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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gely studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Zajecia wspolny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

L ) Kod zaje¢ E1ek4s.001
Nazwa zajeé Laboratorium maszyn elektrycznych Rodzaj zajed obowiazkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek3s.004

Cele zajgc

Uzyskanie przez studentéw podstawowych umiejetnosci w zakresie:

a) badan transformatoréw jedno- i tréjfazowych,

b) kojarzenia transformatoréw tréjfazowych dla zadanej grupy potgczen,

¢) wyznaczania parametréw modelu matematycznego transformatoréw, maszyn indukcyjnych i generatoréw
synchronicznych,

d) oceny pracy maszyn indukcyjnych w zakresie pracy silnikowej i generatorowej,

e) podstawowych badan maszyn pradu statego,

f) badan i oceny pracy generatoréw synchronicznych przy pracy na sie¢ sztywna,

g) oceny przemian energetycznych w maszynach wirujgcych przy pracy silnikowej i generatorowej.

Ramowe tresci programowe

Badania transformatoréw jedno i tréjfazowych, kojarzenie transformatoréw tréjfazowych dla zadanej grupy
potgczen, wyznaczanie parametréw modeli matematycznych maszyn elektrycznych, badania maszyn elektrycznych
wirujgcych przy pracy silnikowej i generatorowe;j.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg 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,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,5
Wyliczenie: zajgc - - -
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0 0
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 43,5 43,5
0 0
opracowaniem wynikéw i sprawozdania 0 0
Razem godzin: 75 31,56 75,0
Razem punktow ECTS: 3 1,3 3,0
Wiedza Umiejetnosci Kompstencie
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U03
EK1_U09
EK1_U11
EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat  drinz. Adam Kuzma Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Laboratorium

Szkolenie BHP. Zajecia wprowadzajgce (3h)

Badanie transformatora jednofazowego (3h)

Badanie transformatora tréjfazowego (3h)

Badania maszyny indukcyjnej pierscieniowej (3h)

Badania ogdine maszyn elektrycznych pragdu przemiennego (3h)

Badanie wybranych zjawisk w maszynach indukcyjnych (3h)

Badanie generatora synchronicznego (3h)

Badanie maszyny pradu statego (3h)

Badanie maszyny asynchronicznej klatkowej (3h)

0 Zajecia zaliczeniowe (3h)

Metody dydaktyczne
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Laboratorium problemowe z elementami obliczen. (10x3h)

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

-

Zaliczenie ustne z koniecznos$cig umiejetnosci rysowania schematoéw i charakterystyk. Sprawozdania.




Warunki zaliczenia

W ramach zaje¢ kazdy student musi osiggna¢ wszystkie efekty uczenia sie.

Zaliczenie laboratorium:

1. Odrobienie i zaliczenie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

2. Ztozenie przez studenta ocenionych pozytywnie sprawozdan ze wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

3. Uzyskanie pozytywnej oceny, na kazdych z zaje¢, za dyskusje z zakresu realizowanego ¢éwiczenia.

4. Ocena koncowa, pod warunkiem uzyskania wszystkich pozytywnych ocen czgstkowych (punkty 1 — 3), jest
Srednig arytmetyczng ocen czastkowych.

Ocena z pytan kontrolnych (pkt 3)

a) nieudzielenie odpowiedzi na postawione pytanie i pytania pomocnicze — 2,0;

b) udzielenie pozytywnej odpowiedzi po zadaniu przez prowadzgcego pytan pomocniczych — 3,0;

¢) udzielenie pozytywnej odpowiedzi po zadaniu przez prowadzacego jednego pytania pomocniczego — 3,5;
d) udzielenie pozytywnej odpowiedzi (z jedng sugestig prowadzgcego) — 4,0;

e) udzielenie pozytywnej odpowiedzi (bez sugestii prowadzgcego) — 4,5;

f) udzielenie wyczerpujacej odpowiedzi — 5,0.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
E1 wyznaczy¢ charakterystyki mechaniczne maszyn elektrycznych. EK1 UO03
E2 zbadaf: funKCJonanosc maszyn elektycznych jako element zrédta EK1_U09
energii elektrycznej
E3 planowac i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole. EK1_U11
E4 potrafi dokona¢ wyboru metod pomiarowych dla podstawowych
badan maszyn elektrycznych wirujgcych oraz transformatoréw. EK1 U12
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Ocena sprawozdania L
E2 Ocena z dyskusji z zakresu realizowanego ¢wiczenia L
E3 Ocena z obserwacji studentéw realizujgcych ¢wiczenia L
E4 Ocena z dyskusji z zakresu realizowanego éwiczenia L

(zaprojektowane schematy i oméwienie dziatania uktadu)

Glinka T. : Maszyny elektryczne i transformatory : podstawy teoretyczne, eksploatacja i diagnostyka,

1 Katowice : Instytut Napedéw i Maszyn Elektrycznych KOMEL, 2015
2 Matulewicz W.: Maszyny elektryczne w energetyce i przemysle, Gdansk : Wydaw. Politechniki Gdanskiej,
2014.
Literatura podstawowa Glinka T.: Cwiczenia tablicowe z transformatoréw i maszyn elektrycznych, WNT, Warszawa 2022.
Sotbut A.: Maszyny elektryczne 1 : transformatory, maszyny indukcyjne, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Biatostockiej 2017.
5 Sotbut A.: Maszyny elektryczne 2. Maszyny pradu statego. Maszyny synchroniczne, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Biatostockiej 2019.
1 Przyborowski W., Suproniuk M.: Wybrane zagadnienia eksploatacyjne oraz elementy obliczen parametrow i
charakterystyk maszyn elektrycznych, Warszawa : Wojskowa Akademia Techniczna, 2020.
Literatura uzupetniajaca 2 Wildi T.: Electrical Machines, Drives and Power Systems, Pearson Education, New Jersey 2006.
Przyborowski W., Kaminski G.: Maszyny elektryczne, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
3 Warszawa 2014.
Koordynator zaje¢: drinz. Adam Kuzma Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma pierwszego stopnia;

Ekoenergetyka studiow stacjonarne

Grupa zajegc / specjalnosé

Zajgcia wspolny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

Nazwa zaje¢ Projektowanie instalaciji Kod zaje¢ E1ek‘4s.002
elektrycznych Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajeé¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajgc

Wyksztatcenie umiejetnosci sporzadzania dokumentacji technicznej w zakresie instalacji elektrycznych niskiego
napigcia ze szczegolnym uwzglednieniem zasad projektowania uniwersalnego oraz interakcji pomiedzy instalacjg a
OZE.

Ramowe tresci programowe

Zasady sporzgdzania dokumentacji projektowej - cze$ci opisowej, obliczeniowej oraz rysunkowej. Wyznaczanie
projektowanych obcigzen w instalacjach elektrycznych. Dobér oprzewodowania na warunki pracy normalnej oraz
zaktéceniowej. Zasady doboru urzadzen ochronnych. Lokalizacja punktéw zasilania oraz tgcznikéw ze wzgledu na
efektywnos$¢ energetyczng oraz bezpieczenstwo sieci. Zasady doboru transformatora SN/nn. Zasady doboru oraz
sprawdzenie $rodkdw ochrony przeciwporazeniowej. Rozmieszczenie i dobér aparatéw z uwzglednieniem
wymagan projektowania uniwersalnego. Instalacje OZE wspétpracujace z instalacjami elektrycznymi niskiego
napigcia.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg 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: ud‘zw'x’fem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U01
EK1_U05
EK1_U12
EK1_U13
Cele i tresci ramowe sformutowat  drinz. Marcin Sulkowski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Projekt
1 Zasady sporzgdzania dokumentacji projektowej - cze$ci opisowe;j.
2 Zasady sporzgdzania dokumentacji projektowej - czesci obliczeniowe;j.
3 Zasady sporzgdzania dokumentacji projektowej - czesci rysunkowe;.
4 Wyznaczanie projektowanych obcigzen w instalacjach elektrycznych.
5 Dobor oprzewodowania na warunki pracy normaine;j.
6 Dobér oprzewodowania na warunki pracy zaktéceniowej.
. 7 Dobor oprzewodowania na warunki pracy zaktéceniowe;j.
Tresci programowe 8 Zasady doboru urzgdzen ochronnych.

9 Zasady doboru urzadzen ochronnych.

10 Lokalizacja punktéw zasilania ze wzgledu na efektywno$¢ energetyczna.

11 Lokalizacja punktéw tgcznikéw ze wzgledu na bezpieczenstwo sieci.

12  Zasady doboru transformatora SN/nn.

13  Zasady doboru oraz sprawdzenie $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej.

14  Rozmieszczenie i dobdr aparatéw z uwzglednieniem wymagan projektowania uniwersalnego.

15  Przylaczanie instalacje OZE wspotpracujgcych z instalacjami elektrycznymi niskiego napigcia.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

P metoda projektow

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

P Prezentacja wybranego zagadnienia projektowego, przygotowany projekt oraz jego ustna obrona.




Warunki zaliczenia

Ocena 3.0 - sporzadzenie dokumentacji projektowej instalacji elektrycznej niskiego napiecia w obiekcie
zgodnie z otrzymang kartg projektowa. Na ocene pozytywng projekt bezwzglednie musi zawieraé: obliczenia
doboru oraz wybér odpowiednich rozwigzan technicznych wszystkich elementéw (kabli, przewodoéw,
aparatury tgczeniowej i zabezpieczajgcej) przy wykorzystaniu odpowiednich norm i katalogéw oraz
oprogramowania a takze zawiera¢ czes¢ rysunkowg obejmujgcg rzuty obiektu oraz schemat jednokreskowy.
Ocena 4.0 - wymagania jak na ocene 3.0, przy czym czg$¢ graficzna powinna by¢wykonana zgodnie z
standardami wynikajgcymi z obowigzujgcych przepiséw w zakresie formy i zakresu dokumentacji
projektowej. Ocena 5.0 - wymagania jak dla oceny 4.0, ale wymagany jest dodatkowy obszerny opis
techniczny oraz bogate komentarze do przeprowadzanych obliczen. Zaliczenie projektéw realizowane jest w
ramach konsultacji.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia si¢

zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi

E1

pozyskiwaé informacje z literatury oraz baz danych i innych zrodet
réwniez obcojezycznych oraz dokonywac ich oceny i krytycznej EK1_U01
analizy w zakresie niezbednym do realizacji projektu

E2

wykorzysta¢ poznane metody i modele do rozwigzania
probleméw obliczeniowych a takze wykorzystywa¢ narzedzia
zaawansowanych technik informatycznych do przygotowania
dokumentacji projektowe;j.

EK1_U05

E3

zaprojektowaé zgodnie z zadang specyfikacjg oraz wymaganiami

prawnymi instalacje elektryczng wspétpracujgcg z OZE stosujac

jednoczesnie przy tym elementy grafiki inzynierskiej EK1_U12
z uwzglednieniem aspektu ekonomicznego proponowanych

rozwigzan

E4

uwzglednic¢, przy rozwigzywaniu zadan inzynierskich zwigzanych z

realizacjg projektu instalacji elektrycznej wspotpracujacej z OZE

aspekty pozatechniczne zwtaszcza Srodowiskowe oraz etyczne, EK1_U13
ekonomiczne i prawne wynikajgce m.in. z zasad projektowania

uniwersalnego

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja

Prezentacja wybranego zagadnienia projektowego; przygotowany

E1 projekt; ustna obrona projektu. P

E2 Prezentacja wybranego zagadnienia projektowego; przygotowany p
projekt; ustna obrona projektu.

E3 Prezentacja wybranego zagadnienia projektowego; przygotowany p
projekt; ustna obrona projektu.

E4 Prezentacja wybranego zagadnienia projektowego; przygotowany p

projekt; ustna obrona projektu.

Literatura podstawowa

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 odpowiadaé budynki i ich
usytuowanie. Dz. U. z 2002 nr 75 poz. 690 z p. zm.

2
3 PN-HD 60364 Instalacje elektryczne niskiego napigcia - norma wieloarkuszowa
4 Markiewicz H.: Urzgdzenia elektroenergetyczne. WNT, Warszawa 2013.

Kurytowicz E.; Thuresson C.: Projektowanie uniwersalne : uwarunkowania architektoniczne ksztattowania
5 otoczenia wybudowanego przyjaznego dla oséb niepetnosprawnych. Stowarzyszenie Przyjaciot Integraciji,

2005.
Literatura uzupelniajaca 1 Seip G.G.: Electrical Installations Handbook. John Wiley and Sons. Third Edition, 2000.
I 2 Inteligentny budynek. Poradnik projektanta instalatora i uzytkownika, Praca zbiorowa, PWN, Warszawa 2019
Koordynator zajec: dr inz. Marcin Sulkowski Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

pierwszego stopnia; stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé

Zajecia wspolny Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢ Systemy grzewczo wentylacyjne 2 Kod zajeé Etekds.003
Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zaje¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 15 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek3s.007

Cele zajgc

Przygotowanie studentéw w zakresie wiedzy i umiejetnosci w dziedzinie instalacji grzewczo-wentylacyjnych.
Zapoznanie studentéw z metodami pomiaru parametréw technicznych oraz eksploatacyjnych urzadzen
wykorzystywanych w ogrzewnictwie i wentylacji. Nauczenie postugiwania sie aparaturg pomiarowg do pomiaréw w
instalacjach grzewczych i wentylacyjnych. Nauczenie zasad projektowania instalacji c.o. i wentylacyjnej - obliczenia
oraz sporzadzanie dokumentacji projektowej. Wyksztatcenie umiejetnosci wyboru rozwigzan technicznych.

Ramowe tresci programowe

Ramowe tresci zaje¢ obejmujg zagadnienia zwigzane z systemami ogrzewania i wentylacji budynkéw w kontekscie
zréwnowazonego rozwoju i efektywnosci energetycznej. Studenci przeanalizujg i dobiorg elementy systeméw
grzewczych i wentylacyjnych, wykonajg obliczenia i rysunki, a takze oszacujg sprawno$¢ systeméw. Dodatkowo
przeprowadzone zostang badania jakosci powietrza wewnetrznego, elementéw i skuteczno$ci wentylacji
mechanicznej, parametréw cieplnych i efektywnosci grzejnikéw oraz systeméw zasilanych pompg ciepta.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwolujg sie do zasad zrbwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig naukowg

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : 90
aldad pracy stucenta zwiazany 2 ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 45 45 45
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.zie’ﬂem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 28,5 28,5
Razem godzin: 75 46,5 75,0
Razem punktéw ECTS: 3 1,9 3,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢
EK1 W07 EK1_U03,
EK1 W11 EK1_U04,
= EK1_U10
. dr hab. inz. Dorota Anna Krawczyk, prof. PB .
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Beata Biernacka Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/28
Wyktad

Tresci programowe

Laboratorium

laboratorium. Pomiar rozktadu temperatury na powierzchni grzejnika.

Omowienie karty zaje¢, efektow uczenia sie i sposobu zaliczenia zaje¢, regulaminu BHP obowigzujgcego w

Okreslenie temperatury odczuwalnej w pomieszczeniu

Okreslenie wspotczynnika przenikania ciepta i mocy cieplnej grzejnika cztonowego, ptytowego i rurowego.

Okreslenie wptywu podtgczenia grzejnikéw konwekcyjnych na ich wydajno$¢

Pomiar rozktadu temperatury na powierzchni grzejnika podtogowego. Okreslenie mocy cieplnej grzejnika

podtogowego.

Badanie jako$ci powietrza wewnetrznego

Badanie skuteczno$ci wentylacji

2
3
4
5 Okreslenie wptywu ostony na wydajnos$¢ grzejnikdw konwekcyjnych
6
7
8

9 Badanie charakterystyki przepustnicy wentylacyjnej

10  Badania elementdw instalacji wentylacji mechanicznej

11 Wyznaczanie wskaznikow komfortu termicznego PMViPPD

12 Badania profilu temperatury w pomieszczeniu.

13  Badanie centrali klimatyzacyjnej z odzyskiem ciepta

14  Badanie systemu grzewczego i c.w.u. zasilanego z powietrznej pompy ciepta

15  Kolokwium

Projekt

Omowienie rysunkéw wymaganych w projekcie (2h)

Omowienie karty zaje¢, efektow uczenia sie i sposobu zaliczenia zajeé. Wydanie tematdw projektowych.

Obliczenia przegréd budowlanych (2h)

Obliczenia obcigzenia pomieszczen (2h)

Dobor grzejnikéw (2h)

Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe. Obliczenia strumienia powietrza wentylacyjnego (2h)

ol O |Bhlw(N

Obliczenia hydrauliczne cz.1. (2h)




Obliczenia hydrauliczne cz.2. (2h)

Obrona projektu (1h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

badania doswiadczalne

o|r|s|e|~

metoda projektdw (projekt praktyczny)

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

-~

ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen, 1 kolokwium

wykonanie projektu, obrona projektu

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia laboratorium jest: a) zaliczenie wszystkich sprawdzianéw przygotowania do éwiczen
(skala ocen: zaliczone/niezaliczone); b) wykonanie i oddanie poprawnie wykonanych wszystkich sprawozdan
(skala ocen: zaliczone/niezaliczone); ¢) uzyskanie z kolokwium zaliczeniowego co najmniej 51% wszystkich
punktéw. Kolokwium zaliczeniowe sktadac¢ sie bedzie z pytan, z ktérych kazdemu bedzie przypisana
punktacja. Ocena bedzie zaleze¢ od sumy zdobytych punktéw w catym kolokwium: 0-50% - 2.0; 51-60% -
3.0; 61-70% - 3.5; 71-80% - 4.0; 81-90% - 4.5; 91-100% - 5.0. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie
wszystkich efektéw uczenia sie.

