyn elektrycznych w stanach ustalonych.

Ramowe tresci programowe

Podstawy elektromechanicznego przetwarzania energii. Magnesowanie rdzenia ferromagnetycznego. Transformatory
jedno i tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, model matematyczny. Schemat zastgpczy, praca w stanach ustalonych.
Zatgczanie transformatora. Grupy potgczen transformatoréw tréjfazowych. Maszyny asynchroniczne: budowa, zasada
dziatania, model matematyczny, schemat zastgpczy. Maszyny pradu statego: podstawy budowy, zasada dziatania,
model matematyczny. Generatory synchroniczne: zasada dziatania i model matematyczny. Hydrogeneratory i
turbogeneratory, praca samotna i na sie¢ sztywna.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
aidad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 0,7
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 41 41
Razem godzin: 100 49,0 56,7
Razem punktow ECTS: 4 2,0 2,3
Wiedza Umiejetnosci K:n:s:éizge
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie p
EK1_W02 EK1_U03
EK1_Wo04 EK1_U05
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Adam Kuzma Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad

Tresci programowe

Podstawy elektromechanicznego przetwarzania energii.

Magnesowanie rdzenia ferromagnetycznego.

Transformatory jednofazowe: budowa, zasada dziatania, model matematyczny.

Transformatory tréjfazowe: budowa, zasada dziatania, model matematyczny.

Schemat zastepczy, praca w stanach ustalonych.

Grupy potgczen transformatorow tréjfazowych.

Maszyny asynchroniczne: budowa, zasada dziatania.

Model matematyczny maszyn asynchronicznych.

Olo|N[oO|O|BR|W|IN|—~

Schemat zastepczy maszyn asynchronicznych.

10  Charakterystyki mechaniczne i regulacyjne maszyn asynchronicznych.

11 Maszyny pradu statego: podstawy budowy, zasada dziatania, model matematyczny.

12  Charakterystyki mechaniczne i regulacyjne maszyn pradu statego.

13 Generatory synchroniczne: budowa, zasada dziatania, model matematyczny.

14 Generatory synchroniczne: charakterystyki regulacyjne, synchronizacja z siecia.

15 Hydrogeneratory i turbogeneratory, praca samotna i na sie¢ sztywng.

Pracownia specjalistyczna

Prezentacja budowy i zasady dziatania maszyn elektrycznych i transformatoréw.

Obliczanie parametréw obwodéw magnetycznych transformatoréw i dtawikéw.

Obliczanie parametréw modeli matematycznych transformatoréw i maszyn indukcyjnych.

Kojarzenie uzwojen transformatoréw tréjfazowych dla zadanej grupy potaczen.

Obliczanie charakterystyk mechanicznych maszyn indukcyjnych.

Obliczanie charakterystyk mechanicznych maszyn pradu statego.

Prezentacja synchronizacji generatora synchronicznego z siecig.

Kolokwium zaliczeniowe.

Metody dydaktyczne Wykiad konwersatoryjny.
(realizacja stacjonarna) Pracownia specjalistyczna z pokazem budowy i zasady dziatania maszyn i obliczaniem parametrow maszyn.
Metody dydaktyczne Wykiad konwersatoryjny.

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

Egzamin pisemno-ustny.

' o|~|o|o]a]w|n
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Kolokwium zaliczeniowe.




Warunki zaliczenia

Na ocene 5 (bardzo dobry+B28) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci
2. Wykonanie testow sprawdzajacych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci
fizycznej ze $rednig oceng 5

3. Prawidtowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka

4. Znajomos$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym

5. Dobra wspétpraca w zespole podczas gry

6. Prawidtowe utozenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)

Ps

Kolokwium zaliczeniowe:

Przeliczenie zdobytych punktéw na ocene:
10,0 - 12,0 (50% - 60%) 3,0
12,1-14,0(61% - 70%) 3,5

14,1-16,0 (71% - 80%) 4,0

16,1 -18,0 (81% - 90%) 4,5

18,1-20,0 (91% - 100%) 5,0

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 zasady tworzenia schematéw zastgpczych transformatoréw i EK1 W02
maszyn elektrycznych -
E2 budowe tranAsformatorow i maszyn elektrycznych oraz zjawiska EK1_W04
fizyczne w nich zachodzace
Umiejetnosci: student potrafi
E3 oblicza¢ charakterystyki mechaniczne maszyn elektrycznych EK1_UO03
wyznaczy¢ parametry schematéw zastgpczych transformatoréw i
E4 silnikéw indukcyjnych EK1_U05
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajg¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 Egzamin pisemno-ustny W
E2 Egzamin pisemno-ustny W
E3 Kolokwium zaliczeniowe Ps
E4 Kolokwium zaliczeniowe Ps

1

Glinka T.: Maszyny elektryczne i transformatory. WNT, Warszawa 2018.

2 Mitew E.: Maszyny elektryczne, T1, T2, Wyd. Politechniki Radomskiej, Radom 2005.
3 Glinka T.: Cwiczenia tablicowe z transformatoréw i maszyn elektrycznych, WNT, Warszawa 2022.
Literatura podstawowa 4 Sotbut A.: Maszyny elektryczne 1 : transformatory, maszyny indukcyjne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej 2017.
Sotbut A.: Maszyny elektryczne 2. Maszyny pradu statego. Maszyny synchroniczne, Oficyna Wydawnicza
5 ) I o
Politechniki Biatostockiej 2019.
1 Hebenstreit J., Gientkowski Z.: Maszyny elektryczne w zadaniach, Wyd. Akademii Rolniczo-techniczne;j,
Bydgoszcz 2003.
Literatura uzupetniajaca 2 Wildi T.: Electrical Machines, Drives and Power Systems, Pearson Education, New Jersey 2006.
3 Przyborowski W., Kaminski G.: Maszyny elektryczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa
2014.
Koordynator przedmiotu: drinz. Adam Kuzma Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

przedmiot wspoiny Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu Podstawy OZE 2 Kod pr.zed.m'iotu E1ek'35.005
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 3
Formy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Przedmioty wprowadzajace E1ek2s.006

Cele przedmiotu

Zajecia poswiecone sg najwazniejszym badaniom w warunkach laboratoryjnych i rzeczywistych odnawialnych zrédet
energii typu: turbina wiatrowa matej mocy, ogniwa i moduty fotowoltaiczne, matoskalowe turbiny wodne; zadaniem tych
badan jest przyblizenie studentom zasad dziatania wspomnianych zrédet energii i wyznaczenie najwazniejszych

wielkos$ci charakteryzujgcych ich dziatanie.

Ramowe tresci programowe

Badania ogniw i modutéw fotowoltaicznych pod katem wyznaczenie ich charakterystyk prgdowo-napigciowych. Badanie
modeli turbin wiatrowych pod katem wyznaczenia ich charakterystyk ruchowych. Badanie modeli turbin wodnych pod

katem wyznaczenia ich charakterystyk ruchowych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kom;;etenqe
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EKT 003 spoteczne
EK1_WO05 EK1iU11 EK1_KO01
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Robert Sobolewski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Laboratorium

Badanie ogniw fotowoltaicznych - cze$¢ 1 (3h)

Badanie ogniw fotowoltaicznych - czes$¢ 2 (3h)

Badanie turbin wiatrowych - cze$¢ 1 (3h)

Badanie turbin wiatrowych - cze¢$¢ 2 (3h)

Badanie modutéw fotowoltaicznych - cze$¢ 1 (3h)

Badanie modutéw fotowoltaicznych - czes¢ 2 (3h)

Badanie turbiny wodnej - czg¢$¢ 1 (3h)

Badanie turbiny wodnej - cze$¢ 2 (3h)

Badanie turbiny wodnej - czg¢$¢ 3 (3h)

Slolo|N[o|o|™|wIN| =
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Badanie turbiny wodnej - cze$¢ 4 (3h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

zajecia realizowane w wymiarze 10x3h; zajecia realizowane w dwu-, trzy- lub czteroosobowych zespotach; kazdy

zespot przeprowadza badania (pomiary) na stanowisku dydaktycznym poswieconym danemu uktadowi

wytwarzania energii; na podstawie badan zesp6t opracowuje wyniki i przygotowuje sprawozdanie studenckie z

badania danego uktadu wytwoérczego

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

badanych ukfadow wytworczych

Warunki zaliczenia

N& OCENg o (para

trzy sprawozdania studenckie z przeprowadzonych badan; zaliczenie korncowe pisemne z zagadnien dotyczacych

A"
2. Wykonanie testow sprawdzajqcych umiejetnosci technlczne z éwiczonej dyscypllny / testow sprawnosci

fizycznej ze $rednig oceng 5
3. Prawidtowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka

4. Znajomos¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym

A _Dohra wsndlnraca w zesnale nodczas ary.