Student jest zobowigzany do samodzielnego wykonania projektu i obliczen czgstkowych na zajeciach.
Ocena 5.0 - student powinien odda¢ wykonany poprawnie projekt, wykazaé sie w czasie ustnej obrony
bardzo dobrg znajomoscig zagadnien dotyczgcych sposobu wykonywania obliczen i rysunkéw. Zna¢ normy i
akty prawne z zakresu systemoéw grzewczo-wentylacyjnych. Potrafi integrowaé uzyskane na wyktadach i z
literatury informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowa¢ i uzasadnia¢
opinie.

Ocena 4.5 - student powinien odda¢ wykonany poprawnie projekt (dopuszczalne niewielkie btedy
obliczeniowe), wykazac sig¢ w czasie ustnej obrony bardzo dobrg znajomoscig zagadnien dotyczgacych
sposobu wykonywania obliczen i rysunkéw. Zna¢ normy i akty prawne z zakresu systemoéw grzewczo-
wentylacyjnych. Potrafi integrowa¢ uzyskane na wyktadach i z literatury informacje, dokonywac¢ ich
interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowaé i uzasadnia¢ opinie.

Ocena 4.0 - student powinien odda¢ wykonany poprawnie projekt (dopuszczalne niewielkie btedy
obliczeniowe i rysunkowe), wykazaé sie w czasie ustnej obrony dobrg znajomoscig zagadnien dotyczacych
sposobu wykonywania obliczen i rysunkow,

Ocena 3.5 - student powinien odda¢ wykonany poprawnie projekt (dopuszczalne btgedy obliczeniowe i
rysunkowe), wykazac sig¢ w czasie ustnej obrony dobrag znajomoscig czesci zagadnien dotyczacych sposobu
wykonywania obliczen i rysunkoéw,

Ocena 3.0 - student powinien odda¢ wykonany projekt (dopuszczalne btedy obliczeniowe i rysunkowe),
wykazac sig¢ w czasie ustnej obrony znajomoscig podstawowych zagadnien dotyczacych sposobu
wykonywania obliczen i rysunkéw. Ocena 2.0 - Nie wykonanie projektu lub nie udzielenie odpowiedzi na
podstawowe pytania, dotyczgce oddanego projektu, w ramach jego obrony. Warunkiem zaliczenia jest
osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sieg.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z

funkcjonowaniem systeméw HVAC wykorzystywanych w
budownictwie, eksploatacja i niezawodnoscig urzadzen HVAC

EK1_W07

oraz efektywnoscig energetyczng i ekonomiczng

E2

zagadnienia zrbwnowazonego rozwoju ze szczegolnym
uwzglednieniem systeméw HVAC w kontek$cie budownictwa EK1_W11
zréwnowazonego

E3

P

Umiejetnosci: student potrafi

TITOW

grzewczo-wentylacyjnych, w tym pomiary parametréw techniczno-
technologicznych oraz eksploatacyjnych urzadzen

wykorzystywanych w systemach HVAC, interpretowac¢ uzyskane

EK1_U03

wyniki, wycigga¢ wnioski oraz formutowa¢ rekomendacje
dotvczace dalszuch dzialan

E4

rozwigzywacé typowe zadania inzynierskie zwigzane z

projektowaniem instalacji HVAC, stosujgc przy tym odpowiednie
narzedzia komputerowe. Potrafi interpretowa¢ uzyskane wyniki

EK1_U04

obliczen.

E5

przeprowadzi¢ bilans energetyczny budynkéw oraz instalacji,

okreslaé¢ jako$¢ przemian i cykli termodynamicznych, wyznacza¢
strumien ciepta wymienianego dla podstawowych geometrii

EK1_U10

uktadéw energetycznych

Kompetencje spoleczne: student jest gotéw do

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja

E1

Przygotowanie i obrona projektu; wykonanie sprawozdan
laboratoryjnych

L

E2

Przygotowanie i obrona projektu

E3

Kolokwium, wykonanie sprawozdar laboratoryjnych

E4

Przygotowanie i obrona projektu

E5

Przygotowanie i obrona projektu

To|To|r|T| T©
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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Zajecia wspolny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢ Technologie produkciji biopaliw Kod za_Jec_ - E1ekz'15.004
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zajec i liczba godzin w ¢ L P Ps T S _Semestr 4
15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.001; E1ek2s.006; E1ek3s.005

Cele zajgc

Zapoznanie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi technologii produkcji biopaliw. Zapoznanie studentéw z
réznorodnoscig materiatowg biopaliw, podstawowymi parametrami oraz ich wtasciwos$ciami fizykochemicznymi.
Omowione zostang réwniez zagadnienia zwigzane z analizg jako$ciows i ilo$ciowg zaréwno surowcow jak i
biopaliw.

Ramowe tresci programowe

Wybrane zagadnienia dotyczgce produkcji biopaliw w zaawansowanym ujeciu. Biopaliwa |, Il i Ill generacji.
Przeglad surowcéw do otrzymywania biopaliw i sposoby ich konwersji w biopaliwa. Procesy i operacje jednostkowe
wykorzystywane w produkgji biopaliw. Wybrane technologie produkcji biopaliw: biogazu, biowodoru, biodiesla i
bioetanolu. Innowacyjne technologie i metody pozyskiwania biopaliw — np. uwzgledniajgce wykorzystanie
wodorostéw czy glonéw. Ekologiczne i $rodowiskowe aspekty wykorzystywania biopaliw zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rozwoju.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwotujg sie do zasad zrbwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 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
. . zajeé
Wyliczenie: realizacja praktyki zawodowe; 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 15,5 15,5
samodmeln.a realizacjg zadan wynikajgcych z zakresu pracy 0 0
dvplomowej
opracowaniem wynikéw i sprawozdania 8 8
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktéw ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ EK1_WO1 EK1_U01
EK1_W10 EK1_U11 EK1_K02
EK1_W11 EK1_U14
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr hab. Mariola Samsonowicz, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/28
Wyktad
1 Biomasa jako surowiec do produkcji biopaliw. Sktadniki roslin energetycznych. Podstawowe definicje.
2 Podziat biopaliw. Metody konwersji biomasy w biopaliwa
3 Technologie produkciji biogazu (1)
4 Technologie produkcji biogazu (Il)
5 Technologie produkciji bioalkoholi (1)
6 Technologie produkgji bioalkoholi (I1)
7 Kolokwium |
8 Technologie produkgcji biodiesla. Charakterystyka surowcow. Reakcja transestryfikacji.
9 Instalacje technologiczne do produkcji biodiesla. Wskazniki jakosci biodiesla
10  Technologie produkcji biopaliw Ill generacji
11 Produkcja energetyczna biomasy alg
12  Biologiczne metody produkcji biopaliw (I)
13  Metody badania jakosci biopaliw oraz surowcéw do ich produkcji. Sposoby pobierania prébek.
14  Certyfikacja biopaliw. Aspekty ekonomiczne, srodowiskowe i spoteczne produkcji biopaliw
15  Weryfikacja efektow uczenia sie. Kolokwium Il. Zaliczenie wyktadu.
Cwiczenia audytoryjne
Tre$ci programowe Laboratorium
1 Zapoznanie studentéw z przepisami BHP. Oznaczanie wybranych wtasciwosci substratow wykorzystywanych
do produkcji biogazu. (3h)
2 Oznaczanie uzysku biogazu. (3h)
3 Rolnicze wykorzystanie pofermentu. Oznaczanie jondw amonowych w glebie nawiezionej pofermentem.
Kolokwium I (3h)
4 Oznaczanie lotnych kwasoéw ttuszczowych (LKT) w mieszaninie otrzymanej po fermentacji biosurowcoéw. (3h)




Zastosowanie metody potencjometrycznej do oznaczanie chloru w biopaliwach statych i cieklych oraz
surowcéw do ich otrzymywania.(3h)

Metody elektrochemiczne w badaniu biopaliw i produktéw ich spalania. Konduktometryczne oznaczanie gazu
cieplarnianego. (3h)

Oznaczanie zawartosci pierwiastkéw alkalicznych w biomasie lub w popiofach z jej spalania. Kolokwium |1

oleju rzepakowego. (3h)

6
7
8 Charakterystyka surowcéw do produkgji biodiesla. Oznaczanie liczb ttuszczowych, gestosci oraz lepkosci
9

Otrzymywanie biodiesla. (3h)

Analiza techniczna wybranych parametréw fizykochemicznych biopaliw. Odrabianie zalegtosci. Kolokwium IlI

10 (3h)

15
Metody dydaktyczne W  wykiad informacyjny z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) L éwiczenia laboratoryjne
Metody dydaktyczne W  wykiad informacyjny z prezentacjg multimedialng

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

W  zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi
L ocena sprawozdan z zajec; kolokwia

Woyktad konczy sie zaliczeniem. Studenci piszg kolokwium, ktére sktada sie z 6 pytan (kazde po 10
punktéw). Warunkiem koniecznym zaliczenia wyktadu jest uzyskanie co najmniej 51% punktéw z kazdego

W  kolokwium. Pozostate oceny zalezg od jako$ci odpowiedzi na poszczegdlne pytania. Kryteria oceny: 5,0 -
gdy student zdobyt 100-96% wszystkich punktéw mozliwych do uzyskania na zaliczeniu; 4,5 - 95%-86%; 4,0 -
85%-76%; 3,5 - 75%-66%; 3,0 - 65%-51%; 2,0 ponizej 51%.

Warunkiem podstawowym zaliczenia laboratorium jest praktyczne wykonanie wszystkich ¢wiczen i

Warunki zaliczenia dostarczenie wszystkich sprawozdan w wyznaczonych terminach oraz napisanie dwdch kolokwiéw w
semestrze. Student wykonuje sprawozdania z kazdych zaje¢, otrzymujgc za kazde maksymalnie 2 pkt. (na
obnizenie oceny maja wptyw m.in. btedy w wykonaniu, opis niezgodny z wymaganiami, zwrot opisu do

L poprawy). W ramach zaje¢ studenci piszg sprawdziany z przygotowania do zaje¢, za kazde mogg otrzymac 2

pkt. oraz dwa kolokwia, za kazde mozna otrzymac 30 pkt . Ostateczna ocena uzalezniona jest od catkowitej
ilosci zdobytych punktéw. Kryteria oceny: 5,0 - gdy student zdobyt 100-96% wszystkich punktéw mozliwych
do uzyskania na zaliczeniu; 4,5 - 95%-86%; 4,0 - 85%-76%; 3,5 - 75%-66%; 3,0 - 65%-51%; 2,0 - ponizej

51%.
Odniesienie do efektow uczenia si¢
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

w zaawansowanym stopniu zagadnienia z chemii konieczne do
E1 rozumienia proceséw technologicznych zachodzgcych podczas EK1_WO01
wytwarzania wybranych biopaliw

w zaawansowanym stopniu wybrane zagadnienia zwigzane z

E2 wptywem technologii produkcji biopaliw na srodowisko EK1_W10
w zaawansowanym stopniu ekologiczne i Srodowiskowe aspekty
E3 wykorzystywania biopaliw zgodnie z zasadami zrbwnowazonego  EK1_W11
rozwoju
Umiejetnosci: student potrafi
E4 pozyskiwac informacje z réznych zrédet dotyczgce réznych EK1 UO1
aspektéw produkciji biopaliw i dokonywac ich krytycznej oceny -
planowac¢ i organizowaé prace indywidualng jak i w zespole oraz
E5 wspotdziata¢ przy rozwigzywaniu zadan z zakresu produkcji EK1_U11
biopaliw
dobiera¢ odpowiednie technologie pozyskiwania substratéw do
E6 produkcji biopaliw oraz stosowa¢ odpowiednie metody do kontroli EK1_U14
jakosci zaréwno substratéw jak i biopaliw
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy, dgzac do jak
E7 f . ; ] . . EK1_K02
najlepszego rozwigzywania stawianych przed nim zadan -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie opisowe w
E2 zaliczenie opisowe w
E3 zaliczenie opisowe w
E4 zaliczenie opisowe, wykonanie sprawozdan laboratoryjnych W, L
E5 obserwacja pracy studenta na zajeciach laboratoryjnych; L
rozwigzywanie zadari problemowych
E6 zaliczenie opisowe; kolokwium W, L
E7 rozwigzywanie zadan problemowych; wykonanie sprawozdan L

laboratoryjnych

E8




1 Wolanczyk F.: Biopaliwa: pozyskiwanie i stosowanie, Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe", Krosno 2022.
2 Klimiuk E., Pawtowska M., Pokoj T.:Biopaliwa. Technologie dla zréwnowazonego rozwoju., PWN, Warszawa
2012.
Lewandowski W. M., Ryms M.: Biopaliwa: proekologiczne odnawialne zrédta energii, Wydaw. WNT,
Literatura podstawowa 3 Warszawa 2013.
4 Instrukcje do éwiczen laboratoryjnych dostgpne w Katedrze Chemii, Biologii i Biotechnologii
Rosliny oleiste i ich wykorzystanie jako paliwa do ciggnikéw rolniczych. Pod red. W. Golimowski, Falenty :
5 Wydaw. Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, 2012.
1 Lewandowski W.M., Klugmann-Radziemska E.: Proekologiczne odnawialne zrodta energii : kompendium,
Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2020
2 Ram Sarup S., Pandey A., Gnansounou E. Biofuels Production and Future Perspectives, Boca Raton : CRC
Literat Iniai Press : Taylor & Francis, 2017.
iteratura uzupetniajgca
P i 3 Skorek-Osikowska A.:Efektywnos$¢ energetyczna, ekologiczna i ekonomiczna wybranych uktadéw do
produkcji biometanu, Wydaw. Politechniki Slaskiej, Gliwice 2021.
4 Warwag M.: Zastosowanie biopreparatéw do intensyfikacji kofermentacji metanowej osadéw $ciekowych i
odpadéw ttuszczowych : monografia. Wydaw. Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2024.
Koordynator zajec: dr hab. Mariola Samsonowicz, prof. PB Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Ekoenergetyka

Poziom i forma

ierwszego stopnia; stacjonarne
studiow P go stop g

Grupa zajegc / specjalnosé

Zajecia wspodlny

Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

Nazwa zajeé Jezyk angielski Kod zaje¢ L1§k4s.001a
Rodzaj zajeé obieralne
Formy zajeé i liczba godzin W € L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace L1ek3s.001a

Cele zajec¢

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie). Pobudzanie
ciekawosci dotyczacej fundamentalnych dylematow wspoétczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego
kierunku. Poszerzenie podstawowej terminologii z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie z budowg definicji
klasycznej i ¢wiczenie umiejgtnosci definiowania.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami
wspotczesnej cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne
wystepujgce w omawianych tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz.2).
Cwiczenie formy prezentacji dotyczacej zakresu studiowanego kierunku.

Inne informacje o zajeciach

. ) godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwiazany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud_zm’ﬂem 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 punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢
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 zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

Rzeczywisto$¢ rozszerzona - analiza problemu, istota i zastosowanie; praca z tekstem. Struktury leksykalno-
gramatyczne do opisania systeméw / technologii stosowanych w ekoenergetyce, ich zastosowania w
przesztosci, dziatania oraz potencjalnych modyfikacji w przysztosci.

Cwiczenia w opisywaniu technologii stosowanych w ekoenergetyce z wykorzystaniem poznanych wcze$niej
struktur/ zwrotéw.

Ekrany dotykowe - ¢wiczenia w rozumieniu ze stuchu, poréwnywanie.

Whprowadzenie produktu na rynek - éwiczenia leksykalne oraz w rozumieniu ze stuchu.

Cwiczenia w tworzeniu tekstéw technicznych z dziedziny ekoenergetyki oraz zastosowania réznych metod
ich upraszczania.

Powtorzenie materiatu przed testem zaliczeniowym pisemnym.

Test zaliczeniowy pisemny 1.

Rozwigzania logistyczne w funkcjonowaniu tradycyjnego magazynu.

Spekulacje na temat zaistniatych zdarzen.

Sl2lo|jo|N|f o (o)l W

=10

Systemy bezpieczenstwa. Pytania posrednie.

-
N

Zdrowie i bezpieczenstwo - koncepcja HazMat. Symbole, oznaczenia oraz zasady bezpiecznego
uzytkowania urzgdzen w dziedzinie ekoenergetyki.

Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

Test zaliczeniowy pisemny 2.

Zaliczenie ustne: prezentacje multimedialne o tematyce zwigzanej z ekoenergetyka.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

ARHERE

¢wiczenia ; analiza tekstow z dyskusja; metoda projektow;

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

o |=|01Z]"

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);




Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
w wigkszym stopniu rozumie¢ wypowiedzi ustne pod warunkiem,
. . . R L EK1_U01;
E1 ze dotyczg w miare znanej tematyki, rowniez te zawierajgce EKl_ )
podstawowg terminologig z zakresu studiowanego kierunku. -uo
w wigkszym stopniu rozumie¢ teksty dotyczgce réznych
L . P PRI Lo EK1_U01;
E2 zagadnien wspotczesnego $wiata, rowniez te zawierajgce EKl_ )
podstawowg terminologig z zakresu studiowanego kierunku. -uo
E3 bra¢ czynny udziat w dyskusji na tematy zwigzane ze EK1_U01;
studiowanym kierunkiem. EK1_U02
E4 przygotowac oraz przeprowadzi¢ prezentacje multimedialng na EK1_U01;
temat zwigzany ze studiowanym kierunkiem. EK1_U02
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zaje¢, na ktoérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne; [
E2 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne: C
E3 zaliczenie ustne; ¢
E4 przygotowanie i wygtoszenie prezentacji multimedialnej; C
Literatura podstawowa 1 Bonamy, D.: Technical English 4 second edition. Harlow: Pearson Education 2022.
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.:English in science and technology. Warszawa: Potext 2017.

Koordynator zajeé: mgr Dorota Ostrowska Data: 2025-05-08




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow pierwszego stopnia; stacjonarne
Grupa zajgé / specjalnosé Zajgcia wspolny Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
L Lo Kod zajeé L1ek4s.001n

Nazwa zaje¢ Jezyk niemiecki Rodzaj zajed obieralne
Formy zajec¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4

y zaje 9 30 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace L1ek4s.001n

Cele zajec¢

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawos$ci dotyczacej
fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Powtérzenie
podstawowej terminologii z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie i ¢wiczenie formy streszczenia/abstraktu.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami
wspotczesnej cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne
wystepujgce w omawianych tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz. 3).
Cwiczenie formy streszczenia wybranego rodzaju tekstu (np. pracy licencjackiej).

Inne informacje o zajeciach

. . godzin w tym w tym
Naklad 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: ud‘zw'x’fem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
., L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_U01;
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 zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

2 Silniki elektryczne, transformatory, pradnice — zdania wzgledne.

3 Odnawialne zrédta energii, sieci energetyczne, sieci inteligentne — zdania czasowe.

4 Infrastruktura tadowania pojazdéw elektrycznych i hybrydowych pojazdéw transportowych, korzystajaca z
odnawialnych zrédet energii — zdania celowe.

5 Przesytanie danych liniami elektromagnetycznymi, zagrozenia zwigzane z rozwojem przesytania danych
liniami elektromagnetycznymi — wyrazanie przyczyny i skutku.

6 Zagadnienia prawne zwigzane z uzytkowaniem urzgdzen energetycznych — tekst specjalistyczny.

7 Powtérzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

8 Test zaliczeniowy pisemny 1.

9 Odpady powstajgce w ekoenergetyce, utylizacja — spojnik wenn, falls.

10 Wybrane zastosowanie urzgdzen energetycznych w transporcie, budownictwie, medycynie, urzadzeniach
codziennego uzytku i wojskowosci.

11 Nowe rozwigzania techniczne stosowane w ekoenergetyce stuzgce ochronie, unikaniu zagrozen dla zycia,

zdrowia i $rodowiska — strona bierna.

12  Pisanie streszczenia tekstu naukowego

13  Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

14  Test zaliczeniowy pisemny 2.

15  Podsumowanie czterech semestrow zajec.

Metody dydaktyczne W
(realizacja stacjonarna) ¢ ¢wiczenia ; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow;
Metody dydaktyczne -

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunki zaliczenia

o |=|01Z]"

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);




Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
postugiwac sig jezykiem niemieckim zgodnie z wymaganiami
. . . i . EK1_UO01;
E1 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu EK1_ )
Ksztatcenia Jezykowego. -uo
zrozumieé teksty dotyczgce réznych zagadnien wspoétczesnego
o P L . . EK1_U01;
E2 Swiata, rowniez te zawierajgce podstawowg terminologie z EKl_ )
zakresu studiowanego kierunku. -uo
zrozumie¢ wypowiedzi ustne dotyczgce réznych zagadnien
. P FRN . . EK1_U01;
E3 wspoiczesnego $wiata, réwniez te zawierajgce podstawowg U0z
terminologie z zakresu studiowanego kierunku. EK1U
E4 napisac¢ streszczenie wybranego tekstu (np. pracy licencjackiej). iKKll—LLJJ(())lz;
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do B
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E2 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E3 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E4 zaliczenie testowe; ¢
Mdller, A., Schllt S. Im Beruf: Kursbuch: Deutsch als Fremd- und Zweitsprache: B1+/B2. Ismaning: Hueber

Verlag 2013.

Kuhn Ch., Niemann R.M., Winzer-Kiontke B., studio d - Die Mittelstufe B2, Cornelsen Verlag 2010.

Koithan U., Schmitz H., Sieber T., Sonntag R., Aspekte Mittelstufe Deutsch, Langenscheidt, 2007.

Stownik internetowy PONS: https://pl.pons.com

Materiaty wtasne, zrédta internetowe.

Koordynator zajec: mgr Artur Kuzmicz Data: 2025-05-08

Literatura podstawowa

N|=[wIN| =

Literatura uzupetniajaca




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

pierwszego stopnia; stacjonarne

Grupa zajegc / specjalnosé

Zajgcia wspolny Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

Nazwa zajeé Jezyk rosyjski Kod zajeé L1§k4s.001r
Rodzaj zajeé obieralne
Formy zajeé i liczba godzin W € L P Ps T S Semestr 5
30 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace L1ek4s.001r

Cele zajec¢

Dalsze doskonalenie sprawnosci jezykowych (stuchanie, czytanie, interakcja, produkcja, pisanie) na poziomie B2
zgodnie z Europejskim Systemem Opisu Ksztatcenia Jezykowego. Pobudzanie ciekawos$ci dotyczacej
fundamentalnych dylematéw wspétczesnej cywilizacji oraz problematyki studiowanego kierunku. Powtérzenie
podstawowej terminologii z zakresu studiowanego kierunku. Zapoznanie i ¢wiczenie formy streszczenia/abstraktu.

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami
wspotczesnej cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jezykowe oraz gramatyczne
wystepujgce w omawianych tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz. 3).
Cwiczenie formy streszczenia wybranego rodzaju tekstu (np. pracy licencjackiej).

Inne informacje o zajeciach

. . godzin w tym w tym
Naklad 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: ud‘zw'x’fem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
., L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_U01;
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

Zajecia organizacyjne, zapoznanie studentéw z kartg zaje¢, zasadami oceniania i warunkami uzyskania
zaliczenia Cwiczenia konwersacyjne zwigzane z leksykg poprzedniego semestru.

-

2 Odnawialne zrodfa energii. Czasowniki ruchu dokonane i niedokonane. Przyimki.
3 Wytwarzanie energii elektrycznej. Przystéwki sagecb, Tam, ctoga, Tyaa, oTTyAa, HUKyAa, Hekyaa.
4 Uktady scalone. Liczebniki 2,3,4 z rzeczownikami i przymiotnikami.
5 Tranzystory oraz diody. Stownictwo specjalistyczne. Cwiczenia konwersacyjne.
6 Eksploatacja urzagdzen energetycznych. Rzeczowniki nieregularne i nieodmienne. Powtérzenie materiatu.
7 Test gramatyczny. Czasowniki dokonane i niedokonane.
8 Omowienie testu. Metody wytwarzania energii elektrycznej. Zdania podrzednie ztozone.
9 Utylizacja odpadéw powstajgcych w ekoenergetyce. Spojniki. Konwersacje.
10 Leksyka specjalistyczna. Praca z tekstem specjalistycznym. Pisanie streszczenia tekstu naukowego.
11  Praca z tekstem specjalistycznym. Artykut specjalistyczny. Powtdérzenie materiatu przed testem.
12 Test - stownictwo specjalistyczne zwigzane z dziedzing ekoenergetyki. Artykut specjalistyczny Powtérzenie
materiatu przed testem zaliczeniowym.
13  Test modutowy.
14 Omowienie testu. Przemiany energii w réznych typach elektrowni.
15  Prezentacje. Artykuly specjalistyczne. Konwersacje.
Metody dydaktyczne W
(realizacja stacjonarna) ¢ ¢wiczenia ; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow;
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) -
Forma zaliczenia W >
C test jezykowy; wypowiedz ustna;
W
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 si¢

zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

spofeczne




Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi

E1

postugiwac sie jezykiem rosyjskim zgodnie z wymaganiami
okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

E2

zrozumie¢ teksty dotyczace réznych zagadnien wspétczesnego
Swiata, rowniez te zawierajgce podstawowg terminologie z
zakresu studiowanego kierunku.

E3

zrozumie¢ wypowiedzi ustne dotyczgce réznych zagadnien
wspotczesnego $wiata, réwniez te zawierajgce podstawowg
terminologig z zakresu studiowanego kierunku.

E4

napisac¢ streszczenie wybranego tekstu (np. pracy licencjackie;j).

EK1_UO01;
EK1_U02

EK1_UO01;
EK1_U02

EK1_UO1;
EK1_U02

EK1_UO1;
EK1_U02

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia si¢

Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne ¢
E2 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C
E3 zaliczenie testowe; zaliczenie ustne; C
E4 zaliczenie testowe; C

Literatura podstawowa

H. Granatowska, |. Danecka, Kak gena ?2, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2003.

H. Granatowska, |. Danecka, Kak gena ?2, Zeszyt ¢wiczen, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2003.

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

Literatura uzupetniajaca

= |wN]—

M3patenbctBo «Hayka», Mockea 2006

H.B. Backo, Pycckuii si3blk kak MHOCTpaHHbI, N3ydaem pycckuin, yaHaem Poccuto, MapatenbctBo «PnnHTay,

Materiaty z rosyjskojezycznych portali internetowych, prasy i ksigzek.

Koordynator zajec:

mgr Irena Kaminska

Data: 2025-05-08




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zaje¢ Biogazownie (E) Kod zajeé E1eké'ts.101
Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin L ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 15 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajgc

Uzyskanie wiedzy teoretycznej, jak i praktycznych umiejetnosci w zakresie wytwarzania biogazu w biogazowniach
rolniczych. Poznanie zaréwno aspektéw technicznych, jak i prawnych funkcjonowania biogazowni. Zapoznanie sie
z charakterystykg surowcow wykorzystywanych do produkcji biogazu, przebiegiem procesu fermentacji oraz
racjonalng gospodarkg masg pofermentacyjna.

Ramowe tresci programowe

Budowa i zasada dziatania biogazowni rolniczych. Rodzaje i metody pozyskiwania substratéow, procesy
fermentacyjne zachodzace w biogazowniach. Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w biogazowniach.
Gospodarka masg pofermentacyjng. Metody obliczania podstawowych parametréw urzagdzen wchodzacych w sktad
biogazowni rolniczych. Wyznaczanie ilosci biogazu oraz energii wytwarzanej w biogazowniach rolniczych. Metody
wyznaczania strat mocy i energii w biogazowniach.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig naukowg

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : g0
akfad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.2|e’ﬂem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 38,5 38,5
Razem godzin: 75 31,5 54,3
Razem punktéw ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ EK1_WO04,
EK1_WO05, EK1_U03,
EK1_WO09 EK1_U13
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr hab. inz., Zbigniew Skibko Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wykiad

Uregulowania prawne w zakresie budowy biogazowni rolniczych i ich przytaczania do sieci
elektroenergetycznej - 2 godz.

-

Budowa biogazowni rolniczych - 2 godz.

Substraty wykorzystywane do produkcji biogazu - 2 godz.

Procesy zachodzgce w biogazowniach - 2 godz.

Metody oczyszczania biogazu - 2 godz.

Wytwarzanie energii elektrycznej i ciepta w biogazowniach - 2 godz.

Zagospodarowanie pofermentu - 2 godz.

(N[~ |WIN

Wykorzystanie biogazu jako paliwa - 1 godz.

Cwiczenia audytoryjne

Obliczanie wielkosci podstawowych elementéw biogazowni - 5 godz.

Obliczanie ilo$ci biogazu oraz energii wytwarzanej w biogazowniach - 4 godz.

Kryteria doboru zabezpieczen wykorzystywanych w biogazowniach - 2 godz.

Obliczanie strat mocy i energii w uktadach biogazowni - 2 godz.

Zaliczenie - 2 godz.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad z prezentacjg multimedialng, 7,5x2h

éwiczenia audytoryjne, 7,5x2h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

wyktad z prezentacjg multimedialng, 7,5x2h

Forma zaliczenia

Egzamin pisemny testowy

ols| s |os|o|r|e|v]-

Zaliczenie pisemne




Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sig na poziomie minimum 30 %.
Z testu mozna uzyskac tgcznie 20 pkt. W zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymac
nastepujgca ocene:
0-10 pkt - ocena 2.0
W 11-12 pkt - ocena 3.0
13-14 pkt - ocena 3.5
15-16 pkt - ocena 4.0
17-18 pkt - ocena 4.5
19-20 pkt - ocena 5.0

Warunki zaliczenia
Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia si¢ na poziomie minimum 30 %.
Na zaliczeniu do rozwigzania sg trzy zadania, za kazde mozna dostac 3 pkt. W zaleznos$ci od uzyskanej
liczby punktéw mozna otrzymac¢ nastepujacg oceng:
0-4 pkt - ocena 2.0
¢ 5pkt-ocena3.0
6 pkt - ocena 3.5
7 pkt - ocena 4.0
8 pkt - ocena 4.5
9 pkt - ocena 5.0

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 zasady dziatania urzgdzen i uktadéw biogazowni rolniczych EK1_W04
zagadnienia z zakresu technicznych realizacji wytwarzania energii
E2 elektrycznej w biogazowniach oraz substraty w nich EK1_WO05
wykorzystywane
wybrane zasady doboru urzgdzen i maszyn stosowanych w
E3 biogazowniach EK1_W09
Umiejetnosci: student potrafi
rozwigzywaé zadania inzynierskie polegajgce na obliczaniu
E4 podstawowych parametréw urzagdzen wchodzacych w sktad EK1_U03
biogazowni
E5 uwzgledni¢ aspekty srodowiskowe oraz ekonomiczne przy EK1 U13
obliczeniach parametréw urzadzen biogazowni rolniczych —
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin testowy w
E2 egzamin testowy W
E3 egzamin testowy w
E4 kolokwium C
E5 kolokwium [}

Romaniuk W., Jankowska-Huflejt J.:Produkcja energii odnawialnej, w tym biogazu, w aspekcie ochrony

1 Srodowiska. Monografia. Falenty; Warszawa: Wydaw. Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, 2015.

Gtaszczka A.: Biogazownie rolnicze. Monografia. Warszawa: MULTICO, 2010.

Romaniuk W., Jankowska-Huflejt H.:Problemy produkcji energii odnawialnej, w tym biogazu. Monografia.
Literatura podstawowa Falenty; Warszawa: Wydaw. Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, 2014.

4 tazarski S.: Wplyw chemicznej modyfikacji proceséw fermentacji metanowej na utrzymanie prawidtowych
parametréw pracy komory fermentacyjnej. Bialystok, 2024.

PN-EN ISO 20675 (2024) Biogaz: wytwarzanie, kondycjonowanie, uzdatnianie i zagospodarowanie biogazu :
terminy, definicje i schemat klasyfikacji

1 Podkéwka W., Podkéwka Z.: Technologia kiszenia biomasy na cele paszowe i biogaz rolniczy. Monografia.
Warszawa: Powszechne Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, 2017.

Chodkowska-Miszczuk J.: Przedsiebiorstwa biogazowe w rozwoju lokalnym w $wietle koncepcji
zakorzenienia. Torun Wydaw. Naukowe Uniwersytetu Mikotaja Kopernika, 2019.

Literatura uzupetniajgca - — - - - -
3 Skorek-Osikowska A. Efektywnos$¢ energetyczna, ekologiczna i ekonomiczna wybranych uktadéw do

produkcji biometanu. Gliwice: Wydaw. Politechniki Slaskiej, 2021.

Chmielniak, T. J.: Uktady energetyczne zintegrowane ze zgazowaniem biomasy. Gliwice: Wydaw.

4 Politechniki Sigskiej, 2008.

Koordynator zajec: dr hab. inz., Zbigniew Skibko Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia;

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé

Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zaje¢ Gospodarka energetyczna Kod zajeé E1eké'ts.102
Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin L ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 15 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajgc

Zapoznanie studentéw z celami gospodarki energetycznej na poziomie przedsigbiorstwa, jednostki samorzgadu
terytorialnego i kraju. Nabycie wiedzy odnos$nie taryfikacji energii oraz umiejetnosci obliczania kosztéw energii oraz
ich racjonalizacji.