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
wybrane zagadnienia z zakresu technicznej realizacji wytwarzania
E1 energii elektrycznej przez zrédta energii odnawialnej i jej EK1_WO05
przetwarzania
Umiejetnosci: student potrafi
konfigurowa¢ uktady elektroenergetyczne i realizowa¢ w nich
E2 pomiary oraz interpretowac uzyskiwane wyniki EK1_U03
E3 planowac i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole EK1 _U11
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E4 krytycznej oceny wiedzy i zasiegania krytycznej opinii na temat EK1_KO1

realizowanych ¢wiczen laboratoryjnych




Symbol efektu

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja

E1 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; zaliczenie pisemne L
E2 wykonanie sprawozdari laboratoryjnych; zaliczenie pisemne L
E3 wykonanie sprawozdarn laboratoryjnych L
E4 wykonanie sprawozdari laboratoryjnych; zaliczenie pisemne L

Literatura podstawowa

Gumuta S., Knap T., Strzelczyk P., Szczerba Z.: Energetyka wiatrowa. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-

' Dydaktyczne, Krakéw 2006.

Tytko R.: Fotowoltaika. Podrecznik dla studentéw, uczniéw, instalatoréw i inwestoréw. Eco Investment, Wydanie

2 VI, 2022.

3 Iwan J.: Studium badawczo-rozwojowe probleméw turbin wodnych matej energetyki. Wydawnictwo Politechniki
Gdanskiej, Gdansk 2006.

4 Iglinski B., Buczkowski R., Cichosz M., Iwanski P., Rzymyszkiewicz P.: Technologie hydroenergetyczne.

Monografia. Wydawnictwo Naukowe UMK, Torun 2017.

5 Sarniak M.: Systemy fotowoltaiczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2019.

Koordynator przedmiotu:

dr hab. inz. Robert Sobolewski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Ekoenergetyka

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnosé

przedmiot wspoiny

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu Projektowanie konstrukcji w Kod p[:zec!m'iotu E1ek'35.006
ekoenergetyce Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
o . w € L P Ps T S Semestr 3
Formy zajec i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027
Przedmioty wprowadzajace E1ek2s.005

Cele przedmiotu

Celem zajec¢ jest przygotowanie studentéw do analizy i projektowania konstrukcji wsporczych oraz elementéw
konstrukcyjnych wykorzystywanych w systemach ekoenergetycznych z uzyciem metod analitycznych i numerycznych,
w tym MES.

Ramowe tresci programowe

Projektowanie konstrukcji oparte na mechanice konstrukcji i metodach numerycznych, z uwzglgdnieniem zasad
zréwnowazonego rozwoju. Program obejmuje: Ukfady statycznie niewyznaczalne — metody sit i przemieszczen. Teorig
sprezystosci — stany ptaskie, osiowosymetryczne, wprowadzenie do plyt i powtok. Metody przyblizone — réznice
skonczone, aproksymacja. Metode Elementéw Skonczonych (MES) — podstawy teoretyczne i zastosowania. Sygnalne
wprowadzenie do dynamiki, koncentracji naprgzen i nieliniowos$ci.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

i . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwiazany z: oadtem kontaktowvch oraktvcznvch
udziatem w wykfadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
. . udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,0
Wyliczenie: A
Zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 235
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
. L EK1_W03 EK1_U04
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_W07 EK1_U06 K1 KOf
EK1_W08 EK1_U12 -
EK1_W11 EK1_U14
Cele i treSci ramowe sformutowat dr hab. inz. Andrzej Kazberuk Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Podstawowe pojecia mechaniki konstrukcji — przeglad zagadnien.
2 Teoria sprezystosci — réwnania réwnowagi, kinematyczne i fizyczne (prawo Hooke’a).
3 Stany ptaskie — definicja, transformacja naprezen, koto Mohra.
4 Stany osiowosymetryczne — poréwnanie ze stanami ptaskimi.
5 Podstawy teorii ptyt — zatozenia, réwnania réwnowagi.
6 Powtoki — wprowadzenie do zagadnien osiowosymetrycznych.
7 Metoda sit — zgodno$¢ przemieszczen.
8 Metoda przemieszczen — réwnania réwnowagi.
9 Metody przyblizone — réznice skorczone, metoda Rayleigha-Ritza (wprowadzenie).
Tresci programowe 10 Metoda Elementéw Skonczonych (MES) — idea, dyskretyzacja, macierz sztywnosci.
11 Dynamika konstrukcji — drgania swobodne i wymuszone, analiza modalna.
12 Koncentracja naprgzen — wspoétczynnik koncentracji naprgzen, przyktady oraz podstawy doboru materiatow
konstrukcyjnych dla instalacji OZE
13 Nieliniowo$¢ — wprowadzenie do zagadnien nieliniowych (materialowa i geometryczna).
14  Zastosowanie MES w praktyce inzynierskiej — case studies.
15  Podsumowanie semestru — perspektywy rozwoju mechaniki konstrukc;ji.
Projekt
1 Zadanie 1:  Projekt ramy nos$nej dla paneli (metoda sit) (15h)
2 Zadanie 2:  Weryfikacja wynikow MES (np. dzwigara wiatraka) przez poréwnanie z metodg przemieszczen.
(15h)
Metody dydaktyczne W wyktad problemowy
(realizacja stacjonarna) P projekt indywidualny
Metody dydaktyczne W wyktad problemowy
(realizacja zdalna) -
Forma zaliczenia W testlplse‘:mlny -
P realizacja i obrona projektu

Zaliczenie wyktadu przeprowadzane jest w formie testu otwartego sktadajacego sie z kilku zadan, z ktérych kazde
jest punktowane. Ocena z egzaminu odzwierciedla znormalizowang sume punktéw, tzn.:
2,0 (ndst): Student spetnia mniej niz 50% wymagan (np. nie rozumie podstawowych pojeé, nie potrafi rozwigzaé
prostych zadan).
3,0 (dst): Student spetnia 51-70% wymagan (np. rozumie podstawowe pojecia, ale popetnia btedy w

w zastosowaniu wiedzy).
4,0 (db): Student spetnia 71-90% wymagan (np. dobrze rozumie temat, potrafi zastosowa¢ wiedze w typowych
sytuacjach).
5,0 (bdb): Student spetnia ponad 90% wymagan (np. wykazuje petne zrozumienie, potrafi rozwigzywaé nietypowe
problemy).
Oceny potéwkowe (3,5 i 4,5) pozwalajg zréznicowaé stopien spetnienia efektéw uczenia sie.




Warunki zaliczenia

Podstawg zaliczenia projektu jest ztozenie pisemnego raportu z rozwigzanymi zadaniami. Kazde z zadan
oceniane jest indywidualnie. Ocena z wystawiana na zaliczenie ¢wiczen projektowych odzwierciedla
znormalizowang sume punktoéw z raportu i obrony projektu, tzn.:

2,0 (ndst): Student spetnia mniej niz 50% wymagan (np. nie ztozyt raportu z rozwigzanymi zadaniami, nie rozumie
podstawowych pojeé, nie potrafi rozwigzaé prostych zadan).

3,0 (dst): Student spetnia 51-70% wymagan (np. rozumie podstawowe pojecia, ale popetnia btedy w
zastosowaniu wiedzy).

4,0 (db): Student spetnia 71-90% wymagan (np. dobrze rozumie temat, potrafi zastosowaé¢ wiedze w typowych
sytuacjach).

5,0 (bdb): Student spetnia ponad 90% wymagan (np. wykazuje petne zrozumienie, potrafi rozwigzywaé nietypowe
problemy).

Oceny potéwkowe (3,5 i 4,5) pozwalajg zréznicowaé stopien spetnienia efektéw uczenia sie.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
I N L . EK1_W03
E1 metody analizy konstru!(cu statyc':zr.ue nlewyznaczalnych (metoda sit, EK1 W07
MES) stosowane w projektowaniu instalacji OZE. EK1 W08
pozatechniczne aspekty projektowania konstrukcji inzynierskich, w
E2 . : ; . : EK1_W11
tym kwestie zwigzane ze zréwnowazonym rozwojem -
Umiejetnosci: student potrafi
A . . . . . EK1_U04
E3 zastosom{ac metode sit do prQJektowanla ramy nosne;j dla paneli EK1U06
fotowoltaicznych, uwzgledniajac podatno$é¢ podtoza. EK1 U12
zaprojektowac konstrukcje wsporczg dla mikroinstalacji OZE, EK1 U06
E4 uwzgledniajgc doboér materiatow konstrukcyjnych (stal, aluminium, EK1 U12
kompozyty) z perspektywy trwatosci, warunkéw eksploatacii i EK1 U14
zrdwnowazonego rozwoju -
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Student jest gotéw do krytycznej oceny wynikéw MES, weryfikujac je
E5 . . ) . EK1_KO01
uproszczonymi metodami analitycznymi. -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 test pisemny z zadaniami otwartymi
E2 test pisemny z zadaniami otwartymi w
E3 realizacja i obrona projektu P
E4 realizacja i obrona projektu P
E5 realizacja i obrona projektu P

Literatura podstawowa

1

Niezgodzinski E.M, Niezgodzinski T.: Wytrzymato$é materiatéw. Wydawnictwa Naukowe PWN, Warszawa, 2009

N

G. Rakowski, Z. Kacprzyk, Metoda elementéw skonczonych w mechanice konstrukcji, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej , 2016

E. Rusinski, J. Czmochowski, T. Smolnicki: Zaawansowana metoda elementéw skonczonych w konstrukcjach
nosnych, Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2000 r

0.C. Zienkiewicz, Metoda elementéw skonczonych, Wyd. Arkady, 1972.

Dylag Z., Jakubowicz A., Orto$ Z., Wytrzymato$¢ materiatéw t. I, [, WNT, W-wa 2007.

Literatura uzupetniajaca

Bathe K.J.: Numerical methods in finite element analysis, Prentice-Hall (1976).

Bathe, K.J. (2006). Finite Element Procedures. Cambridge, MA: Klaus-Jiirgen Bathe.

Zohdi, T. I. (2018) A finite element primer for beginners-extended version including sample tests and projects.
Second Edition

Endre Siili: Finite Element Methods for Partial Differential Equations, https:/people.maths.ox.ac.uk/suli/fem.pdf
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O. C. Zienkiewicz, R. L. Taylor, J. Z. Zhu : The Finite Element Method: Its Basis and Fundamentals, Butterworth-
Heinemann (2005).

Koordynator przedmiotu:

dr hab. inz. Andrzej Kazberuk Data: 09.05.2025
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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

Grupa przedmiotéw / specjalnosé¢

przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

Nazwa przedmiotu Systemy grzewczo - wentylacyjne 1 gzgz';;z:adi:,:om oil%;;gg;
L . w ¢ L P Ps T S Semestr 3
F liczb: d
ormy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

E1ek1s.004; E1ek2s.006

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw z rozwigzaniami technologicznymi umozliwiajgcymi racjonalne gospodarowanie zasobami
energetycznymi w budynkach do celéw grzewczo-wentylacyjnych. Nauczenie identyfikowania systeméw HVAC, oraz
ograniczen technicznych stosowania poszczegélnych rozwigzan. Zapoznanie z czynnikami wptywajgcymi na sprawnosé
systeméw grzewczo-wentylacyjnych. Zapoznanie z rozwigzaniami umozliwiajgcymi odzysk ciepta.

Ramowe tresci programowe

Ramowe tresci przedmiotu obejmujg zagadnienia zwigzane z systemami HVAC budynkéw w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju i efektywnosci energetycznej. Omdwione zostang parametry komfortu cieplnego,
zapotrzebowanie na ciepto. Przedstawiona zostanie klasyfikacja, schematy i elementy systeméw grzewczych, w tym
ogrzewania konwekcyjnego i ptaszczyznowego. Studenci zapoznajg sig¢ z rodzajami wentylacji, ich zastosowaniem,
obrébkg termodynamiczng powietrza wilgotnego. Szczegdiny nacisk potozony zostanie na nowoczesne rozwigzania
technologiczne, ich zalety, wady oraz ograniczenia.

Inne informacje o przedmiocie

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
aldad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ;;ijz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 0,0
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 19
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0 0
Razem godzin: 50 31,0 0,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_W03
EK1_wo7 EK1_U09
EK1_W09 -
EK1 W11
Cele i tresci ramowe sformutowat drhab. inz. Dorota Anna Krawczyk, prof. PB Data: 2025-05-09

dr inz. Beata Biernacka

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wyklad

Omowienie karty przedmiotu, efektéw uczenia sig i sposobu zaliczenia przedmiotu. Komfort cieplny. Mikroklimat.
Jako$¢ powietrza. Syndrom chorego budynku.

Omowienie sposobu wyznaczenia wspétczynnika U przegréd budowlanych. Procedura obliczeniowa prowadzgca
do oszacowania zapotrzebowania na ciepto w budynku — projektowa temperatura zewnetrzna, $rednia roczna
2 temperatura zewnetrzna, projektowa temperatura wewnetrzna, projektowa strata ciepta przez przenikanie.

Procedura obliczeniowa prowadzgca do oszacowania zapotrzebowania na ciepto w budynku c.d. — wentylacyjna
3 projektowa strata ciepta, catkowita projektowa strata ciepta, obcigzenie cieplne budynku.

Klasyfikacja systemow ogrzewania budynkéw. Podstawowe schematy systeméw grzewczych. Wady i zalety oraz
4 ograniczenia techniczne stosowania poszczegoéinych rozwigzan.

Grzejniki — klasyfikacja i charakterystyka. Grzejniki konwekcyjne — potgczenia, kryteria i zasady doboru,
5 lokalizacja i oznaczenia grzejnikéw.

Ogrzewania ptaszczyznowe — charakterystyka ogrzewania podtogowego: maksymalna temperatura, konstrukcja
6 wodnego grzejnika podtogowego, zalety i wady.

Ogrzewania ptaszczyznowe c.d. — charakterystyka ogrzewania $ciennego i sufitowego: maksymalna temperatura,
7 konstrukcja wodnego grzejnika $ciennego i sufitowego, zalety i wady.

Wykres Molier'a, wspotczynnik kierunkowy. Wykres psychrometryczny. Przemiany powietrza wilgotnego na
8 wykresie Moliera.

Organizacja wymiany powietrza. Rodzaje strug. Sposoby wyréwnywania ci$nienia w instalacjach wentylacyjnych.

10 Klasyfikacja systeméw wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

11 Ogrzewanie powietrzne — zasada dziatania, klasyfikacja, rodzaje, zalety i wady.

Podstawowe schematy systeméw grzewczo-wentylacyjnych. Wady i zalety oraz ograniczenia techniczne
12  stosowania poszczegolnych rozwigzan.

Zapoznanie z czynnikami wptywajacymi na sprawnosé systemoéw grzewczo-wentylacyjnych Szacowanie
13  catkowitej sprawnosci systemu grzewczo-wentylacyjnego i wskaznikdw energetycznych.

14  Zapoznanie z rozwigzaniami umozliwiajgcymi odzysk ciepta.

15  Zaliczenie pisemne wyktadow.

Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) -
Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng

(realizacja zdalna)




Forma zaliczenia W kolokwium zaliczeniowe
Na ocene 5 (bardzo dobry+B28) T. Aktywne uczestnictwo w zajeciach 1 brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci
2. Wykonanie testéw sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z ¢wiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci
Warunki zaliczenia w fizycznej ze $rednig oceng 5

3. Prawidiowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka
4. Znajomo$¢ podstawowvch przepiséw ¢wiczonei dvscypliny sportu w stopniu bardzo dobrvm

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
w zaawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z dziedziny
ogrzewnictwa i wentylacji oraz z zakresu wiedzy szczegétowej
E1 ) L P EK1_W03
konieczne do zrozumienia proceséw cieplnych, przeptywowych,
chiodniczych w systemach HVAC
E2 W zaawansowanym stoprjlu wybrane zasady doboru i zastosowania EK1_W09
materiatéw oraz urzgdzen HVAC
w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z
funkcjonowaniem systeméw HVAC wykorzystywanych w
L o e i EK1_W07
E3 budownictwie, eksploatacjg i niezawodnos$cig urzadzen HVAC, EK1 W11
efektywnoscig energetyczng i ekonomiczng oraz zréwnowazonym -
rozwojem
Umiejetnosci: student potrafi
rozpoznawac i wyjasnia¢ funkcjonalno$é poszczegdlnych elementéw
i systemow HVAC, uzasadnia¢ ich dobdr oraz poréwnywaé
E4 ; ) o - EK1_U09
podstawowe rozwigzania w $wietle obowigzujgcych norm
inzynierskich i standardéw w ekoenergetyce
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 kolokwium zaliczeniowe W
E2 kolokwium zaliczeniowe W
E3 kolokwium zaliczeniowe W
E4 kolokwium zaliczeniowe W

Literatura podstawowa

1

Petech, Aleksander. Wentylacja i Klimatyzacja : Podstawy. Wyd. 4. Wroctaw: Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2013. Print.