Ramowe tresci programowe

Parametry krzywych obcigzenia i wykorzystanie ich w praktyce. Zasady taryfikacji energii oraz obliczania kosztéw
energii w zakfadach przemystowych. Analiza optacalno$ci zmiany taryf. Gospodarka mocg bierng w przemysle.
Ekonomiczny dobdr urzgdzen energetycznych. Zagadnienia wykorzystania energii odpadowej. Systemy
zarzadzania energig w zakfadach przemystowych.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwotujg sie do zasad zrbwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud‘zw,\’fem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 38,5 38,5
Razem godzin: 75 31,56 54,3
Razem punktéw ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_U10; EK1_K03 ;
EK1_W06 EK1_U06; H1_KO02;
EK1_U13; H1_KO03;
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr inz. Helena Rusak Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Wprowadzenie do gospodarki energetycznej — definicje, struktura i cele
2 Chronologiczna krzywa obcigzenia - zastosowanie i parametry charakterystyczne
3 Uporzgdkowana krzywa obcigzenia - sposéb uzyskiwania, zastosowanie
4 Krzywe obcigzenia krajowego systemu energetycznego - ewolucja na przestrzeni lat
5 Krzywe obcigzenia wybranych obiektéw - budynkéw i zaktadéw przemystowych
6 Ekonomiczny dobor urzadzen na przyktadzie stacji wielotransformatorowej
7 Rola taryf energii i wymagania stawiane taryfom
8 Odbiorcy pozataryfowi - sposoby rozliczania
9 Struktura taryf i gtéwne elementy sktadowe taryfy
10  Analiza wybranych taryfikatoréw energii elektrycznej
11  Gospodarowanie mocg bierng - koszty poboru mocy biernej
12  Taryfy dynamiczne - wady i zalety, zastosowanie
Wykorzystanie energii odpadowej w wybranych zaktadach przemystowych i jednostkach samorzadu
13  terytorialnego
14  Zarzadzanie energig w przedsiebiorstwach - metody i narzedzia
Tresci programowe 15  Zaliczenie
Cwiczenia audytoryjne
1 Wprowadzenie, oméwienie zakresu ¢wiczen i sposobu zaliczania
2 Obliczanie parametréw krzywych obcigzenia
3 Obliczanie parametréw krzywych obcigzenia (cd.)
4 Obliczanie doboru liczby transformatoréw w stacji wielotransformatorowej w zaleznosci od obcigzenia
5 Obliczanie doboru liczby transformatoréw w stacji wielotransformatorowej w zaleznos$ci od obcigzenia (cd.)
6 Obliczanie kosztoéw energii w zaktadzie przemystowym wg. wybranej taryfy z grupy C
7 Obliczanie kosztéw energii w zaktadzie przemystowym wg. wybranej taryfy z grupy C (cd.)
8 Obliczanie kosztéw energii w zaktadzie przemystowym wg. wybranej taryfy z grupy B

9 Obliczanie kosztéw energii w zaktadzie przemystowym wg. wybranej taryfy z grupy B (cd.)

10  Poréwnanie optacalnosci budowy stacji transformatorowe;j i przejscia z taryfy C na B

11  Obliczanie kosztéw mocy biernej

12  Poprawa wspoétczynnika mocy i obliczenia obnizenia kosztéw mocy biernej

13 Przykiad dziatania taryfy dynamicznej — obliczanie kosztéw dla profilu godzinowego

14  Przyktad dziatania taryfy dynamicznej — obliczanie kosztéw dla profilu godzinowego (cd.)




15  Zaliczenie
Metody dydaktyczne W  wykiad problemowy/wyktad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) [¢ ¢wiczenia rachunkowe/analiza przypadku
Metody dydaktyczne W  wykiad problemowy/wyktad z prezentacjg multimedialng
(realizacja zdalna) [¢ ¢wiczenia rachunkowe/analiza przypadku
Forma zaliczenia W test
C kolokwium
W Warunkiem zaliczenia na oceng 3,0 jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z testu koncowego, 3,5 - 60-

70%, 4,0-70-80%, 4,5-80-90%, 5,0 ponad 90% punktéw

Warunki zaliczenia Zadania na kolokwium beda punktowane, za wykonanie poszczegoinych etapow zadania bedzie

¢ przydzielana okreslona liczba punktéw. Warunkiem zaliczenia na oceng 3,0 jest uzyskanie co najmniej 50%
punktow, 3,5 - 60-70%, 4,0-70-80%, 4,5-80-90%, 5,0 ponad 90% punktow
Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
podstawowe pojecia, zasady oraz strukture krajowe;j i lokalnej
E1 gospodarki energetycznej, w tym funkcjonowanie krzywych EK1_W06

obcigzenia i ich zastosowanie w analizie systemow
energetycznych.

zasady taryfikacji energii elektrycznej, elementéw sktadowych
E2 taryf, kosztéw poboru mocy biernej oraz mozliwo$ci optymalizacji EK1_WO06
kosztéw energii w oparciu o analize profilu zuzycia.

Umiejetnosci: student potrafi

analizowac¢ i interpretowac krzywe obcigzenia oraz wyznacza¢ ich

E3 podstawowe parametry

EK1_U10

oblicza¢ zapotrzebowanie mocy i energii oraz koszty zuzycia
E4 energii elektrycznej w zaktadach przemystowych, uwzgledniajac EK1_U06
dobor taryf i optymalizacje zuzycia

analizowac¢ koszty poboru mocy biernej oraz zaproponowaé
E5 dziatania techniczne zmierzajgce do poprawy wspoétczynnika mocy EK1_U13
i ograniczenia optat

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

podejmowania decyzji inzynierskich w zakresie gospodarowania EK1_KO03;
E6 energig z uwzglednieniem odpowiedzialnosci ekonomicznej, H1_K02;
Srodowiskowej i spotecznej oraz zasad zréwnowazonego rozwoju H1_K03
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie - test W
E2 zaliczenie - test w
E3 zaliczenie - kolokwium Cc
E4 zaliczenie - kolokwium C
E5 zaliczenie - kolokwium Cc
E6 zaliczenie - test, kolokwium w, C
1 Ziebik A, Szega M.: Gospodarka energetyczna z przyktadami obliczeniowymi, Wydaw. Politechniki Slgskiej,
2018

Literatura podstawowa

Taryfa dla energii elektrycznej dla klientow grup taryfowych A, B, C i R (dokument aktualizowany, dostepny

2 online: PGE Dystrybucja, PGE Obroét lub inna spétka)

1 Gospodarka energetyczna w warunkach rynkowych : modelowanie, ekonomika, zarzgdzanie; Kamrat W.
Literatura uzupetniajaca (Red.), Wyd. Naukowe PWN, 2023.

Koordynator zajec: drinz. Helena Rusak Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zaje¢ Inzynieria materiatowa Kod zajeé E1eké'ts.103
Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin L ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 15 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/27

Zajecia wprowadzajace

Cele zajgc

Zapoznanie studentéw z podstawowymi zagadnieniami budowy chemicznej, fizycznej oraz wtasciwosciami
materiatéw inzynierskich. Omoéwienie zjawisk fizycznych zachodzacych w materiatach pod wptywem narazen
eksploatacyjnych. Zapoznanie z metodami badan, interpretaciji i analizy wynikéw w uktadach pomiaru wtasciwosci
fizycznych materiatéw stosowanych w energetyce. Przedstawienie aktualnego stanu wiedzy i kierunkéw rozwoju w
zakresie inzynierii materiatowe;j.

Ramowe tresci programowe

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

Przewodnictwo elektryczne dielektrykow statych i cieklych. Badanie wspoétczynnika strat dielektrykow statych i
ciekltych. Metale stykowe. Pomiary rezystancji zestykowej. Badanie wybranych wiasciwos$ci materiatow
magnetycznie miekkich.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : 90
aldad pracy stucenta zwigzany 2 ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.zie’ﬂem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 0,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 14 14
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢
EK1_U14,
BK1_W06 EK1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr hab. inz. Piotr Miluski, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad

Tresci programowe

Pojecia podstawowe, podziat materiatéw inzynierskich, 1h

Stany skupienia, budowa makroskopowa i mikroskopowa materiatéw, 2h

Przewodnictwo pragdu w materiatach, podziat i charakteryzacja materiatéw elektrotechnicznych, 1h

Przewodniki pragdu elektrycznego, materiaty uzywane na styki elektryczne, 1h

Charakterystyka materiatéw dielektrycznych, przewodzenie pradu, stratno$¢, zastosowania, 2h

Materiaty magnetyczne stosowane w elektrotechnice, 1h

Materiaty pétprzewodnikowe, 1h

O(N|oO|O [~ jw [IN|[—

Konwersja promieniowania optycznego, materiaty fotowoltaiczne, 2h

9 Polimery, 1h

10  Materialy kompozytowe, wytwarzanie i wtasciwosci elektrotechniczne, 1h

11 Nanotechnologia i nowoczesne materiaty do zastosowan czujnikowych, 1h

12  Technologie przetwarzania materiatow stosowanych w elektrotechnice i elektronice, 1h

Laboratorium

Zajecia organizacyjne, zapoznanie z przepisami BHP, 1h

Badanie przewodnictwa elektrycznego dielektrykdw statych i ciektych, 3h

Metale stykowe. Pomiary rezystancji zestykowej, 3h

Badanie wybranych wtasciwosci materiatdw magnetycznie miekkich, 3h

Badanie wspotczynnika strat dielektrykéw statych i ciektych, 3h

Zajecia koncowe: oméwienie sprawozdan, poprawa sprawdzianéw, 2h

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad informacyjny

r—gmm-&mr\)—\

éwiczenia laboratoryjne

Metody dydaktyczne




(realizacja zdalna) -

. . W wyktad - kolokwium
Forma zaliczenia

L laboratorium - ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych
Na poziom dostateczny (3 — 3,5):
1. Student potrafi poda¢ scharakteryzowaé materiaty inzynierskie, potrafi oméwi¢ wtasciwosci
(fizyczne, elektryczne, magnetyczne, termiczne) ré6znych grup materiatéw, zna zjawiska fizyczne
zachodzace w badanych materiatach
2. Student orientuje sie w zakresie mozliwosci wykorzystania materiatéw i ich warunkach
eksploatacji
3. Student potrafi wskaza¢ mozliwosci aplikacji wybranych materiatéw w elektrotechnice
Na poziom dobry (4 — 4,5):
1. Student potrafi poda¢ scharakteryzowaé materiaty inzynierskie, potrafi oméwi¢ wtasciwosci
(fizyczne, elektryczne, magnetyczne, termiczne) ré6znych grup materiatéw, zna zjawiska fizyczne
zachodzace w badanych materiatach
2. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie mozliwosci wykorzystania materiatéw i ich
warunkach eksploatacji
3. Student potrafi wskaza¢ mozliwo$ci aplikacji materiatéw inzynierskich
4. Student potrafi omoéwi¢ podstawowe metody badania wtasciwos$ci i przetwarzania materiatow
W inzynierskich

Na poziom bardzo dobry (5):

1. Student potrafi poda¢ scharakteryzowaé materiaty inzynierskie, potrafi oméwi¢ wtasciwosci
(fizyczne, elektryczne, magnetyczne, termiczne) ré6znych grup materiatéw, zna i opisuje zjawiska
fizyczne zachodzace w badanych materiatach

2. Student posiada szerokg wiedze w zakresie mozliwos$ci wykorzystania materiatéw i ich
warunkach eksploatacji

3. Student potrafi wskaza¢ mozliwosci aplikacji materiatéw w odniesieniu do warunkéw
eksploatacji, potrafi poprze¢ je przyktadami

4. Student potrafi oméwi¢ metody badania wtasciwosci i przetwarzania materiatéw inzynierskich
5. Student potrafi wskaza¢ kierunki rozwoju nowoczesnych materiatéw inzynierskich

Zaliczenie bedzie prowadzone w formie bezposredniej. Warunkiem zaliczenia zaje¢ jest
uzyskanie oceny dostatecznej (3.0) ze sprawdzianu koncowego (zaliczenia). Kryteria oceny
Warunki zaliczenia oparte sg o system punktowy, przy czym mozna uzyska¢ maksymalnie 5pkt.(ocena: bdb), 4,5pkt.
(ocena: dobry plus), 4pkt. (ocena: dobry), 3,5pkt (ocena: dostateczny plus), 3pkt. (ocena:
dostateczny), 2,5pkt i nizej (ocena: niedostateczny). Zakres programowy i literatura znajdujg sie
w sylabusie.

Na poziom dostateczny (3 — 3,5):

1. Pozytywna ocena z przygotowania do zaje¢ i sprawozdan

2. Student potrafi poda¢ zjawiska fizyczne zachodzace w badanych materiatach

3. Student potrafi wskaza¢ mozliwosci aplikacji wybranych materiatéw

4. Potrafi przeprowadzi¢ pomiary postugujac sie wybranymi metodami pomiarowymi

Na poziom dobry (4 — 4,5):

1. Pozytywna ocena z przygotowania do zaje¢ i sprawozdan , Srednia powyzej 3,75

2. Student potrafi wymieni¢ i omowi¢ zjawiska fizyczne zachodzace w badanych materiatach

3. Student posiada podstawowg wiedze w zakresie mozliwosci wykorzystania materiatéw i ich
warunkach eksploatacji

4. Student potrafi wskaza¢ mozliwo$ci aplikacji materiatéw, potrafi poprze¢ je przyktadami

7. Potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary postugujac sie wybranymi metodami
pomiarowymi, potrafi poprawnie przedstawi¢ wyniki pomiaréow

Na poziom bardzo dobry (5):

1. Pozytywna ocena z przygotowania do zajeé¢ i sprawozdan, srednia powyzej 4,5

2. Student potrafi wyszukac karty katalogowe i poréwnaé¢ parametry badanych materiatéw z ich
odpowiednikami

4. Student potrafi samodzielnie zaplanowaé i przeprowadzi¢ pomiary postugujac sig¢ wtasciwymi
metodami pomiarowymi, potrafi poprawnie przedstawi¢ i podda¢ analizie wyniki pomiaréw
Oceny posrednie (3,5 oraz 4,5) oznaczajg , ze student spetnia wszystkie warunki nizszej oceny
i cze$¢ warunkow oceny wyzszej. Zaliczenie z zajg¢ laboratoryjnych bedzie prowadzone w formie
bezposredniej.

Odniesienie do efektow uczenia sig

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia si¢ 2definiowanych dla kierunku studiow

Wiedza: student zna i rozumie

w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z budowg

E1 materiatléw stosowanych w energetyce EK1_W06
w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z cyklem zycia i
E2 warunkami pracy wybranych materiatéw stosowanych w EK1_WO06
energetyce
Umiejetnosci: student potrafi
E3 ma podstawowg wiedze w zakresie metod przeprowadzania EK1 U14
pomiaréw i opracowania wynikéw pomiaréw wielkosci fizycznych -
E4 potrafi pracowaé w samodzielnie i w zespole EK1_U11
Kompetencje spoleczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie-kolokwium W

E2 zaliczenie-kolokwium W




sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych, oceny ze

E3 sprawozdarn L
E4 sprawdzenie przygotowania do ¢wiczen laboratoryjnych, oceny ze L
sprawozdan
1 Dobrzanski L.: Metalowe materiaty inzynierskie. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne WNT, 2004
Lisowski M. : Pomiary rezystywnosci i przenikalnosci elektrycznej dielektrykéw statych. Oficyna Wydawnicza
2 ) o S
Literatura podstawowa Politechniki Wroctawskiej, 2004
p Pod. red Rutkowski J.: Podstawy inzynierii materiatowej laboratorium. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Wroctawskiej, 2005
4 Ashby M., Shercliff H., Cebon D.: Inzynieria materiatowa T1, T2, 2011,Wyd. Galaktyka, £6dz, 2011
1 Lisica A.: Inzynieria materiatowa w wybranych pytaniach i odpowiedziach, Politechnika Radomska, 2009
9 Szewczyk P.: Nanotechnologie. Aspekty techniczne, sSrodowiskowe i spoteczne, Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, 2011
Literatura uzupetniajaca 3 Askeland D. R., Pradeep P. Fulay, Wendelin J. Wright: The science and engineering of materials, 2011
4 John Martin: Materials for engineering 3th ed., 2006
Qing Xie: Electrical Materials Performance Improvement, Recent Advances and Engineering Applications,
S 2024
Koordynator zaje¢: prof. dr hab. inz. Piotr Miluski Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Eki tyk
oenergetyka studiow

pierwszego stopnia; stacjonarne

Grupa zaje¢ / specjalnos¢

Odnawialne zrédfa i przetwarzanie energii

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

elektrycznej
. ) Kod zajeé E1ek4s.104
Nazwa zajeé Podstawy automatyki Rodzaj zajet obowiazkows
Formy zajec i liczba godzin w ¢ L P Ps T S _Semestr 4
Y zaje 9 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec

Zapoznanie studentdw ze struktura, dziataniem oraz metodami opisu i analizy prostych uktadéw regulacji
automatycznej. Nabycie praktycznych umiejetnosci projektowania uktadéw sterowania, oceny i poprawy jakosci
procesu regulaciji.