Krawczyk D.A. (pod redakcjg): Buildings 2020+. Constructions, materials and installations. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2019.

Babiarz B., Szymanski W.: Ogrzewnictwo. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszéw 2015

Muniak D.: Grzejniki w wodnych instalacjach grzewczych, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2019
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Zukowski M.: Ogrzewanie podiogowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej. Biatystok 2009.

Literatura uzupetniajaca

Haines, Roger W., and Michael E. Myers. HVAC Systems Design Handbook. 5th ed. New York: McGraw-Hill,
2010. Print.

Pisarev V.: Ogrzewanie powietrzne w wentylacji i klimatyzacji. Oficyna Wydawnicza Politechniki Rzeszowskiej,
2013.

3

Krawczyk D.A. (pod redakcjg): Buildings 2020+. Energy sources. Oficyna Wydawnicza Politechniki Biatostockiej,
Biatystok 2019.

4

Rosinski M.: Odzyskiwanie ciepta w wybranych technologiach inzynierii $rodowiska. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2008.

Koordynator przedmiotu:

dr hab. inz. Dorota Anna Krawczyk, prof. PB
dr inz. Beata Biernacka

Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa przedmiotéw / specjalnos¢

przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa przedmiotu Technologie wytwarza_ma energii Kod pr.zed.m'iotu E1ek'35.008
elektrycznej Rodzaj zaje¢ obowigzkowe

L . w ¢ L P Ps T S Semestr 3

Formy zajec i liczba godzin 30 15 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

Cele przedmiotu

Zapoznanie studentéw ze sposobem wytwarzania energii elektrycznej w konwencjonalnych elektrowniach weglowych
oraz elektrocieptowniach jak rowniez elektrowniach wykorzystujgcych gaz ziemny. Celem jest rowniez wyksztatcenie
umiejetnosci obliczania zapotrzebowania na paliwo, wielko$ci produkcji energii elektrycznej i cieplnej oraz sprawnosci
elektrowni lub elektrocieptowni.

Ramowe tresci programowe

Przemiany energetyczne w elektrowniach i elektrocieptowniach. Podstawowe urzadzenia elektrowni i ich rola w
przemianach energetycznych. Obiegi Rankine'a. Elektrocieptownie kondensacyjne i przeciwprezne. Elektrownie gazowe
i gazowo- parowe. Obliczanie sprawnosci obiegéw w elektrowni i zapotrzebowania na paliwo oraz ilosci wytwarzanej
energii elektrycznej i cieplnej. Analiza sprawnosci uktadéw konwencjonalnych i gazowo-parowych, zuzycia paliwa,
kosztéw jednostkowych produkcji energii i podstawowej oceny ekonomicznej rozwigzan technologicznych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 0,7
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 43 43
Razem godzin: 100 47,0 58,7
Razem punktow ECTS: 4 1,9 2,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_W03 EK1 U06
EK1_W04 -
- EK1_U10 EK1_KO03
EK1_WO06 EK1 U13
EK1_W07 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Helena Rusak Data: 09.05.2025
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wykiad

Tresci programowe

Whprowadzenie - rodzaje elektrowni konwencjonalnych i ich rola w polskim systemie elektroenergetycznym.

Przemiany energetyczne w elektrowniach konwencjonalnych

Uktady konwencjonalnych elektrowni kondensacyjnych. Rola poszczegdlnych urzadzen elektrowniach

Obieg Rankine'a na pare nasycona.

Obieg Rankine'a na pare przegrzang i z migdzystopniowym przegrzewem.

Urzgdzenia wspomagajgce pracg maszynowni

Wiasciwosci paliw kopalnych - wegla kamiennego, brunatnego gazu ziemnego i ropy naftowej

Budowa kottéw elektrowniach pytowych i fluidalnych

Olo|N[oO|O|BR|W|IN|—~

Elektrocieptownia kondensacyjna, elementy i sposéb pracy.

10  Obieg Rankine'a w elektrocieptowni kondensacyjnej

11 Jak zwigkszy¢ sprawnosc¢ elektrowni? Odzysk ciepta.

12 Uktady elektrowni gazowych. Rola poszczegdlnych elementdw w elektrowniach gazowych

13 Ukiady elektrowni gazowo- parowych. Wady i zalety.

14  Elektrownie jgdrowe - budowa i znaczenie w systemie elektroenergetycznym

15  Zaliczenie

Cwiczenia audytoryjne

Wprowadzenie do zagadnien obliczeniowych w elektrowniach. Powtérzenie jednostek energii i ich przeliczania.

Obliczanie energii z porcji paliwa, przeliczanie jednostek MJ/kg, kWh/kg, kWh/m3 , GJ/t

Obliczanie obiegu Rankine'a na pare nasycong

Obliczanie obiegu Rankine'a na parg przegrzang

Obliczanie obiegu Rankine'a z upustem i migdzystopniowym przegrzewem (turbina dwustopniowa)

Obliczanie obiegu Rankine'a z upustem i miedzystopniowym przegrzewem (turbina dwustopniowa)

1
2
3
4
5 Obliczanie obiegu Rankine'a z migdzystopniowym przegrzewem
6
7
8

Obliczanie obiegu Rankine'a z turbing dwustopniowg i dwoma upustami.- cd.

9 Obliczanie obiegu Rankine'a z turbing dwustopniowg i dwoma upustami.- cd.

10  Wyznaczanie mocy i sprawnosci turbiny gazowe;j

11 Obliczenia dla uktadu gazowo- parowego- sprawnos¢ i energia

12 Obliczenia dla uktadu gazowo- parowego- sprawnos¢ i energia - cd.

13 Analiza ekonomiczna - sprawno$¢ a koszty produkcji - uktad weglowy

14 Analiza ekonomiczna - sprawno$¢ a koszty produkcji - uktad gazowy

15  Zaliczenie

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

w wyktad informacyjny; wyktad problemowy; wyktad multimedialny

[ ¢wiczenia rachunkowe; analiza przypadku

Metody dydaktyczne

w wyktad informacyjny; wyktad problemowy; wyktad multimedialny




(realizacja zdalna)

. . w test pisemny
Forma zaliczenia z -
¢} kolokwium
Wa OCETTG U (UaraZ0 UUDTy TDZ0] T ARTyWITS UCZESTTNICIWO W ZdJeTIaCIT T OTAR TIEUS PrawieUnmwioTTyCIT TIEUDTTTTOSTT
2. Wykonanie testow sprawdzajacych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci
fizveznai za éradnia acana B
Warunki zaliczenia Zadania na kolokwium bedg punktowane, za wykonanie poszczegdlnych etapéw zadania bedzie przydzielana

¢ okreslona liczba punktéw. Warunkiem zaliczenia na oceng 3,0 jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw , 3,5 - 60-
70%, 4,0-70-80%, 4,5-80-90%, 5,0 ponad 90% punktéw

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 typy elektrowni (weglowych i gazowych, jadrowych), ich budowe, EK1_W04
zasade dziatania oraz role w systemie elektroenergetycznym EK1_WO06
przemiany energetyczne i charakterystyki obiegéw
E2 termodynamicznych (Rankine’a i gazowo-parowych) stosowanychw ~ EK1_W03
elektrowniach konwencjonalnych, w tym ich wptywu na sprawnos¢ EK1_W07
uktadu.