Ramowe tresci programowe

Wstep do automatyki: pojecia podstawowe, struktury i klasyfikacja uktadéw automatyki. Metody modelowania
matematycznego uktadéw dynamicznych: réwnanie dynamiki, transmitancja operatorowa, réwnania stanu.
Charakterystyki czasowe i czgstotliwosciowe uktadéw dynamicznych. Podstawowe cztony dynamiczne i ich
zastosowania w uktadach regulacji automatycznej. Stabilno$¢ asymptotyczna: definicje, twierdzenie o stabilnosci,
kryteria w dziedzinie czasu i czgstotliwosci. Regulatory PID: ich struktura, wtasciwosci, analityczne i eksperymentalne
metody doboru nastaw. Kryteria oceny jakos$ci regulacji. Cyfrowa realizacja algorytméw sterowania. Podstawy uktadéw
regulacji przekaznikowej (dwustawnej, histerezowej).

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogotem kontaktowych  praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sig,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,0
Wyliczenie: zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 13,5 13,5
przygotowanie sprawozdan z zaje¢ laboratoryjnych 10 10
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktéow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_WO01;  EK1_U03;
EK1_W02; EK1_U04;
EK1_W04 EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz., Krzysztof Rogowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wyktad

Wprowadzenie, oméwienie zasad. Pojecia podstawowe automatyki. (2 godz.)

Metody opisu uktadéw dynamicznych. (2 godz.)

Modele, charakterystyki czasowe i czestotliwo$ciowe podstawowych czionéw dynamicznych. (2 godz.)

Stabilno$¢ liniowych uktadéw dynamicznych. (2 godz.)

Uktad regulacji automatycznej. Kryteria oceny jakosci regulacji. (2 godz.)

Podstawowe typy regulatoréw oraz metody doboru ich nastaw. (2 godz.)

Cyfrowa realizacja ukladéw sterowania. Uktady regulacji dwupotozeniowej. (2 godz.)

[o-B NN Ko N (6,1 - [VN I V) BN

Zaliczenie wyktadu. (1 godz.)

Laboratorium

Wprowadzenie do zaje¢. (3 godz.)

Rejestracja i przetwarzanie danych pomiarowych. (3 godz.)

Badanie podstawowych cztonéw dynamicznych (3 godz.)

Badanie uktadu regulacji automatycznej z regulatorem PID. (3 godz.)

Zastosowanie regulatora przemystowego SIEMENS SIPART DR22 w ukfadzie regulacji automatycznej. (3 godz.)

Badanie uktadu regulacji ci$nienia gazu w zbiorniku. (3 godz.)

Badanie uktadu regulacji poziomu cieczy. (3 godz.)

Badanie uktadu regulacji przeptywu cieczy. (3 godz.)

Badanie uktadu regulacji dwustawnej temperatury. (3 godz.)

Zajecia zaliczeniowe. (3 godz.)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Ea\@m\lm(ﬂhwl\)—\

wyktad z prezentacjg multimedialng (7,5 x 2 godz.)

-

realizacja praktycznych zaje¢ laboratoryjnych (10 x 3 godz.); analiza wynikéw i dyskusja nad sprawozdaniami

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

=

wyktad z prezentacjg multimedialng realizowany przez techniki ksztatcenia na odlegto$¢

Forma zaliczenia

zaliczenie pisemne

=

ocena sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych




Poziom osiggnigcia efektéw uczenia sig zostanie okreslony na podstawie oceny indywidualnej pracy
zaliczeniowej pisanej na ostatnim wyktadzie w semestrze. Na zaliczenie sktada¢ sig¢ bedzie 10 prostych pytan, z
ktorych kazde ocenione zostanie w skali od 0 do 2 punktéw. Beda one $cisle zwigzane z efektami uczenia sie
przypisanymi do wyktadéw z tych zajeé. Ocena koricowa bedzie wyznaczona przez sume punktéw uzyskanych z
zaliczenia w nastepujgcy sposéb:

W 0,00 - 9,00 punktéw: ocena 2,0;
9,25 — 12,00 punktéw: ocena 3,0;
12,25 — 14,00 punktéw: ocena 3,5;
Warunki zaliczenia 14,25 — 16,00 punktéw: ocena 4,0;
16,25 — 18,00 punktéw: ocena 4,5;
18,25 — 20,00 punktéw: ocena 5,0;
Poziom osiggnigcia efektdw uczenia sig zostanie okreslony na podstawie oceny sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych, obserwacji pracy studenta na zajeciach oraz jego indywidualnego wktadu w realizacje
L zespotowych zadan laboratoryjnych. Warunkiem koniecznym uzyskania oceny pozytywnej jest osiagnigcie
kazdego z efektéw uczenia sie w co najmniej minimalnym stopniu oraz wykonanie wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych. Ocena koncowa jest $rednig arytmetyczng z uzyskanych przez studenta ocen czgstkowych.
Odniesienie do efektow uczenia si¢
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia si¢ zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
EK1_WO01;
E1 metody opisu liniowych uktadéw dynamicznych EK1_W02;
E2 dziatanie uktadu regulacji automatycznej i jego elementéw EK1_WO01;
sktadowych EK1_W04
metody badania stabilnosci i oceny jakosci pracy uktadu regulaciji
E3 automatycznej EK1_W04
Umiejetnosci: student potrafi
E4 wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i EK1_U03;
syntezy prostego uktadu regulacji automatycznej EK1_U04
E5 oceni¢ jako$¢ pracy uktadu sterowania i poprawi¢ jego dziatanie EK1_U04;
EK1_U12
E6 skonfigurowac regulator przemystowy i zastosowa¢ go w uktadzie EK1_U04;
regulacji automatycznej EK1_U12
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sig Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne w
E2 zaliczenie pisemne w
E3 zaliczenie pisemne w
E4 ocena sprawozdarn laboratoryjnych, ocena pracy na zajeciach L
E5 ocena sprawozdarn laboratoryjnych, ocena pracy na zajeciach L
E6 ocena sprawozdarn laboratoryjnych, ocena pracy na zajeciach L

1 Kowal J.: Podstawy automatyki. T.1,Akademia Gorniczo-Hutnicza, Krakéw 2006.
Luft M., tukasik Z.: Podstawy teorii sterowania. Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza
2 Puaskiego, Radom, 2018.
Li 3 Debowski A.: Automatyka: technika regulacji, WNT, Warszawa, 2016.
iteratura podstawowa - . - - — —
Luft M., tukasik Z., Krzysztoszek K., Pietruszczak D., Podsiadly D.: Laboratorium automatyki i mechatroniki.
4 Wydawnictwo Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu, Radom, 2019.
Hudy W., Jaracz K.: Laboratorium automatyki i robotyki. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu Pedagogicznego
5 wKrakowie, Krakéw, 2013.
1 Ogata K.: Modern control engineering. PHI Learning Private Ltd., New Dehli, 2010.
2 Niese N.S.: Control Systems Engineering, Wiley & Sons, 2015.
Literatura uzupetniajgca 3 Kaczorek T., Dzielinski A., Dgbrowski W., topatka R.: Podstawy teorii sterowania, WNT, Warszawa, 2014.
4 Prajs Z.: Podstawy automatyki w zadaniach: ukfady liniowe ciggte. Oficyna Wydawnicza Politechniki
5 Kabzinski J.: Teoria sterowania. Projektowanie ukladéw regulacji, PWN, Warszawa, 2021.
Koordynator zajec¢: dr inz., Krzysztof Rogowski Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

. - Kod zaje¢ E1ek4s.105
Nazwa zaje¢ Podstawy elektroniki Rodzaj zajed obowiazkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S Semestr 4
30 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajgc

Praktyczne zapoznanie si¢ z podstawowymi elementami i uktadami elektronicznymi wykorzystywanymi w
ekoenergetyce. Nabycie umiejgtnosci projektowania, uruchamiania oraz badania prostych uktadéw
elektronicznych.

Ramowe tresci programowe

Diody potprzewodnikowe i ich zastosowania. Podstawowe wzmacniacze tranzystorowe. Tranzystor jako klucz
elektroniczny. Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych w uktadach liniowych i nieliniowych. Scalone komparatory
napiecia. Liniowe stabilizatory napiecia. Przeksztattniki DC-DC. Przetworniki analogowo - cyfrowe i cyfrowo -
analogowe. Zastosowania wybranych uktadéw scalonych. Projektowanie i uruchamianie prostych uktadéw
elektronicznych w oparciu o karty katalogowe i noty aplikacyjne.

Inne informacje o zajeciach

zajecia ksztattuje umiejetnosci praktyczne

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : go
aldad pracy stucenta zwigzany 2 ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.2|e’ﬂem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 43,5 43,5
Razem godzin: 75 31,5 75,0
Razem punktéw ECTS: 3 1,3 3,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ EK1 UO1:
EK1_U03;
EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr inz. Andrzej Karpiuk Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wykiad

Laboratorium

Wprowadzenie — przepisy BHP, regulamin laboratorium, zasady zaliczania. Praktyczne zapoznanie sie z
aparaturg i stanowiskami laboratoryjnymi.

Diody potprzewodnikowe - parametry, charakterystyki, wybrane zastosowania.

Charakterystyki i parametry tranzystoréw bipolarnych i unipolarnych.

Sterowanie ciggte i impulsowe tranzystoréw.

Wybrane zastosowania elementéw optoelektronicznych.

Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych w uktadach liniowych cz. 1.

2
3
4
5 Podstawowe wzmacniacze tranzystorowe.
6
7
8

Zastosowania wzmacniaczy operacyjnych w uktadach liniowych cz. 2.

9 Wzmacniacze operacyjne w uktadach nieliniowych. Scalone komparatory napiecia.

10 Liniowe stabilizatory napigcia.

11 Przeksztattniki DC-DC.

12  Przetworniki analogowo - cyfrowe i cyfrowo - analogowe.

13  Zastosowania wybranych uktadéw scalonych.

14 Mini projekt - praca z kartami katalogowymi elementéw i uktadéw scalonych.

15  Zaliczenie éwiczen, w tym indywidualny sprawdzian praktyczny.

Cwiczenia laboratoryjne; metoda projektdw; dyskusja w trakcie zaje¢ - analiza btedoéw fgczeniowych, analiza

Metcfdy cfydakt)'lczne L uzyskanych wynikéw.
(realizacja stacjonarna) .
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) -
L Sprawdziany przygotowania do ¢wiczen; ocena sprawozdan; ocena mini projektu; indywidualny sprawdzian.

Forma zaliczenia




Ocena koncowa jest wystawiana na podstawie $redniej wazonej ocen: a) ze sprawdzianéw przygotowania do
zaje¢ (waga: 1); b) sprawozdan (waga: 1); ¢) mini projektu (waga: 2); d) indywidualnego sprawdzianu
praktycznego (waga: 3). Obowigzuje nastepujacy przelicznik: ($rednia wazona ocen --> ocena koncowa):
3,00-3,25 -->3,0
Warunki zaliczenia 3,26-3,75 -->3,5

3,76 —4,25 -->4,0

4,26-475 -->45

4,76 - 5,00 -->5,0

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Umiejetnosci: student potrafi
postugiwac sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami,
E1 umozliwiajgcymi pomiar parametréw i charakterystyk badanych
elementow i uktadow EK1 UO03
E2 zaprojektowaé i uruchomi¢ proste uktady elektroniczne o EK1 UO03:
zadanych parametrach i/lub charakterystykach EK1_U12’
E3 korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych EK1 UO1
opracowac raport z przeprowadzonych badan - przedstawi¢ wyniki
E4 w postaci liczbowej i graficznej, dokonac ich interpretacji oraz EK1_UO01;
sformutowac wnioski EK1_U03
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 ocena przygotowania do ¢wiczen; indywidualny sprawdzian L
praktyczny
E2 ocena przygotowania do ¢wiczen; indywidualny sprawdzian L
praktyczny
indywidualny sprawdzian praktyczny; mini projekt - praca z
E3 . . L
kartami katalogowymi
E4 ocena sprawozdarn L
1 Chwaleba A., Moeschke B., Ptoszajski G., Majdak P., Swistak P.: Podstawy elektroniki, WNT, Warszawa,
2021
Literatura podstawowa 2 Rusek M., Pasierbinski J.: Elementy i uktady elektroniczne w pytaniach i odpowiedziach, WNT, Warszawa, 20
3 Tietze U., Schenk Ch., Uktady potprzewodnikowe, WNT, Warszawa, 2009
4 Horowitz P., Hill W. Sztuka elektroniki, cz. 1i I, WKit, Warszawa, 2018
1 Platt Ch.: Encyklopedia elementdw elektronicznych, Helion, Gliwice, 2021
Literatura uzupelniajaca 2 Sedra A. S., Smith K. C.: Microelectronic Circuits, Oxford Univ. Press, 2004
P 13 3 Dobrowolski A., Elektronika: alez to bardzo proste!. BTC, Legionowo 2013

Koordynator zajec: drinz. Andrzej Karpiuk Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Systemy_ fotowoltaiczne i Kod zaje¢ E1ek4s.106
fototermiczne 1 (E) Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin w ¢ L P Ps T S _Semestr 4
15 30 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.006, E1ek3s.005

Cele zajgc

Zapoznanie studentéw z podstawami odnawialnej energii stonecznej. Przekazanie wiadomosci dotyczgcych analizy
ruchu Storica po niebosktonie oraz réwnania czasu. Wyksztatcenie wiedzy o wykorzystaniu energetyki stonecznej w
warunkach Polski i wojewoddztwa podlaskiego. Nauczenie podstaw obliczania i projektowania uktadéw solarnych
konwersji fototermicznej i fotowoltaicznej oraz koncentratoréw promieniowania stonecznego.

Ramowe tresci programowe

Energia odnawialna. Energia Stofica. Ruch Stonca po niebosktonie. Réwnanie czasu. Pasywne systemy solarne.
Koncentratory promieniowania. Wodne kolektory stoneczne. Systemy fotowoltaiczne autonomiczne, hybrydowe i
sieciowe. Projektowanie systemoéw solarnych

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwotujg sie do zasad zrbwnowazonego rozwoju

zajecia ksztaltuje umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Naktad tudent : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud‘zw'\’fem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 3,5 3,5 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 21,5 21,5
Razem godzin: 75 48,5 52,5
Razem punktéw ECTS: 3 1,9 21
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1 WO05
EK1_W08, EK1_U03 EK1_KO01
EK1_W11
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr hab. inz./prof. PB, Maciej Zajkowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2027/2028

Tresci programowe

Wykiad

Energia odnawialna - uwarunkowania globalne i lokalne (1h)

Energia Stonca (1h)

Ruch Stonca po niebosktonie (1h)

Technologie kolektoréow stonecznych (2h)

Pasywne metody wykorzystania promieniowania stonecznego. Koncentratory optyczne (2h)

Technologie fotowoltaiczne (4h)

Metody projektowania systemoéw fotowoltaicznych (3h)

[oo} N1 K2R K&, | [F ) [SVH 1 O E

Uwarunkowania prawne systemoéw PV (1h)

Laboratorium

Whplyw temperatury na parametry ogniw fotowoltaicznych (3h)

Badanie podstawowych parametréw elektrycznych ogniw stonecznych (3h)

Badanie regulatoréw fadowania z modutami MPPT (3h)

Badanie liniowych koncentratoréw promieniowania stonecznego (3h)

Badanie niskonapigciowej instalacji fotowoltaicznej (3h)

Wptyw sktadu widmowego promieniowania padajgcego na parametry ogniw fotowoltaicznych (3h)

Bilans promieniowania stonecznego (3h)

Wptlyw lokalizacji i warunkéw srodowiskowych na prace instalacji fotowoltaicznej (3h)

Badanie ptaskiego kolektora wodnego (3h)

Zaliczenie laboratorium (3h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad z prezentacjg multimedialng

éwiczenia laboratoryjne; testowanie uktadéw laboratoryjnych

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

Egzamin pisemny: test wiedzy

ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen, kolokwia;

Warunkiem zaliczenia jest realizacja pisemnego testu wiedzy, a jego ocena odbywa sie w ujeciu
procentowym. Aby uzyskaé pozytywng oceng student musi zdoby¢ minimum 50% poprawnych odpowiedzi.
Skala ocen:"3,0"- 50-65%, "3,5" - 65-75%, "4,0" - 75-85%, "4,5" - 85-90%, "5,0" - 90-100%.

=




Warunkiem zaliczenia jest zrealizowanie wszystkich éwiczen laboratoryjnych oraz oddanie wszystkich
Warunki zaliczenia sprawozdan z realizacji éwiczen, a takze pozytywna ocena testéw wiedzy tzw. "wejscidwek". Ocena "3,0":
$rednia z ocenionych sprawozdan i "wejsciéwek" od 3,00 do 3,49. Ocena "3,5" $rednia z ocenionych
L sprawozdan i "wej$ciowek" od 3,50 do 3,74. Ocena "4,0" $rednia z ocenionych sprawozdan i "wejsciowek" od
3,75 do 4,24. Ocena "4,5" $rednia z ocenionych sprawozdan i "wejsciéwek" od 4,25 do 4,74. Ocena "5,0"
$rednia z ocenionych sprawozdan i "wejsciéwek" od 4,75 do 5,00.