Umiejetnosci: student potrafi

obliczy¢ sprawnos$¢ i energig uzyskiwang w obiegach Rankine’a z
E3 parg nasycona, przegrzang oraz z réznymi wariantami upustow i EK1_U10
przegrzewéw migdzy stopniami
wyznaczy¢ podstawowe parametry pracy uktadéw gazowo-parowych
E4 oraz turbiny gazowej, w tym moc i sprawnos$¢ w réznych
konfiguracjach obiegu
przeprowadzi¢ prostg analize ekonomiczng wytwarzania energii
E5 elektrycznej w elektrowniach konwencjonalnych, uwzgledniajaca EK1_U13
sprawno$¢ uktadu i koszty jednostkowe produkgiji.
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
odpowiedzialno$ci inzyniera za wybdr technologii wytwarzania energii
E6 z uwzglednieniem ich wptywu na $rodowisko, efektywno$é EK1_K03
energetyczng oraz bezpieczenstwo eksploataciji

EK1_U06
EK1_U10

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 test pisemny W
E2 test pisemny W
E3 kolokwium o)
E4 kolokwium C
E5 kolokwium [
test pisemny z pytaniem problemowym dotyczgacym uzasadnienia
E6 wyboru technologii wytwarzania energii z perspektywy w

Srodowiskowej i ekonomicznejd

Marecki J.: Podstawy przemian energetycznych, Wydaw. WNT, 2014

Pawlik M.; Elektrownie, Wydaw. WNT, 2016

Pawlik M., Strzelczyk F.: Elektrownie, Wydaw. WNT, 2017

Bartnik R.; Elektrownie i elektrocieptownie gazowo-parowe, Wydaw. Naukowe PWN, 2017

Literatura podstawowa
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Bartnik R.; Elektrownie i elektrocieptownie jgdrowe z reaktorami HTGR i SMR : efektywno$¢ energetyczna i
ekonomiczna, Wydaw. Naukowe PWN, 2024

Kiameh P.: Power generation handbook : fundamentals of low-emission, high-efficiency power plant operation,
New York : McGraw-Hill, 2012

Literatura uzupetniajaca
2

Koordynator przedmiotu: drinz. Helena Rusak Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Poziom i forma pierwszego stopnia
Ekoenergetyka . ;
studiow stacjonarne
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ przedmiot wspoiny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Nazwa przedmiotu Termodynamika techniczna Kod pr.zed.m'iotu E1ek'35.009
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 3
Formy zajec i liczba godzin 30 15 5 Punkty ECTS "
Program obowiazuje od 2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

E1ek2s.001; E1ek2s.002; E1ek2s.007

Cele przedmiotu

Przekazanie podstawowej wiedzy z zakresu termodynamiki technicznej (fenomenologicznej), a w szczegodlnosci
zapoznanie studentéw z makroskopowym, quasi-statycznym modelem opisu proceséw termodynamicznych w
technice. Wyksztatcenie umiejetnosci dokonywania analiz ilo$ciowych przemian termodynamicznych oraz identyfikacji
najistotniejszych czynnikéw warunkujgcych racjonalne gospodarowanie energig.

Ramowe tresci programowe

Pojecia podstawowe w termodynamice. Uktad termodynamiczny, uktady zamkniete i otwarte, otoczenie, czynnik
termodynamiczny. Parametry stanu czynnika. Rdwnowaga i przemiana termodynamiczna. Funkcje stanu i funkcje
przemiany. Zerowa zasada termodynamiki i temperatura empiryczna. Praca, ciepto, energia wewnetrzna i entalpia.
Praca zmiany objetosci i praca techniczna. Pierwsza zasada termodynamiki dla uktadéw zamknietych i otwartych. Gazy
doskonate, potdoskonate oraz rzeczywiste. Termiczne réwnanie stanu gazu doskonatego i pétdoskonatego. Roztwory
gazow doskonatych i pétdoskonatych. Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych i pétdoskonatego. Obiegi
termodynamiczne. Obieg Carnota. Druga zasada termodynamiki. Silnik cieplny. Obiegi silnikéw spalinowych. Sprezanie
gazow i par. Para jako czynnik termodynamiczny i jej przemiany charakterystyczne. Wtasno$ci pary nasyconej i pary
przegrzanej. Podstawy termodynamiki przeptywéw. Obieg Clausiusa — Rankine’a. Obiegi lewobiezne.

Obliczenia zwigzane z przeliczaniem jednostek wielkosci stosowanych w technice ciepinej. Wyznaczanie parametréw
stanu czynnika termodynamicznego. Bilanse uktadéw zamknietych oraz uktaddw otwartych. Obliczenia stanu gazéw
doskonatych. Przemiany termodynamiczne gazéw doskonatych. Obiegi termodynamiczne gazéw doskonatych.
Przemiany pary wodne;j.

Wyznaczanie wilgotnos$ci wzglednej powietrza. Badanie sprezarki ttokowej. Badanie obiegu sprezarkowej chtodziarki
parowej, Badanie obiegu sprezarkowej chtodziarki parowej. Indykowanie maszyn ttokowych. Wyznaczanie
kalorycznos$ci paliw statych. Badanie kaloryczno$ci paliw gazowych.

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. 3 godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zajeé 28 28
Razem godzin: 100 62,0 59,0
Razem punktow ECTS: 4 25 2,4
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_WO03 EK1_U06
EK1_W7 EK1 U11 EK1_KO01
EK1_W10 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Jerzy Gagan Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Pojecia podstawowe w termodynamice - czynnik termodynamiczny, parametry stanu, rownowaga i przemiana.
2 Uktad termodynamiczny, uktady zamkniete i otwarte, Funkcje stanu i funkcje przemiany.
3 Zerowa zasada termodynamiki i temperatura empiryczna
4 Praca (zmiany objeto$ciowej, techniczna), ciepto, energia wewnetrzna i entalpia.
5 Pierwsza zasada termodynamiki dla ukladéw zamknietych i otwartych
6 Gazy doskonate, pétdoskonate oraz rzeczywiste
7 Termiczne réwnanie stanu gazu doskonatego i pétdoskonatego.
8 Zaliczenie czgsciowe
9 Roztwory gazéw doskonatych i pétdoskonatych

Tresci programowe

10  Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych.

11 Obiegi termodynamiczne. Obieg Carnota.

12 Druga zasada termodynamiki. Obiegi silnikéw cieplnych.

13 Obiegi lewobiezne - urzgdzenia chifodnicze, pompa ciepta.

14 Para jako czynnik termodynamiczny i jej przemiany charakterystyczne, Obieg Clausiusa — Rankine’a

15  Zaliczenie koncowe

Cwiczenia audytoryjne

Przeliczaniem jednostek wielko$ci stosowanych w energetyce

Bilanse uktadéw zamknigtych oraz uktadéw otwartych.

Zastosowanie termicznego réwnania stanu do opisu przemian gazéw doskonatych oraz ich mieszanin

Analiza obiegéw realizowane z wykorzystaniem modelowych opiséw czynnikéw termodynamicznych

Wyznaczanie parametréw przemian pary wodnej

1
2
3
4 Analiza ilo$ciowa przemian termodynamicznych gazéw doskonatych
5
6
7

Podstawy termodynamiki przeptywéw




8 Zaliczenie ¢wiczen
Laboratorium
1 Wprowadzenie - szkolenie BHP
2 Wyznaczanie wilgotnosci wzglednej powietrza
3 Badanie sprezarki ttokowej
4 Badanie obiegu sprezarkowej chiodziarki parowej,
5 Indykowanie maszyn tlokowych
6 Wyznaczanie kaloryczno$ci paliw statych
7 Badanie kaloryczno$ci paliw gazowych
8 Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych
Metody dydaktyczne W Yvy!dad problemowy z prezenta.cja multimedialng
R . C ¢wiczenia audytoryjne przedmiotowe
(realizacja stacjonarna) ~ - - —
L praca na stanowisku dydaktycznym; wykonywanie pomiaréw
Metody dydaktyczne W wyklad problemowy z prezentacja multimedialng
(realizacja zdalna) -
W __ Zaliczenie pisemne - test jednokrotnego wyboru
Forma zaliczenia [¢] Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zadan
L Testy sprawdzajgce przygotowanie do zaje¢, ocena sprawozdan, obserwacja pracy przy stanowisku
Na ocene 5 (bardzo dobry+B28) 1. Aktywne uczestnictwo w zajgciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z ¢éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci
fizycznej ze $rednig oceng 5
W 3. Prawidtowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka
4. Znajomos$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym
5. Dobra wspétpraca w zespole podczas gry
6. Prawidtowe utozenie uproszczonego planu jednostki treningowe;j (trening stacyjny i aerobik)
Zaliczenie ¢éwiczen odbywa si¢ w ramach kolokwium sprawdzajgcego umiejetnosci rozwigzywania podstawowych
zadan rachunkowych z zakresu materiatu przedstawianego na éwiczeniach zgodnie z sylabusem. Kolokwium ma
forme pisemna. Student w ramach kolokwium zobowigzany jest do rozwigzania 5 zadan za ktére tgcznie moze
uzyska¢ maksymalnie 10 punktéw. Zadania sg punktowane jednakowo, Kazde zadanie jest oznaczone ktére
efekty uczenia sig weryfikuje. Punktacja odbywa sig¢ z doktadnoscig do 0.25 punktu. Suma punktéw,
¢ znormalizowana w skali 0-100% decyduje o uzyskanej ocenie. Przeprowadzane jest jedno kolokwium
poprawkowe w ostatnim tygodniu semestru.
Warunki zaliczenia Kryteria oceny: 2-student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiggnat efekty
uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus -
61 do 70%; 4-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiagnat efekty uczenia w
stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%
W ramach ¢wiczen laboratoryjnych student realizuje zaplanowane ¢wiczenia zgodnie z harmonogramem. Przed
przystgpieniem do wykonywania ¢éwiczenia przeprowadzany jest sprawdzian przygotowania do wykonywania
¢wiczenia. Sprawdzian sktada sie z 2 pytan punktowanych jednakowo. Punktacja odbywa sie z doktadno$cig do
0.25 punktu. Zaliczenie laboratorium uzyskuje sie na podstawie - odrobienia planowanych ¢éwiczen, - zaliczenia
L pisemnych sprawdzianéw oraz przediozenia prawidiowo sporzadzonego sprawozdania z realizacji kazdego