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie
E1 klasyfikacje systemy konwersji energii stonecznej EK1_WO05
E2 metody doboru komponentéw w systemach solarnych EK1_W08
E3 wy’korzystefme systemOV\‘/ solarnych w kontekscie EK1_ W11

Zréwnowazonego rozwoju

Umiejetnosci: student potrafi
E4 projektowac i analizowa¢ konfiguracje systemow solarnych EK1_UO03

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
E5 analizy mgtenalow prpblemowych i kart katalogowych urzadzen EK1 KO1

energetyki stonecznej -

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin, sprawozdanie laboratoryjne W, L
E2 egzamin, sprawozdanie laboratoryjne W, L
E3 egzamin, sprawozdanie laboratoryjne W, L
E4 egzamin, sprawozdanie laboratoryjne W, L
E5 sprawozdanie laboratoryjne L
E6 egzamin, sprawozdanie laboratoryjne W, L

Hanzelka Z., Pigtek K.,Instalacje fotowoltaiczne w systemie elektroenergetycznym : jako$¢ dostaw energii
1 elektrycznej, warunki techniczne przytgczenia instalacji PV, PWN, 2024

Katolik Z.,Wykorzystanie energii stonecznej (OZE) : panele fotowoltaiczne, kolektory stoneczne, pompy
Literatura podstawowa ciepta, POLCEN, 2021

N

Klugmann-Radziemska E., Fotowoltaika w teorii i praktyce, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2010

Tytko R.: Urzgdzenia i systemy energetyki odnawialnej, WiDTSwP, Krakéw 2016
Szymanski B.: Instalacje fotowoltaiczne:teoria i praktyka: od pomystu do realizacji, GlobEnergia, 2023

PN-EN ISO 9488:2002, Energia stoneczna - Terminologia.
PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne.

Literatura uzupetniajaca
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Kalogirou, Soteris A. Solar energy engineering : processes and systems , Amsterdam: Acad. Press, 2009

Koordynator zajgc: dr hab. inz./prof. PB, Maciej Zajkowski Data: 2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Ekoenergetyka Poziom i forma pierwszego stopnia; stacjonarne
studiow ’
Grupa zajec / specjalnosc¢ Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogodlnoakademicki
L ) Kod zajeé E1ek4s.201

Nazwa zajeé Chtodnictwo (E) E Rodzaj zajet obowiazkows
Formy zajec i liczba godzin w ¢ L P Ps T S _Semestr 4

Y zaje 9 5 0 15 0 15 0 0 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek2s.007, E1ek3s.009

Uzyskanie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci i kompetencji opisanych w tresciach programowych i efektach

ksztatcenia, w tym: opanowanie terminologii stosowanej w technice chtodniczej, opanowanie podstaw teoretycznych

techniki chtodniczej wynikajacych z zagadnien cieplno - przeptywowych opisanych zwigzkami bazujgcymi na mechanice
Cele zajec ptyndw oraz termodynamice technicznej; uzyskanie rozumienia zagadnien zwigzanych z

przemianami termodynamicznymi w obiegach lewobieznych; wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania podstawowych

obliczen dla obiegdw lewobieznych opartych na pomiarach parametréw pracy urzadzen sprezarkowych oraz

postugiwania si¢ dokumentacjg doborowg podzespotéw i wyposazenia.

Wiasno$ci termodynamiczne oraz termokinetyczne czynnikéw chiodniczych, nosnikdw ciepta oraz substancji smarnych.
Aspekty ekologiczne czynnikéw chtodniczych. Wptyw czynnikéw chtodniczych na $rodowisko. Ich poprawny dobdr i
zasady postepowania z nimi. Zagadnienia termodynamiki obiegdéw lewobieznych gazowych i parowych. Urzadzenia

Ramowe tresci programowe chtodnicze parowe sprezarkowe jednostopniowe. Analiza obiegdw urzadzen chtodniczych sprezarkowych. Uktady
sprezarkowe dwustopniowe oraz kaskadowe. Zastosowanie wewnetrznej wymiany ciepta. Podstawowe elementy i
podzespoty urzadzen chiodniczych. Urzgdzenia strumienicowe. Zagadnienia doboru urzadzen i podzespotdéw uktadow
chtodniczych wraz z elementami automatyki chtodniczej. Podstawowe obliczenia doborowe.

Inne informacje o zajeciach zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Naktad tudent : g0
aldad pracy stucenta zwiazany 2 ogotem kontaktowych  praktycznych
udziatlem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sieg,
Wyliczenie: udziatlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 1,3
’ zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 46 46
Razem godzin: 100 49,0 77,3
Razem punktéw ECTS: 4 2,0 3,1
Wiedza Umiejetnosci Kompetencie
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_WO03, EK1_U10,
EK1_W07, EK1_U11, EK1_KO03
EK1_W08 EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat  drinz., Adam Dudar Data: 2025-05-16
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad

Podstawowe procesy technologii chtodniczej. Definicje i pojecia stosowane w chiodnictwie. Przemiany
realizowane w obiegach lewobieznych. Podstawowe elementy uktadéw chtodniczych. Czynniki chtodnicze.
Oznaczenia i rodzaje czynnikéw chiodniczych. Wykresy termodynamiczne czynnikéw chtodniczych. Wskazniki
ekologicznej oceny czynnikdw chtodniczych. Znaczenie czynnikdw chtodniczych w srodowisku naturalnym (2h).

Wiasciwosci i wymagania stawiane nosnikom ciepta. Oleje chtodnicze, ich wiasciwosci. Przyktady zastosowan.
Lewobiezny obieg Carnota. Obieg Lorentza. Obieg Lindego. Parametry i przemiany w tych obiegach. Uktady
2 chtodnicze posrednie. Efektywno$¢ energetyczna urzadzen chtodniczych (2h).

Przegrzanie i przechtodzenie czynnika chtodniczego. Wptyw na wydajnos¢ i efektywnosé energetyczng urzadzen
chtodniczych. Przyktady obliczeniowe. Urzgdzenia chfodnicze dwustopniowe z jednostopniowym i
3 dwustopniowym dtawieniem. Opis zachodzacych przemian. Urzadzenia kaskadowe (2h).

Sprezarki chtodnicze. Podziat, konstrukcja, zasada dziatania. Sprezarki ttokowe, spiralne i Srubowe. Parametry
4 pracy sprezarek. Regulacja wydajnosci sprezarek. Zasady doboru sprezarek chiodniczych (2h).

Chtodnicze wymienniki ciepta. Skraplacze. Parowniki. Podziat, konstrukcja, zasada dziatania i mechanizm
5 przekazywania ciepta. Procesy zachodzgce w chtodniczych wymiennikach ciepta (2h).

Sposoby zasilania parownikdw. Elementy rozprezne, rurki kapilarne, zawory rozprezne automatyczne i
termostatyczne, elektroniczne zawory dtawigce. Sposoby zasilania skraplaczy. Regulatory cisnienia skraplania.
6 Podstawowe elementy automatyki chfodniczej (2h).

Pozostate elementy i podzespoty wystepujgce w urzadzeniach chtodniczych. Regeneracyjne wymienniki ciepta.

Zbiorniki ciektego czynnika. Odolejacze chiodnicze. Elementy odwadniajgce i filtracyjne. Wzierniki i wskazniki

poziomu czynnika. Przeznaczenie i ich zastosowanie. Dobdr poszczegdinych elementédw uktadéw chtodniczych
7 (2h).




Tresci programowe

Niekonwencjonalne uktady chiodnicze. Urzadzenia chtodnicze strumienicowe. Strumienice jedno i dwufazowe
pracujace jako podprezarki i nadprezarki (1h).

Laboratorium

Wprowadzenie do laboratorium chtodnictwa. Szkolenie stanowiskowe i BHP.

Badanie regulatoréw cisnienia i temperatury.

Badanie uktadu chtodniczego z termostatycznym zaworem rozpreznym.

Wyznaczanie charakterystyki TZR.

Wplyw zmian parametréw pracy zaworu rozpreznego na wydajno$¢ chtodniczg urzadzenia.

Wplyw zmiany parametréw geometrycznych rurek kapilarnych na prace urzadzenia chtodniczego.

Wyznaczanie charakterystyki cieczy eutektycznych.
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Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Pracownia specjalistyczna

Zajecia wprowadzajgce w pracowni komputerowej. Zapoznanie studentéw w metodami okres$lania parametrow
pracy urzgdzen chtodniczych. Wprowadzenie do aplikacji Ref tools.

Okreslenie parametréw pracy urzadzenia chtodniczego sprezarkowego w oparciu o metody graficzne.

Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem specjalistycznym Refprop. Wyznaczanie parametréw czynnika roboczego.

Okreslenie parametréw pracy urzadzenia chtodniczego sprezarkowego z wykorzystaniem oprogramowania
Refprop.

Wprowadzenie o oprogramowania Coolselektor

Dobdr elementéw i podzespotéw systemoéw chiodniczych z wykorzystaniem danych katalogowych

Zaprojektowanie uktadu chtodniczego z elementami obliczeniowymi i doborowymi podzespotéw

Zaliczenie zaje¢ pracowni specjalistycznej

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Woyktad z prezentacjg multimedialng 7,5 x 2h

Praca przy stanowisku dydaktycznym; Wykonywanie pomiaréw na stanowisku; 7,5 x 2h

Praca na stanowisku komputerowym; Wykonywanie zadan obliczeniowych i doborowo - projektowych 7,5 x 2h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia
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egzamin pisemny w formie pytan otwartych

-

kolokwia sprawdzajgce przed zajgciami, ocena sprawozdan, obserwacja pracy przy stanowisku

Ps

ocena sprawozdan, ocena zadania doborowego.

Warunki zaliczenia

Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5
Uzyskanie ponad 70% do 80% punktéw - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0

Ocena testéw sprawdzajgcych i sprawozdan w skali od 0 do 100%.
Koncowa ocena wyliczona jako $rednia ze sprawdziandw i sprawozdan.
Uzyskanie ponad 50% do 60% - 3.0

Uzyskanie ponad 60% do 70% - 3.5

Uzyskanie ponad 70% do 80% - 4.0

Uzyskanie ponad 80% do 90% - 4.5

Uzyskanie ponad 90% do 100% - 5.0

Ps

Ocena sprawozdan w skali od 0 do 100%.

Koncowa ocena wyliczona jako $rednia ze sprawozdan i zadania doborowego.
Uzyskanie ponad 50% do 60% - 3.0

Uzyskanie ponad 60% do 70% - 3.5

Uzyskanie ponad 70% do 80% - 4.0

Uzyskanie ponad 80% do 90% - 4.5

Uzyskanie ponad 90% do 100% - 5.0

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia si¢

Zaktadane efekty uczenia sig zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

przemiany i procesy zachodzgce w urzadzeniu chtodniczym, zna
przeznaczenie i role poszczegdlnych elementéw sktadowych uktady EK1_W03
chtodnicze

E2

metody pomiaréw wielkosci stosowanych w chtodnictwie oraz
metody obliczeniowe niezbedne do opracowania wynikéw EK1_W07
pomiaréw

E3

metodyke projektowania urzadzen i doboru elementéw uktadow
chtodniczych

EK1_W08

Umiejetnosci: student potrafi

E4

okresli¢ przemiany i cykle termodynamiczne w obiegach

lewobieznych oraz wyznaczy¢ strumien ciepta wymienianego w
wymiennikach chfodniczych a takze poprawnie wymieni¢ i opisa¢

EK1_U10

funkcje poszczegdlnych elementéw uktadéw chtodniczych




poprawnie zinterpretowaé i opracowac¢ wyniki pomiaréw terminowo

E5 . EK1_U11
we wspoipracy z zespotem -
wykorzysta¢ programy kalkulacyjne i doborowe podzespotéw i
E6 elementéw chtodniczych EK1_U12
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
$wiadomego stosowania czynnikéw chtodniczych i ich wptywu na
E7

$rodowisko naturalne oraz poprzez zwigkszenie efektywnosci EK1_K03
energetycznej urzadzen w kontekscie interesu publicznego

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sig Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 egzamin pisemny, kolokwium sprawdzajgce, sprawozdanie z zaje¢ W, L
E2 kolokwium sprawdzajgce L
E3 rozwigzanie zadania problemowego Ps
E4 egzamin pisemny, kolokwium sprawdzajgce, sprawozdanie z zajg¢ W, L
E5 egzamin pisemny, kolokwium sprawdzajgce, sprawozdanie z zaje¢ L
E6 rozwigzanie zadania problemowego Ps
E7 egzamin pisemny, kolokwium sprawdzajgce W, L
1 Butrymowicz J. D., Smierciew K., Gagan J., Gutkowski K. M, Chtodnictwo i klimatyzacja, Wydawnictwo naukowe
PWN, Warszawa 2021
Literatura podstawowa 2 Gazinski B. i inni, Sprezarki chtodnicze, Budowa i zastosowanie, Wydawnictwo Systherm, Poznan 2014
3 Bohdal T., Charun H., Czapp M., Urzadzenia chtodnicze sprezarkowe parowe : podstawy teoretyczne i
obliczenia, Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa 2018
1 Butrymowicz J. D., Baj P., Smierciew K., Gagan J., Technika chtodnicza, Wydawnictwo PWN, Warszawa 2021
2 Gutkowski K. M, Butrymowicz J. D., Chtodnictwo i klimatyzacja, Wydawnictwo WNT, Warszawa 2014
. - Grzebielec A., Chiodnictwo i klimatyzacja: perspektywiczne technologie, Wydawnictwo naukowe PWN,
Literatura uzupetniajaca 3 Warszawa 2024
4 Gazinski G., Technika chtodnicza dla praktykéw : urzadzenia chtodnicze i przepisy prawne, Wydawnictwo
Systherm, Poznan 2010
Koordynator zaje¢: drinz., Adam Dudar Data: 2025-05-16




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajegc / specjalnosé

Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

Nazwa zajec Konstrukcja maszyn Kod zajeé E1eké'ts.202
Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin L ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 15 15 Punkty ECTS 4
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek1s.002, E1ek2s.005

Cele zajec¢

Celem zajec¢ jest poznanie budowy, zasad dziatania, metod obliczen i doboru elementéw maszyn stosowanych w
energetyce oraz nabycie umiejetnosci ich projektowania.

Ramowe tresci programowe

Podstawy teorii konstrukcji maszyn. Potgczenia mechaniczne: roztgczne, nieroztgczne. Osie i waly. Lozyska.
Sprzegta. Przektadnie.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig naukowg

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : 90
aldad pracy stucenta zwigzany 2 ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud_zie’ﬂem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,3
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 48 48
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktéw ECTS: 4 1,9 3,2
Wiedza Umiejetnosci szol?:éiﬂge
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ P
EK1_WO02, EK1_U03,
EK1_W04 EK1_U12 EK1_KO3
Cele i tresci ramowe sformutowat  dr hab. inz. Grzegorz Mieczkowski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad

Tresci programowe

Wprowadzenie do proceséw projektowania i konstruowania maszyn stosowanych w systemach
energetycznych. (2h)

Pofgczenia ksztattowe (wpustowe, wielowypustowe, wieloboczne, kotkowe)-projektowanie i zastosowanie w
konstrukcjach. (2h)

Projektowanie watéw maszynowych. (2h)

Przektadnie -klasyfikacja, zastosowanie i projektowanie. (2h)

Sprzegta i tozyska-klasyfikacja, zastosowanie i projektowanie. (2h)

Potgczenia nierozigczne -projektowanie i zastosowanie w konstrukcjach. (2h)

Potgczenia gwintowe-teoria, projektowanie i zastosowanie w konstrukcjach. (2h)
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Zaliczenie. (1h)

Cwiczenia audytoryjne

Analiza wytrzymatosciowa w projektowaniu maszyn. (2h)

Potaczenia cierne, ksztattowe i sworzniowe w projektowaniu maszyn. (2h)

Projektowanie i obliczenia watéw maszynowych. (2h)

Projektowanie weztéw tozyskowych. (2h)

Projektowanie potgczen spawanych. (2h)

Projektowanie potaczen gwintowych. (4h)
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Zaliczenie. (1h)

Projekt

Wprowadzenie do projektu: Cele, zakres i oméwienie urzadzen stosowanych w systemach energetycznych.
(1h)

-

Wybér urzadzenia i analiza wymagan: Okreslenie zatozen projektowych i kluczowych funkcji. (2h)

obliczenia podstawowe: Wyznaczenie sit, analiza wytrzymato$ciowa kluczowych elementéw. (2h)

Obliczenia szczegdtowe: Projektowanie potgczen, dobdr tozysk i napedéw. 4h)

Opracowanie dokumentacji rysunkowej (4h)
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Prezentacja projektu: Omoéwienie wynikéw i dyskusja nad rozwigzaniami. (2h)

Tresci programowe formy IV

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad problemowy z prezentacjg multimedialng

éwiczenia
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Projekt praktyczny

Metody dydaktyczne

Wyktad problemowy z prezentacjg multimedialng

s

éwiczenia




(realizacja zdalna)

T

Projekt praktyczny

Forma zaliczenia

Zaliczenie pisemne

Zaliczenie pisemne
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Wykonanie projektu, obrona projektu

Warunki zaliczenia

Wyktad konczy sie zaliczeniem. Przewidywane jest zaliczenie pisemne w postaci testu otwartego lub
zamknietego. Test sktada sie z 5-20 pytan. Odpowiedz na kazde pytanie jest punktowana. Za kazdg
wyczerpujgcg odpowiedz student moze otrzymac¢ maksymalnie 1 punkt. Przewiduje sig¢ stosowanie punktow
czgstkowych: 0,25; 0,5;0,75. Liczona jest suma punktéw za wszystkie odpowiedzi. Przy ocenie bedzie brany
pod uwage udziat procentowy uzyskanych punktéw w stosunku do liczby punktéw mozliwych maksymalnie
do uzyskania.

Ocena:

2-student nie osiggnat wymaganych efektéw ksztatcenia (ponizej 60%);

3-student osiagnat efekty ksztatcenia w stopniu dostatecznym (61 do 70%);

3,5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dostatecznym plus (71 do 80%);

4- student osiagnat efekty ksztatcenia w stopniu dobrym (81 do 90%);

4,5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dobrym plus (91 do 95%);

5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu bardzo dobrym (96 do 100%).

Na ¢wiczeniach przeprowadzony zostanie jeden sprawdzian podsumowujacy, obejmujacy wszystkie
omawiane obszary zagadnien. Sprawdzian bedzie sktadat sig z kilku zadan, przy czym kazde zagadnienie
bedzie reprezentowane przez co najmniej jedno zadanie. Ocenianie odbywa sie w skali od 2,0 do 5,0. Ocene
5,0 student otrzymuje za poprawnie rozwigzane zadania wraz z wyczerpujgcymi wyjasnieniami. Warunkiem
zaliczenia zaje¢ jest uzyskanie co najmniej oceny 3,0 z kazdego obszaru tematycznego, co jest
réwnoznaczne z osiggnigciem efektéw uczenia sig na poziomie minimalnym. Ocena koncowa stanowi
$rednig arytmetyczng ocen czgstkowych przypisanych poszczegdélnym obszarom zagadnien. Ocena:
2-student nie osiggnat wymaganych efektéw ksztatcenia (ponizej 60%);

3-student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dostatecznym (61 do 70%);

3,5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dostatecznym plus (71 do 80%);

4- student osiagnat efekty ksztatcenia w stopniu dobrym (81 do 90%);

4,5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dobrym plus (91 do 95%);

5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu bardzo dobrym (96 do 100%).

Wykonany projekt (opis, obliczenia projektowe, dokumentacja rysunkowa/model 3d) oceniany jest w skali 2
do 5. Warunkiem zaliczenia zajec jest uzyskanie przynajmniej oceny 3,0, co jest rbwnoznaczne z
osiggnieciem efektow uczenia sie na poziomie minimalnym. Ocene koricowg ustala sie na podstawie
Sredniej arytmetycznej ocen ze wszystkich czesci projektu.

Ocena:

2-student nie osiggnat wymaganych efektéw ksztatcenia (ponizej 3,0);

3-student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dostatecznym (do 3,25);

3,5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dostatecznym plus (3,26 do 3,75);

4- student osiagnat efekty ksztatcenia w stopniu dobrym (3,76 do 4,25);

4,5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu dobrym plus (4,26 do 4,75);

5- student osiggnat efekty ksztatcenia w stopniu bardzo dobrym (powyzej 4,27).

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 budoweA podsFawowych elementdéw i zespotéw maszyn oraz EK1 W04
zasady ich dziatania. -
metody przeprowadzania obliczen konstrukcyjnych dla elementéw
E2 i zespotéw maszyn. EK1_W02
Umiejetnosci: student potrafi
wykonac obliczenia konieczne do doboru elementéw
E3 znormalizowanych i katalogowych maszyn. EK1_U03
projektowaé zaréwno pojedyncze elementy, jak i zespoty
E4 maszynowe. EK1_U12
Kompetencje spoleczne: student jest gotéw do
krytycznej oceny swojej wiedzy, ciggtego podnoszenia kwalifikacji
E5 zawodowych oraz korzystania z wiedzy ekspertéw w celu EK1_KO03
rozwigzywania problemoéw.
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe/opisowe W
E2 zaliczenie testowe/opisowe W
E3 rozwigzanie zadan problemowych C




E4

przygotowanie projektu P

ES

przygotowanie projektu P

Literatura podstawowa

1 Dietrich M. (red.): Podstawy konstrukcji maszyn. T.1, T.2. WN-T, Warszawa, 2021.

2 Osinski Z. (red.): Podstawy konstrukcji maszyn. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa, 2017.

3 Kurmaz L.W., Kurmaz O.L.: Projektowanie weztéw i czeéci maszyn, Kielce 2007

Literatura uzupetniajaca

1

Mazanek E. (red.): Przykiady obliczen z podstaw konstrukcji maszyn. T.1, T.2. WN-T, Warszawa, 2015.

Koordynator zajec:

dr hab. inz. Grzegorz Mieczkowski Data:

2025-05-09




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia;

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé

Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢ Paliwa i spalanie (E) Kod zajeé E1eké'ts.203
Rodzaj zajeé obowigzkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin L ¢ L p Ps T S Semestr 4
15 15 15 0 0 0 0 Punkty ECTS 4
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.001, E1ek3s.009

Cele zajec¢

Nauczenie pojeé, definicji oraz rozumienia zjawisk zwigzanych z wykorzystaniem paliw w energetyce. Nabycie
umiejetnosci okreslania podstawowych wtasciwosci paliw i ich oceny pod wzgledem energetycznym. Nauczenie
metodologii obliczen najwazniejszych parametréw oraz stosowanych technologii z zakresu spalania paliwa.
Zapoznanie z negatywnymi skutkami spalania paliw kopalnych i metodami ich minimalizowania.

Ramowe tresci programowe

Charakterystyka paliw statych, ciektych i gazowych. Paliwa naturalne i sztuczne. Analiza techniczna i elementarna
paliw. Chemia spalania. Analiza stechiometryczna procesu spalania. Zapotrzebowanie tlenu i powietrza do
spalania, wspotczynnik nadmiaru powietrza. Efekty energetyczne spalania. Produkty spalania i wiasciwosci spalin.
Temperatura spalania. Charakterystyka procesu spalania paliwa statego, ciektego i gazowego. Emisja
zanieczyszczen i metody ich ograniczania. Pomiary wybranych parametréw paliw.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go Y/ Y!
akfad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud‘zw'x’fem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,3
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezacych zaje¢ 48 48
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktéw ECTS: 4 1,9 3,2
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢
EK1_WO03, EK1_U04,
EK1 W10 EK1_U06,
= EK1_U07
Cele i tresci ramowe sformutowat  drinz., Michat Lukaszuk Data: 2025-05-23
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
Wprowadzenie do zaje¢. Zasady zaliczenia. Charakterystyka ogdlna paliw i ich uzytkowanie. Paliwa state,
1 ciekte i gazowe, biomasa palna. Pochodzenie i procesy weglotwdrcze. Parametry uzytkowe paliw statych.

Definicje stanu paliwa: stan roboczy, analityczny, suchy, suchy bezpopiotowy. (2h)

Analiza techniczna paliw statych. Zawarto$¢ wilgoci: wilgo¢ przemijajgca i higroskopijna, zawarto$¢ wilgoci
catkowitej. Zawarto$¢ popiotu i czesci lotnych. Ciepto spalania i warto$¢ opatowa. Spalanie catkowite i
2 zupetne. Sktad elementarny paliw statych. Technologie stosowane w obrébce wegla. (2h)

Klasyfikacja wegla ze wzgledu na stopien uweglenia i posta¢. Wegiel kamienny i wegiel brunatny.
Poréwnanie wtasciwosci paliw statych. Powstawanie i zasoby biomasy. Wiasciwosci biomasy w poréwnaniu z
innymi paliwami. Pochodzenie paliw ciektych. Paliwa ciekfe naturalne i sztuczne. Skfad elementarny i
chemiczny ropy naftowej. Klasyfikacja i sktad frakcyjny paliwa. Produkty naftowe. Parametry paliw ciektych.

3 (2h)

Pochodzenie paliw gazowych. Paliwa naturalne i sztuczne. Skfad gazu ziemnego. Poréwnanie sktadu gazu
ziemnego z réznych ztéz. Liczba Wobbego. Podziat paliwa gazowego na grupy. Technologie wytwarzania
4 paliw gazowych. Wodér. Wtasciwosci paliw gazowych. (2h)

Podstawy chemii spalania. Masa molowa substancji. Objeto$¢ molowa gazu w warunkach normalnych.

Reakcje elementarne. Stechiometria, substraty i produkty spalania. Reakcje chemiczne spalania. Sktad

powietrza masowy i objeto$ciowy. Obliczanie zapotrzebowania tlenu do spalania. Tlen teoretyczny, tlen

stechiometryczny. Zapotrzebowanie powietrza do spalania paliwa statego i ciektego. Zapotrzebowanie

powietrza do spalania paliwa gazowego. Mieszanina stechiometryczna. Wspoétczynnik nadmiaru powietrza.
5 (20

Skitad spalin. Obliczanie ilosci spalin paliw statych, ciektych i gazowych. Spaliny wilgotne i suche. Udziaty
objetosciowe sktadnikéw spalin. Bilans energii procesu spalania. Ciepto wtasciwe i entalpia spalin.
Temperatura spalania: kalorymetryczna, teoretyczna i rzeczywista. Ksztattowanie pot przeptywu paliwa,
utleniacza i produktéw spalania. Funkcje palnika. Spalanie laminarne, normalna predko$¢ spalania.

6 Twierdzenie Michelsona. Predkosci normalne dla mieszanin. Spalanie w ptomieniu turbulentnym. (2h)




Przej$cie od ptomienia laminarnego do turbulentnego. Spalanie paliw gazowych. Granice palno$ci mieszanin
gazowych. Ptomien dyfuzyjny i kinetyczny. Palniki gazowe. Spalanie paliw ciektych. Etapy i szybko$é
spalania paliwa ciektego. Spalanie kropli paliwa. Struktura ptomienia. Rozpylacze Paliwa. Palniki olejowe.
Spalanie paliw statych. Etapy spalania czastki wegla. Przemiany substancji mineralnej. Palniki pytowe.
Struktura ptomienia palnika pytowego. (2h)

7
Tresci programowe Srodowiskowe aspekty spalania: efekty lokalne i globalne. Podziat zanieczyszczen. Emisja dwutlenku wegla,
8 tlenkéw azotu, tlenkéw siarki, tlenku wegla. Pyly i sadza. Ograniczanie emisji zanieczyszczen. (2h)
Cwiczenia audytoryjne
1 Wprowadzenie do tematyki ¢wiczen. Zasady zaliczenia. Przeliczanie parametréw paliwa statego na stan
analityczny, suchy, roboczy. Wyznaczanie zawarto$ci wilgoci przemijajgcej, higroskopijnej i catkowite;j.
Przeliczanie parametréw paliwa gazowego na objeto$¢ w warunkach normalnych i rzeczywistych. Reakcje
2 spalania sktadnikow paliwa statego i gazowego. Wyznaczanie wspoétczynnikéw stechiometrycznych w
réwnaniach chemicznych.
Obliczanie zapotrzebowania tlenu i powietrza do spalania paliwa statego, ciektego i gazowego. Obliczanie
3 zapotrzebowania tlenu i powietrza do spalania paliw o zadanym sktadzie elementarnym i chemicznym.
Wykorzystanie wspotczynnika nadmiaru powietrza.
Obliczanie kaloryczno$ci paliwa statego, ciektego i gazowego. Obliczanie strumieni paliwa dla wymaganej
4 mocy. Wyznaczanie strumieni powietrza w warunkach rzeczywistych. Sprawno$¢ urzadzenia do spalania.
Obliczanie ilosci popiotow.
5 Wyznaczanie skfadu spalin i udziatéw objetosciowych poszczegdinych sktadnikdw. Obliczanie ilosci spalin
przy spalaniu paliwa statego, ciektego i gazowego. Obliczanie rzeczywistej objetosci i strumienia spalin.
Wyznaczanie ciepta wtasciwego i entalpii poszczegdlnych sktadnikéw spalin. Obliczanie temperatury spalin:
6 kalorymetrycznej, teoretycznej, rzeczywistej. Wyznaczanie wspotczynnikéw dysocjacji pary wodnej i
dwutlenku wegla. Dobér pirometrycznego wspoétczynnika spalania.
7 Obliczanie efektéw energetycznych spalania paliw, zapotrzebowania paliwa i ilosci produktéw spalania.
Straty podczas spalania paliw. Spalanie w kottach konwencjonalnych i kondensacyjnych.
8 Zaliczenie ¢wiczen.
Laboratorium
1 Wprowadzenie do laboratorium paliw i spalania. Zasady zaliczenia i BHP.
2 Wyznaczanie zawarto$ci wilgoci w paliwach statych.
3 Wyznaczanie zawarto$ci wody w paliwach ciektych.
4 Wyznaczanie temperatury zaptonu i gestosci paliw ciektych.
5 Analiza sktadu paliw gazowych i spalin za pomocg chromatografu gazowego.
6 Oznaczanie ciepta spalania i warto$ci opatowej paliw statych.
7 Wyznaczanie liczby cetanowej oleju napgdowego metodg spalania w statej objetosci.
8 Zaliczenie laboratorium.
Metody dydaktyczne W \{vy!dad z prezentacjg njlultimgdialnq 7.,5x2h i
(realizacja stacjonarna) C éwiczenia rachunkowe; rozwiazywanie zadan 7,5x2h
. . L przeprowadzanie pomiaréw na stanowiskach do$wiadczalnych 7,5x2h
Metody dydaktyczne W  wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h
(realizacja zdalna) -
W  zaliczenie pisemne w formie testu z pytaniami zamknietymi
. . [¢ zaliczenie pisemne w formie rozwigzywania zadan
Forma zaliczenia - — — - ———
L zaliczenia pisemne przed zajeciami; sprawozdania z przeprowadzonych éwiczen
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5
W Uzyskanie ponad 70% do 80% punktéw - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5
¢ Uzyskanie ponad 70% do 80% punktéw - 4.0
Warunki zaliczenia Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0
Ocena testéw sprawdzajgcych i sprawozdan w skali od 0 do 100%.
Koncowa ocena wyliczona jako $rednia ze sprawdzianéw i sprawozdan.
Uzyskanie ponad 50% do 60% - 3.0
L Uzyskanie ponad 60% do 70% - 3.5
Uzyskanie ponad 70% do 80% - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% - 5.0
Odniesienie do efektow uczenia si¢
Symbol efektu Zakitadane efekty uczenia sie zdefiniowanych dla kierunku studiow
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spofeczne

Wiedza: student zna i rozumie




wiasciwosci paliw i metody obliczania parametrow

E1 procesu spalania EK1_W03
E2 zagadnienia wptywu produktow spalania na srodowisko EK1_W10
Umiejetnosci: student potrafi
E3 rozwigzywacé typowe problemy z zakresu pomiaréw, opracowywaé EK1 U04
wyniki pomiardéw i je interpretowac -
E4 stosowaé prawa i metody obliczeniowe do rozwigzywania EK1 U0G
zagadnien dotyczacych wiasciwosci paliw i spalania -
E5 sformutowac problemy z zakr_esu o ) EK1 UO7
energetycznego wykorzystania paliw i procesu spalania -
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin testowy; zaliczenie pisemne W, L
E2 egzamin testowy W
E3 ocena sprawozdan laboratoryjnych L
E4 zaliczenie pisemne na podstawie rozwigzywania zadan é
problemowych
E5 zaliczenie pisemne na podstawie rozwigzywania zadan ¢
problemowych

1 Kordylewski W.: Spalanie i paliwa. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008.

Patasz J.W.: Niska emisja ze spalania wegla. Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2016.

Porowski R.: Laboratorium spalania. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2018.

Literatura podstawowa Stupek S.: Nocon J., Buczek A.: Technika cieplna: ¢wiczenia obliczeniowe. Akademia Gdrniczo-Hutnicza,

Krakow 2002.

Szkarowski A.: Spalanie gazéw. Teoria, praktyka, ekologia. WNT, Warszawa 2014.

o b |®[N

Kowalewicz A.: Podstawy proceséw spalania. WNT, Warszawa 2000.

Otwinowski H.: Laboratorium spalania paliw statych: praca zbiorowa. Wydaw. Politechniki Czestochowskiej,
Czestochowa 2009.