tematu. Suma punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o uzyskanej ocenie. Kryteria oceny: 2-student
nie osiggnagt wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiagnat efekty uczenia w stopniu
dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%; 4-
student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu
dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Symbol efektu

Zakladane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

podstawowe prawa i zasady termodynamiki, zagadnienia konwersji

E1 energii w elementarnych uktadach techniki cieplnej, metody EK1_W03
rozwigzywania typowych probleméw zagadnien konwersji energii
konsekwencje proceséw konwersji energii, w tym w aspekcie
E2 ochrony $rodowiska EK1_W10
E3 metody pomiaréw wielko$ci stosowanych w technice cieplnej oraz EK1 W07
metody obliczeniowe niezbgdne do opracowania wynikéw pomiaréw -
Umiejetnosci: student potrafi
przeprowadzi¢ obliczenia typowych probleméw konwersji energii,
E4 pomiary i eksperymenty w zakresie termodynamiki, postugiwac sie EK1 U06
formalizmem zwigzanym z rozréznianiem energii oraz sposobow jej =
transportu w zagadnieniach bilansowania
poprawnie zinterpretowaé i opracowac¢ wyniki obliczen i pomiardéw,
E5 X . EK1_U11
terminowo we wspotpracy z zespotem —
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E6 krytycznej oceny pozyskiwanych i przetwarzanych informacji w EK1 K01
zakresie oceny paramentéw termodynamicznych -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe w
E2 zaliczenie testowe W
E3 rozwiazywanie zadan problemowych L
E4 rozwiazywanie zadan problemowych C
E5 rozwiazywanie zadan problemowych C,L
E6 zaliczenie testowe; wykonanie sprawozdar laboratoryjnych C;L

1

Staniszewski B.: Termodynamika techniczna. PWN, Warszawa, 1986.

Cengel Y.A,, Boles M.A.: Thermodynamics, An Engineering Approach, Fourth Edition. McGraw-Hill, New York,

2 2002,



Literatura podstawowa

Szargut J.: Termodynamika techniczna. Wydaw. Politechniki Slgskiej, Gliwice, 2005.

Wisniewski S.: Termodynamika techniczna. WNT, Warszawa, 2005.

Cieslinski J. i inni (pod red. Wiestawa Pudlika): Termodynamika - zadania i przyktady obliczeniowe. Politechnika
Gdanska, Gdansk, 2000

o |h|lw

Literatura uzupetniajaca

1 Marecki J.: Podstawy przemian energetycznych. WNT, Warszawa, 2008.

Fodemski T.R. (i inni), pod red. T.R.Fodemskiego: Pomiary cieplne, Cz.1 Podstawowe pomiary cieplne, Cz.2
Badania cieplne maszyn i urzadzen. Wyd. 3, WNT, Warszawa, 2001

3 Wark K. Jr.: Thermodynamics. Fifth Edition, McGraw-Hill Book Comp., Singapore, 1989.

Szargut J., Guzik A., Gorniak H.: Programowany zbiér zadan z termodynamiki technicznej. Wydaw. Naukowe
PWN, Warszawa, 1986.

Koordynator przedmiotu:

dr hab. inz. Jerzy Gagan Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow studia stacjonarne pierwszego stopnia
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Jezyk obcy 2 Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. L Kod przedmiotu L1ek3s.001r
Nazwa przedmiotu Jezyk rosyjski Rodzaj zajeé obieralne
. . w € L P Ps T S Semestr 3

F liczb: d

ormy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Przedmioty wprowadzajace L1ek2s.001r

Cele przedmiotu

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawo$ci dotyczgcej fundamentalnych
dylematéw wspotczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Zapoznanie z podstawowym
stownictwem z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z wybranym rodzajem tekstu specjalistycznego.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspotczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystgpujace w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu studiowanego kierunku. Praca z wybranym rodzajem tekstu
specjalistycznego (np. specyfikacja techniczna, karta katalogowa, dokumentacja projektowa).

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci K:n:s:éizge
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie p
EK1_U01
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszyriska Data: 2025-05-08

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Cwiczenia audytoryjne

Omowienie karty przedmiotu oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia. Deklinacja przymiotnika.

Urzgdzenia pomiarowe w przemysle energetycznym. Stopniowanie nieregularne przymiotnikow.

Wstep do obstugi urzadzen pomiarowych w przemysle energetycznym. Czasowniki modalne. Formy liczby
mnogiej rzeczownikow.

Rozwoj ekoenergetyki oraz problemy z tego wynikajgce. Czas przyszly.

Powtérzenie materiatu przed testem.

Test gramatyczny. Przystowki.

Omadwienie testu. Analiza danych w ekoenergetyce. Odmiana liczebnikéw.

Sposoby poszukiwania pracy. CV. Przedstawianie firm z branzy ekoenergetyki.

Pomiary w ekoenergetyce. Spojniki zdan podrzednie ztozonych.

Leksyka specjalistyczna. Praca z tekstem specjalistycznym.

Alalolo(N[o|o|s] W IN] —
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Praca z tekstem specjalistycznym. Artykut specjalistyczny. Powtorzenie materiatu przed testem.

Test - stownictwo specjalistyczne z dziedziny ekoenergetyki. Artykut specjalistyczny. Powtorzenie materiatu przed
testem zaliczeniowym

-
N

Test modutowy.

Omowienie testu. Wiasciwosci materiatéw uzywanych w ekoenergetyce.

Prezentacje. Artykuty specjalistyczne. Konwersacje.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

¢wiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektow

'olalzle

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

ol

test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

o =]

test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
90pkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi




w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze

E1 dotyczg w miare znanej tematyki, réwniez te zawierajgce Eﬁl—ﬂg;
podstawowg terminologie z zakresu studiowanego kierunku -
w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczace ré6znych zagadnien
;: - P o EK1_U01
E2 wspotczesnego $wiata, rowniez te zawierajgce podstawowg -
- . . ) EK1_U02
terminologie z zakresu studiowanego kierunku —
E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na znane mu tematy EK1_U01
EK1_U02
L . . - EK1_U01
E4 zrozumie¢ oraz interpretowa¢ wybrany typ tekstu specjalistycznego EK1 U02
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do B
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E2 zaliczenie testowe C
E3 zaliczenie ustne [
E4 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C

1 A. Pado, Start.ru 2, WSIiP, Warszawa 2006.

Literatura podstawowa W. Milczarek, Jezyk rosyjski od A do Z, Repetytorium, Kram, Warszawa 2007.

2
3 M. Cieplicka, D. Torzewska, Pycckuii sizbik, Kompendium tematyczno-leksykalne 1, Wagros, Poznan 2007.
1

Literatura uzupetniajagca Materiaty z rosyjskojezycznych portali internetowych, prasy i ksigzek.

Koordynator przedmiotu: mgr Irena Kaminska Data: 2025-05-08

Na



POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studia stacjonarne pierwszego stopnia
gety studiow 4 P 9 P
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Jezyk obcy 2 Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. L Kod przedmiotu L1ek3s.001n
Nazwa przedmiotu Jezyk niemiecki Rodzaj zajeé obieralne
. . w € L P Ps T S Semestr 3

F liczb: d

ormy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

L1ek2s.001n

Cele przedmiotu

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawo$ci dotyczgcej fundamentalnych
dylematéw wspotczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Zapoznanie z podstawowym
stownictwem z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z wybranym rodzajem tekstu specjalistycznego.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspotczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystgpujace w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu studiowanego kierunku. Praca z wybranym rodzajem tekstu
specjalistycznego (np. specyfikacja techniczna, karta katalogowa, dokumentacja projektowa).

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci K:n:s:éizge
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie p
EK1_U01
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszyriska Data: 2025-05-08

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Cwiczenia audytoryjne

Omowienie karty przedmiotu oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

Studium przypadku awarii/lwycofania urzadzenia energetycznego lub modutu PV.

Zawiadomienie o awarii/reklamacji komponentu instalacji OZE.

Analiza danych technicznych i specyfikacji urzgdzen HVAC / modutéw fotowoltaicznych.

Elektroniczne systemy sterowania w inteligentnych sieciach i instalacjach HVAC.

Test zaliczeniowy pisemny 1.

Techniki wizualizacji i analizy danych.

Przetwarzanie zbioréw danych z uzyciem narzedzi informatycznych — strona bierna.

OV~ |w|IN|—~

Internet — rozumienie ze stuchu — strona bierna z czasownikiem modalnym.

10 Urzadzenia elektryczne i energetyczne stosowane w transporcie szynowym.

11 Maszyny dziatajgce na pola elektromagnetyczne — rozumienie tekstu specjalistycznego.

12 Powtérzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

13  Zagrozenia srodowiskowe i cywilizacyjne zwigzane z rozwojem przemystu elektrycznego i energetycznego.

14  Test zaliczeniowy pisemny 2.

15  Zaliczenie ustne: analiza wybranego tekstu specjalistycznego o tematyce zwigzanej z dziedzing ekoenergetyki.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

[¢ éwiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektow

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

€ testjezykowy; wypowiedzZ ustna;

Warunki zaliczenia

¢ test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
90pkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze
) ) A s EK1_U01
E1 dotyczg w miare znanej tematyki, réwniez te zawierajgce EK1 U02

podstawowg terminologie z zakresu studiowanego kierunku.




w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczace réznych zagadnien

E2 wspdiczesnego $wiata, réwniez te zawierajgce podstawowg Eﬁl—ﬂg;
terminologie z zakresu studiowanego kierunku. -

E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na znane mu tematy. EK1_U01

EK1_U02

L . . - EK1_U01

E4 zrozumie¢ oraz interpretowac wybrany typ tekstu specjalistycznego. EK1 U02
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do B

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E2 zaliczenie testowe @)
E3 zaliczenie ustne C
E4 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C

Literatura podstawowa

1

Mdiller, A., Schlit S. Im Beruf: Kursbuch: Deutsch als Fremd- und Zweitsprache: B1+/B2. Ismaning: Hueber
Verlag 2013.

2 Kuhn Ch., Niemann R.M., Winzer-Kiontke B., studio d - Die Mittelstufe B2, Cornelsen Verlag 2010.
3 Koithan U., Schmitz H., Sieber T., Sonntag R., Aspekte Mittelstufe Deutsch, Langenscheidt, 2007.
Literatura uzupetniaiaca 1 Stownik internetowy PONS: https://pl.pons.com
P 13 2 Materialy wiasne, zrédta internetowe.
Koordynator przedmiotu: mgr Artur Kuzmicz Data: 2025-05-08

Na



POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow studia stacjonarne pierwszego stopnia
Grupa przedmiotéw / specjalnos¢ Jezyk obcy 2 Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
. L Kod przedmiotu L1ek3s.001a
Nazwa przedmiotu Jezyk angielski Rodzaj zajeé obieraine
. . w € L P Ps T S Semestr 3

F liczb: d

ormy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

L1ek2s.001a

Cele przedmiotu

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawosci dotyczacej fundamentalnych
dylematéw wspotczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Zapoznanie z podstawowym
stownictwem z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z wybranym rodzajem tekstu specjalistycznego.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspotczesnej
cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne wystgpujace w omawianych
tekstach. Podstawowe stownictwo z zakresu studiowanego kierunku. Praca z wybranym rodzajem tekstu
specjalistycznego (np. specyfikacja techniczna, karta katalogowa, dokumentacja projektowa).

Inne informacje o przedmiocie

przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie spoleczne
EK1_UO01
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-08

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Cwiczenia audytoryjne

1 Omowienie karty przedmiotu oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

Studium przypadku awarii/lwycofania urzadzenia energetycznego lub modutu PV — analiza przyczyn. Strona

2 bierna czasu Present Continuous.

3 Zawiadomienie o awarii/reklamacji komponentu instalacji OZE — analiza tekstu. Cwiczenia w pisaniu
zawiadomienia/zgtoszenia reklamacyjnego.

4 Analiza danych technicznych i specyfikacji urzadzen HVAC oraz modutéw fotowoltaicznych (karty katalogowe,
parametry znamionowe). Zdania ograniczajace niedefiniujace.

5 Elektroniczne systemy sterowania w inteligentnych sieciach energetycznych (smart grid) i instalacjach HVAC —
praca z tekstem.

6 Sposoby wyrazania kontrastu- ¢wiczenia gramatyczne.

7 Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

8 Test zaliczeniowy pisemny 1.

9 Cyberinfrastruktura w sektorze energetycznym — éwiczenia w rozumieniu ze stuchu. ,Computing at the edge of
the network" w konteks$cie monitorowania instalacji OZE i smart grid — praca z tekstem.

10 Przemyst 4.0 - dyskusja oraz analiza tekstu - studium przypadku duzej firmy produkujgcej samochody; ¢wiczenia

w zastosowaniu stownictwa specjalistycznego z dziedziny ekoenergetyki.

11 Cwiczenia w zastosowaniu strony biernej.

Rozwoj technologii cyfrowych w energetyce. Inteligentne czujniki w instalacjach OZE i systemach HVAC —
rodzaje i zastosowanie (monitoring produkcji PV, pomiary jako$ci energii, czujniki klimatu wewnetrznego).

13 Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

14 Test zaliczeniowy pisemny 2.

15  Zaliczenie ustne: analiza wybranego tekstu specjalistycznego z dziedziny ekoenergetyki.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

C éwiczenia przedmiotowe; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektow;

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

€ testjezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

test jezykowy 1 (30 pkt); test jezykowy 2 (30 pkt); wypowiedzi ustne (40pkt) / skala ocen: 91-100pkt (5,0); 81-
90pkt (4,5); 71-80pkt (4,0); 61-70pkt (3,5); 51-60pkt (3,0);

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne




Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi

w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem, ze

E1 dotyczg w miare znanej tematyki, réwniez te zawierajgce
podstawowg terminologie z zakresu studiowanego kierunku.
w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczace réznych zagadnien

E2 wspdiczesnego $wiata, réwniez te zawierajgce podstawowg
terminologie z zakresu studiowanego kierunku.

E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na znane mu tematy.

E4 zrozumie¢ oraz interpretowac wybrany typ tekstu specjalistycznego.

EK1_U01
EK1_U02

EK1_U01
EK1_U02

EK1_UO1
EK1_U02

EK1_U01
EK1_U02

Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E2 zaliczenie testowe @)
E3 zaliczenie ustne C
E4 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
Literatura podstawowa 1 Bonamy, D. (2022). Technical English 4 second edition. Harlow: Pearson Education

1 Longman Dictionary of Contemporary English Online https:/www.ldoceonline.com
Literatura uzupetniajaca 2 Online Collocation Dictionary https://www.freecollocation.com

3 Domanski,P.Domanski, A. (2017) English in science and technology. Warszawa: Potext

Koordynator przedmiotu:

mgr Dorota Ostrowska

Data:

2025-05-08

Na



POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Poziom i forma pierwszego stopnia
Ekoenergetyka . X
studiow stacjonarne
Grupa przedmiotow / specjalnos¢ przedmiot wspolny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki
Nazwa przedmiotu WE 2 Kod prlzec:!m]otu S1ek'3s.001
Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
o . w ¢ L P Ps T S Semestr 3
F liczb: d
ormy zajec¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS
Program obowiazuje od 2026/2027

Przedmioty wprowadzajace

Zainteresowanie studentow kulturg fizyczng i aktywnos$cig sportowa. Rozwijanie sprawnosci fizycznej, wyrabianie
prawidtowych nawykéw higienicznych i zdrowotnych przygotowujgcych do aktywnego spedzania czasu wolnego i skutecznej

Cele przedmiotu regeneracji organizmu. Nauczenie i doskonalenie elementéw technicznych i taktycznych w éwiczonych dyscyplinach
sportowych. Zapoznanie studentéw ze sprzetem sportowym znajdujgcym sie na sitowniach i w sali aerobiku oraz sposobami
jego uzytkowania. Poznanie przepiséw obowigzujgcych na sitowniach, umozliwiajgcych bezpieczne ¢éwiczenie.