Literatura uzupetniajaca

N

3 Wilk R.K.: Laboratorium techniki spalania. Politechnika Slaska, Gliwice 2001.

Koordynator zaje¢: dr inz., Michat t ukaszuk Data: 2025-05-23




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia;
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnosé

Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

. ) Kod zaje¢ E1ek4s.204
Nazwa zaje¢ Podstawy automatyki Rodzaj zajed obowiazkowe
Formy zajec¢ i liczba godzin L ¢ L P Ps T S Semestr 4
15 15 Punkty ECTS 2
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec

Zapoznanie studentéw ze strukturg, dziataniem oraz metodami opisu i analizy prostych uktadéw regulacji
automatycznej. Nabycie praktycznych umiejetnosci projektowania uktadéw sterowania, oceny i poprawy jakosci
procesu regulacji.

Ramowe tresci programowe

Wstep do automatyki: pojecia podstawowe, struktury i klasyfikacja uktadéw automatyki. Metody modelowania
matematycznego uktadéw dynamicznych: réwnanie dynamiki, transmitancja operatorowa, réwnania stanu.
Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe uktadéw dynamicznych. Podstawowe cztony dynamiczne i ich
zastosowania w uktadach regulacji automatycznej. Stabilno$¢ asymptotyczna: definicje, twierdzenie o stabilnosci,
kryteria w dziedzinie czasu i czestotliwosci. Regulatory PID: ich struktura, wtasciwosci, analityczne i
eksperymentalne metody doboru nastaw. Kryteria oceny jakosci regulacji. Cyfrowa realizacja algorytméw
sterowania. Podstawy uktaddw regulacji przekaznikowej (dwustawnej, histerezowej).

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwiazany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 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: zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 7 7
przygotowanie sprawozdan z zajec¢ laboratoryjnych 7 7
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompstencie
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_W01;  EK1_U03;
EK1_W02; EK1_U04;
EK1_W04 EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz., Krzysztof Rogowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
1 Wprowadzenie, oméwienie zasad. Pojecia podstawowe automatyki. (2 godz.)
2 Metody opisu uktadéw dynamicznych. (2 godz.)
3 Modele, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe podstawowych cztonéw dynamicznych. (2 godz.)
4 Stabilno$¢ liniowych uktadéw dynamicznych. (2 godz.)
5 Uktad regulacji automatycznej. Kryteria oceny jakosci regulacji. (2 godz.)
6 Podstawowe typy regulatoréw oraz metody doboru ich nastaw. (2 godz.)
7 Cyfrowa realizacja uktadow sterowania. Uktady regulacji dwupotozeniowe;j. (2 godz.)
8 Zaliczenie wyktadu. (1 godz.)
Tresci programowe Laboratorium
1 Wprowadzenie do zajg¢. Rejestracja i przetwarzanie danych pomiarowych. (2 godz.)
2 Badanie uktadu regulacji automatycznej z regulatorem PID. (2 godz.)
3 Zastosowanie regulatora przemystowego SIEMENS SIPART DR22 w ukfadzie regulacji automatycznej.
(2 godz.)
4 Badanie uktadu regulacji cisnienia gazu w zbiorniku. (2 godz.)
5 Badanie uktadu regulacji poziomu cieczy. (2 godz.)
6 Badanie uktadu regulacji przeptywu cieczy. (2 godz.)
7 Badanie uktadu regulacji dwustawnej temperatury. (2 godz.)
8 Zajecia zaliczeniowe. (1 godz.)
W  wykiad z prezentacjg multimedialng (7,5 x 2 godz.)
Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna) L realizacja praktycznych zaje¢ laboratoryjnych (7,5 x 2 godz.); analiza wynikéw i dyskusja nad sprawozdaniami
Metody dydaktyczne W  wyklad z prezentacjg multimedialng realizowany przez techniki ksztatcenia na odlegto$¢

(realizacja zdalna)

EAarma »alirvania

W  zaliczenie pisemne




VG canvesina

L ocena sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych
Poziom osiggnigcia efektow uczenia sie zostanie okreslony na podstawie oceny indywidualnej pracy
zaliczeniowej pisanej na ostatnim wyktadzie w semestrze. Na zaliczenie sktadac¢ sie bedzie 10 prostych pytan,
z ktérych kazde ocenione zostanie w skali od 0 do 2 punktéw. Beda one $cisle zwigzane z efektami uczenia
sie przypisanymi do wyktadéw z tych zaje¢. Ocena koncowa bedzie wyznaczona przez sume punktow
uzyskanych z zaliczenia w nastgpujgcy sposob:

W 0,00 — 9,00 punktéw: ocena 2,0;
9,25 — 12,00 punktéw: ocena 3,0;
12,25 — 14,00 punktéw: ocena 3,5;
14,25 — 16,00 punktéw: ocena 4,0;

Warunki zaliczenia 16,25 — 18,00 punktow: ocena 4,5;

18,25 — 20,00 punktéw: ocena 5,0;
Poziom osiggnigcia efektéw uczenia sie zostanie okreslony na podstawie oceny sprawozdan z ¢wiczen
laboratoryjnych, obserwacji pracy studenta na zajegciach oraz jego indywidualnego wktadu w realizacje

L zespotowych zadan laboratoryjnych. Warunkiem koniecznym uzyskania oceny pozytywnej jest osiggnigcie

kazdego z efektéw uczenia sie w co najmniej minimalnym stopniu oraz wykonanie wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych. Ocena konicowa jest $rednig arytmetyczng z uzyskanych przez studenta ocen czgstkowych.

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencije
Spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
EK1_W01;
E1 metody opisu liniowych uktadéw dynamicznych EK1_W02;
E2 dziatanie uktadu regulacji automatycznej i jego elementow EK1_WO01;
sktadowych EK1_W04
metody badania stabilnosci i oceny jakosci pracy uktadu regulacji
E3 automatycznej EK1_W04
Umiejetnosci: student potrafi
E4 wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne do analizy i EK1_U03;
syntezy prostego uktadu regulacji automatycznej EK1_U04
e s o . . EK1_U04;
E5 oceni¢ jako$¢ pracy uktadu sterowania i poprawi¢ jego dziatanie -
EK1_U12
E6 skonfigurowaé regulator przemystowy i zastosowa¢ go w uktadzie EK1_U04;
regulacji automatyczne;j EK1_U12
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia sig Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne w
E2 zaliczenie pisemne W
E3 zaliczenie pisemne w
E4 ocena sprawozdar laboratoryjnych, ocena pracy na zajeciach L
E5 ocena sprawozdan laboratoryjnych, ocena pracy na zajeciach L
E6 ocena sprawozdan laboratoryjnych, ocena pracy na zajeciach L
1 Kowal J.: Podstawy automatyki. T.1,Akademia Gérniczo-Hutnicza, Krakéw 2006.

Literatura podstawowa

Luft M., Lukasik Z.: Podstawy teorii sterowania. Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny im. Kazimierza
Putaskiego, Radom, 2018.

Debowski A.: Automatyka: technika regulacji, WNT, Warszawa, 2016.

2
3
4

Luft M., Lukasik Z., Krzysztoszek K., Pietruszczak D., Podsiadty D.: Laboratorium automatyki i mechatroniki.
Wydawnictwo Uniwersytetu Technologiczno-Humanistycznego w Radomiu, Radom, 2019.
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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozi?'m i forma pler\{vszego stopnia;
studiow stacjonarne
Grupa zaje¢ / specjalnosé Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
Nazwa zaje¢ Pomiary cieplne Kod za_Jec_ — E1ekz'15.205
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zajec i liczba godzin w ¢ L P Ps T S _Semestr 4
v zaje 9 %5 0 15 0 15 0 0 Punkty ECTS 3
Program obowigzuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.003, E1ek2s.007, E1ek3s.009

Cele zajec¢

Nauczenie terminologii stosowanej w pomiarach cieplnych i praw bedacych u podstaw dziatania przyrzadéw
pomiarowych stosowanych w energetyce. Wyksztatcenie ogdlnych zasad doboru, konfiguracii, obstugi przyrzagdéw
pomiarowych. Nauczenie wykonywania pomiaréw podstawowych wielkosci fizycznych charakterystycznych dla
eksploatacji i badania proceséw zachodzacych w urzgdzeniach i systemach techniki cieplnej. Nauczenie
opracowywania i interpretacji wynikéw pomiaréw.

Ramowe tresci programowe

Wybrane wzorce wielkosci fizycznych. Uktad jednostek miar i ich definicje. Podstawowe pojecia metrologii: metody
pomiarowe, btad i niepewnos$¢ pomiaru. Czujniki i przetworniki pomiarowe stosowane w energetyce: czujniki
temperatury, ci$nienia, przeptywomierze, liczniki ciepta. Pomiary bezinwazyjne. Systemy pomiarowe. Pomiary
parametréw procesowych w wybranych urzadzeniach i instalacjach energetycznych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig naukowg

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : 90
aldad pracy stucenta zwiazany 2 ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.zie’ﬂem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 23,5
Razem godzin: 75 46,50 54,50
Razem punktéw ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_W02, EK1_U04,
EK1 W04 EK1_U05,
- EK1_U06
Cele i tresci ramowe sformutowat  drinz., Michat Lukaszuk Data: 2025-05-23
Realizacja w roku akademickim 2027/2028
Wyktad
Wprowadzenie do zaje¢. Zasady zaliczenia. Metrologia. Definicje pomiaru, wielko$ci mierzone i jej wartosci.
1 Jednostki miar i Migdzynarodowy Uktad Jednostek. Definicje jednostek podstawowych. Wzorce jednostek

Tresci broaramowe

miar. Jednostki pochodne, wielokrotne i podwielokrotne. (2h)

Metody pomiarowe: metody bezposrednie i posrednie. Doktadno$¢ pomiaru, btad pomiaru. Btad wzgledny i
bezwzgledny. Btad graniczny. Klasa doktadnosci. Zrédta i kategorie btedéw pomiarowych. Btedy
systematyczne, przypadkowe i nadmierne. Populacja i proba z populacji. Warto$é oczekiwana, warto$¢

2 $rednia z préby. Odchylenie standardowe préby i odchylenie standardowe wartosci $redniej. (2h)

Niepewnos$¢ pomiaru, obliczanie niepewnosci pomiaru metodg A i B. Sktadanie niepewnos$ci pomiaru.
Ztozona niepewnos$¢ w pomiarach posrednich. Niepewno$¢ rozszerzona i wspétczynnik rozszerzenia. Pomiar
temperatury. Przyrzgdy do pomiaru temperatury: stykowe i bezstykowe. Zakresy stosowalnosci przyrzadow

3 do pomiaru temperatury. (2h)

Termometry elektryczne: rezystancyjne i termoelektryczne. Charakterystyki statyczne i dopuszczalne
odchytki czujnikow temperatury. Wtasciwosci dynamiczne czujnikéw. Sprawdzanie czujnikéw. Konstrukcje i
uktady elektryczne z czujnikami temperatury. Metody i przyrzady do bezstykowego pomiaru temperatury.

4 Kryteria doboru czujnikéw. (2h)

Pomiary ci$nienia. Ci$nienie bezwzgledne i wzgledne. Klasyfikacja przyrzagdéw do pomiaru ci$nienia. Klasy

doktadnosci i bledy pomiarowe. Manometry sprezynowe, tlokowe, cieczowe. Elektroniczne przetworniki

ci$nienia. Parametry metrologiczne przetwornikéw cisnienia. Metody kalibracji przetwornikéw i czujnikéw

ci$nienia. Dobdr i eksploatacja czujnikéw cisnienia. Metody objeto$ciowe i masowe pomiaru natgzenia

przeptywu. Klasyfikacja przeptywomierzy. Parametry metrologiczne przeptywomierzy. Dobér i eksploatacja
5 przeptywomierzy. (2h)

Przyrzady do pomiaru wilgotnosci powietrza. Higrometry wiosowe, pojemnosciowe, rezystancyjne.
Psychrometry. Temperatura termometru suchego i mokrego. Parametry metrologiczne higrometréw. Dobor i
eksploatacja higrometréw. Przyrzady do pomiaru predkosci powietrza. Dobér i eksploatacja przyrzadow.

6 Parametry metrologiczne higrometréw i przetwornikdw predkosci. (2h)




Pomiary strumienia ciepta. Wyznaczanie parametréw ptynu na podstawie temperatury i ci$nienia.
Bilansowanie ciepta i masy w ukfadach cieplnych. Obliczanie sprawno$ci urzadzen. Obliczanie niepewno$c¢

7 pomiaru. (2h)
8 Zaliczenie wyktadu. (1h)
Laboratorium
1 Wprowadzenie do laboratorium. Zasady zaliczenia i BHP.
2 Wyznaczanie charakterystyk statycznych czujnikow temperatury.
3 Badanie wtasciwos$ci dynamicznych czujnikéw temperatury.
4 Bezkontaktowe metody pomiaru temperatury.
5 Sprawdzanie czujnikéw i przetwornikdw ci$nienia.
6 Pomiary wydatku objetosciowego, masowego i predkosci przeptywu ptynu.
7 Pomiary mocy cieplnej. Bilansowanie strumieni ciepta.
8 Zaliczenie
Pracownia specjalistyczna
1 Zajecia wprowadzajgce do pracowni. Zasady zaliczenia i BHP. Jednostki miary. Przeliczanie jednostek.
Metodologia obliczen btedéw pomiarowych.
2 Pomiary temperatury termometrem wzorcowym. Obliczanie btedu pomiarowego.
3 Pomiary temperatury przetwornikami. Identyfikowanie parametréw metrologicznych przyrzadéw. Obliczanie
btedu pomiarowego.
4 Technika rejestracji i wizualizacji parametréw pracy urzadzen cieplnych.
5 Wyjscia analogowe w przyrzgdach pomiarowych. Rejestracja sygnatéw uktadami akwizycji danych.
6 Pomiary bezposrednie i posrednie. Obliczanie niepewnos$ci pomiarowych parametréw urzgdzenia techniki
cieplnej.
7 Dobor urzadzen pomiarowych z wykorzystaniem specjalistycznej aplikacji. Okreslanie parametréow
metrologicznych.
8 Zaliczenie.
W  wykiad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h
Metody dydaktyczne L przeprowadzanie eksperymentow; badania zjawisk i urzgdzen 7,5x2h
(realizacja stacjonarna) Ps przygotowywanie stanowiska, korzystanie z dokumentacji technicznej przyrzgdéw pomiarowych,
specjalistycznej aparatury oraz oprogramowania, 7,5x2h
Metody dydaktyczne wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h
(realizacja zdalna) -
W  zaliczenie pisemne w formie testu z pytaniami zamknigtymi
Forma zaliczenia L zaliczenia pisemne opisowe przed zajeciami; ocena sprawozdan z przeprowadzonych ¢wiczen
Ps ocena sprawozdan z przeprowadzonych prac na stanowisku, obliczen, doboréw; ocena pracy na zajeciach
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5
W Uzyskanie ponad 70% do 80% punktéw - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0
Ocena testéw sprawdzajgcych i sprawozdan w skali od 0 do 100%.
Koncowa ocena wyliczona jako $rednia ze sprawdzianéw i sprawozdan.
Uzyskanie ponad 50% do 60% - 3.0
L Uzyskanie ponad 60% do 70% - 3.5
Warunki zaliczenia Uzyskanie ponad 70% do 80% - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% - 5.0
Ocena pracy na zajeciach i sprawozdan w skali od 0 do 100%.
Koncowa ocena wyliczona jako $rednia z pracy na zajeciach i sprawozdan.
Uzyskanie ponad 50% do 60% - 3.0
Ps  Uzyskanie ponad 60% do 70% - 3.5

Uzyskanie ponad 70% do 80% - 4.0
Uzyskanie ponad 80% do 90% - 4.5
Uzyskanie ponad 90% do 100% - 5.0

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia si¢

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 metody obliczania niepewnos$ci pomiarowych EK1_W02
E2 zasady dziatania, parametry metrologiczne i zasady doboru EK1 W04
przyrzagdéw pomiarowych stosowanych w energetyce -
Umiejetnosci: student potrafi
E3 rozwigzywacé typowe problemy z zakresu pomiaréw, umie EK1 U04
opracowywac¢ wyniki pomiardéw i je interpretowac -
wykorzystywaé specjalistyczne oprogramowanie i przyrzady do
E4 realizacji pomiaréw EK1_U05
E5 stosowaé prawa i metody obliczeniowe do rozwigzywania EK1_U06

zagadnien dotyczacych pomiaréw i obliczania ich niepewnosci

Kompetencje spoleczne: student jest gotéw do




Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajec, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie testowe na podstawie pytan zamknigtych w
E2 zaliczenie testowe na podstawie pytar zamknietych; zaliczenie W. L
opisowe przed zajeciami ’
E3 ocena sprawozdari z laboratorium i pracowni specjalistycznej L, Ps
E4 ocena sprawozdan z pracowni; ocena pracy na stanowisku Ps
E5 wykonanie sprawozdan z pracowni specjalistycznej Ps
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