Dyscypliny sportowe: futsal, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy, trening sitowy. Przepisy sportowe obowigzujgce w
éwiczonych dyscyplinach sportowych. Przeprowadzenie prawidtowej rozgrzewki. Ksztattowanie podstawowych cech
motorycznych. Technika pracy na przyrzadach znajdujacych sie w sitowni. Cwiczenia ksztattujace prawidtowa sylwetke.
Metody budowania masy mie$niowej, ksztattowania sity, mocy, lokalnej wytrzymatosci sitowej. Metody redukcji tkanki
ttuszczowej. Przygotowanie do samodzielnego ¢wiczenia i utozenia planu jednostki treningowej w sitowni. Praktyczne
zastosowania taktyki i techniki w ¢wiczonych grach sportowych. Udziat w rozgrywkach wydziatowych.

Ramowe tresci programowe

Inne informacje o przedmiocie - - — —
przedmiot ma zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowa

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
aklad pracy studenta zwiazany ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: u;iijz’fem W egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 0 0 0,0
za)
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0 0
Razem godzin: 0 30 30
Razem punktéw ECTS: 0 0,0 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompstencie
spoteczne

Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_U08 EK1_U11

Cele i tresci ramowe sformutowat dr Piotr Klimowicz Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim 2027/2028

Cwiczenia audytoryjne

Przepisy BHP i regulamin obiektu sportowego, tematyka zaje¢ z wf, warunki zaliczenia

Zasady efektywnego i bezpiecznego korzystania z przyrzadéw i przyboréw na sitowni i salach gier

Podstawy rozgrzewki

Rodzaje treningdw sitowych, fizjologia pracy migsniowej

Ocena umiejetnosci gry w zakresie siatkowki, koszykowki, futsalu, tenisa stotowego. Przepisy gry

Sposoby poruszania sig po boisku (gry sportowe)

Nauka i doskonalenie odbi¢ (siatkéwka)

Tresci programowe Podania i przyjecia pitki (futsal)

Olo|N[olo||lw(N]|—

Chwyty i podania (koszykéwka)

10  Zonglerka (futsal)

11 Rzuty do kosza (koszykdéwka)

12 Zagrywka - nauka i doskonalenie (siatkéwka)

13  Doskonalenie poznanych elementéw taktyki i techniki w grach sportowych

14  Turnieje w grach (siatkdwka, koszykdwka, futsal, tenis stotowy)

15  Sprawdziany i testy sprawnosci i wydolnosci fizycznej

Metody dydaktyczne [¢ éwiczenia przedmiotowe

(realizacja stacjonarna) -

Metody dydaktyczne -

(realizacja zdalna) -

Sprawdzian (praca pisemna dotyczaca kultury fizycznej, sportu lub rekreacji dla oséb posiadajgcych catkowite
o] zwolnienie lekarskie z wychowania fizycznego); obserwacja aktywnosci, testy sprawnosci i umiejetnosci ruchowych,

Forma zaliczenia .
ocena wspotpracy w zespole




Na ocene 5 (bardzo dobry+B28) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecnosci
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z ¢wiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze srednig oceng 5
3. Prawidtowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka
4. Znajomos$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu bardzo dobrym
5. Dobra wspotpraca w zespole podczas gry
6. Prawidtowe utoZenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)
Na ocene 4,5 (dobry +) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i brak nieusprawiedliwionych nieobecno$ci
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze srednig oceng 4,5
3. Prawidtowo zaplanowana i przeprowadzona rozgrzewka
4. Znajomos$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu dobrym
5. Dobra wspotpraca w zespole podczas gry
6. Prawidtowe utoZenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)
Na ocene 4,0 (dobry) 1. Aktywne uczestnictwo w zajeciach i maksymalnie jedna nieusprawiedliwiona nieobecnos¢
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze srednig oceng 4,0
3. W zaplanowane;j i przeprowadzonej rozgrzewce popetnienie nieznacznych btedow
4. Znajomos$¢ podstawowych przepiséw ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu dobrym
5. Dobra wspotpraca w zespole podczas gry
6. Utozenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik) z niewielkimi btedami
Na ocene 3,5 (dostateczny +) 1. Uczestnictwo w zajeciach ze $rednig aktywnoscig i maksymalnie dwie nieusprawiedliwione nieobecnosci
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze srednig oceng 3,5
3. W zaplanowane;j i przeprowadzonej rozgrzewce popetnienie nieznacznych btedow
4. Znajomos$¢ podstawowych przepisow ¢wiczonej dyscypliny sportu w stopniu dostatecznym
5. Wspoétpraca w zespole podczas gry w stopniu dostatecznym
6. Utozenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik) z niewielkimi btedami
Na ocene 3,0 (dostateczny) 1. Uczestnictwo w zajeciach z niskg aktywnoscig i maksymalnie trzy nieusprawiedliwione nieobecnosci
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze srednig oceng 3,0
3. W zaplanowanej i przeprowadzonej rozgrzewce popetnienie istotnych btedow.
4. Popetnianie btedow w interpretaciji podstawowych przepisow ¢wiczonej dyscypliny sportu
5. Wspoétpraca w zespole podczas gry w stopniu dostatecznym
6. Utozenie uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik) z istotnymi btedami
Na ocene 2,0 (niedostateczny) 1. Uczestnictwo w zajeciach z bardzo niskg aktywnoscig i wiecej niz trzy nieusprawiedliwione nieobecnosci
2. Wykonanie testow sprawdzajgcych umiejetnosci techniczne z éwiczonej dyscypliny / testéw sprawnosci fizycznej ze srednig oceng 3,0
3. Brak umiejetnosci zaplanowania i przeprowadzenia prawidtowej rozgrzewki
4. Nieznajomos$¢ podstawowych przepiséw éwiczonej dyscypliny sportu
5. Nieumiejetnos¢ wspotpracy w zespole podczas gry
6. Nieumiejetnos¢ utozenia uproszczonego planu jednostki treningowej (trening stacyjny i aerobik)
Odniesienie do efektow uczenia sie

zdefiniowanych dla kierunku studiow

Warunki zaliczenia ¢

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi
zastosowac zasady bezpiecznego korzystania z obiektow
E1 sportowych, urzadzen i przyrzadéw zwigzanych z uprawianiem
réznych dyscyplin sportu
stosowac¢ sie do podstawowych przepiséw i wykorzystywac elementy
E2 taktyczno-techniczne dyscyplin sportowych realizowanych podczas
zajec¢ wf
sporzadzi¢ dla siebie uproszczony plan treningowy i wykona¢
E3 éwiczenia ksztattujgce poszczegdine partie migéniowe i cechy uktadu
miesniowego

EK1_U08
EK1_U11

EK1_U08
EK1_U11

EK1_U08
EK1_U11

wspotpracowaé w zespole, uczestniczy¢ w rywalizacji sportowej - EK1_U08

E4 dotyczy zaje¢ z gier sportowych EK1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sie Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja

Zaliczenie (praca pisemna dotyczgca kultury fizycznej, sportu lub
rekreacji dla 0séb posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z
wychowania fizycznego); obserwacja aktywnosci, testy sprawnosci i
umiejetno$ci ruchowych, ocena wspotpracy w zespole

E1

Zaliczenie (praca pisemna dotyczaca kultury fizycznej, sportu lub
rekreacji dla 0séb posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z
wychowania fizycznego); obserwacja aktywnosci, testy sprawnosci i
umiejetno$ci ruchowych, ocena wspbtpracy w zespole

E2

Zaliczenie (praca pisemna dotyczaca kultury fizycznej, sportu lub
rekreacji dla 0séb posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z
wychowania fizycznego); obserwacja aktywnosci, testy sprawnosci i
umiejetno$ci ruchowych, ocena wspbtpracy w zespole

E3

Zaliczenie (praca pisemna dotyczgca kultury fizycznej, sportu lub
rekreacji dla 0séb posiadajgcych catkowite zwolnienie lekarskie z
wychowania fizycznego); obserwacja aktywnosci, testy sprawnosci i
umiejetno$ci ruchowych, ocena wspbtpracy w zespole

E4
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