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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

zajecia wspdlne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zajeé Zréwnowazony rozwdj w energetyce Kod za.ieé. _ E1ek§s.001
1 Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w ¢ L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 15 Punkty ECTS >
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

brak

Cele zajec¢

Zapoznanie studentdw z gtéwnymi aspektami oddziatywania sektora energetycznego na $rodowisko przyrodnicze w
kontekscie zréwnowazonego rozwoju. Przekazanie wiedzy na temat metod ograniczania emisji zanieczyszczen oraz
oceny wptywu instalacji energetycznych (konwencjonalnych i OZE) na srodowisko, w tym w catym cyklu zycia.
Rozwiniecie umiejetnosci obliczania i poréwnywania emisji, analizy $ladu weglowego, zagospodarowania odpaddéw oraz
szacowania efektow ekologicznych inwestycji energetycznych.

Ramowe tresci programowe

Whplyw energetyki na $rodowisko oraz metody jego ograniczania w kontekscie zrownowazonego rozwoju. Gtéwne zrédta
emisji zanieczyszczen (CO,, NOx, SO, pyly) oraz sposoby ich redukgji, takie jak odpylanie, odsiarczanie, odazotowanie
(SNCR, SCR) i sekwestracja CO, (CCS). Problemy gospodarki odpadami w energetyce konwencjonalnej i odnawialnej,
w tym zagospodarowanie zuzytych paneli PV i fopat turbin wiatrowych. Ocena oddziatywania na $rodowisko (OOS) oraz
analiza cyklu zycia (LCA) instalacji energetycznych. Analiza i poréwnanie $ladu weglowego, emisji i efektow
Srodowiskowych réznych zrédet energii. Obliczenia oszczednos$ci emisji przy przejsciu na zrédta niskoemisyjne oraz
ocena kosztéw uniknigcia emisji CO,. Aspekty lokalnych i globalnych skutkéw $rodowiskowych energii konwencjonalnej
i OZE.

Inne informacje o zajgciach

tre$ci zaje¢ odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Naktad tudent : g0
alidad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem 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 punktow ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_W06 EK1 U06 EK1 KO3
EK1_W10 - -
EK1 W11 EK1_U10 (H1_K02)
(H1__WO1) EK1_U13 (H1_KO03)
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Helena Rusak Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

Whprowadzenie do zréwnowazonego rozwoju — definicje, filary, znaczenie dla energetyki

Zréwnowazona energetyka — cele i wyzwania w $wietle strategii krajowej i unijnej

Metody pierwotne i wtérne ochrony powietrza przy spalaniu paliw

Ochrona powietrza w elektrowniach konwencjonalnych - odsiarczanie spalin

Ochrona powietrza w elektrowniach konwencjonalnych - odsiarczanie spalin (cd.)

Metody odpylania spalin w elektrowniach weglowych

Metoda SNCR odazotowania spalin

(N[O |WIN|—~

Metoda SCR odazotowania spalin

9 Metoda CCS sekwestracji dwutlenku wegla

10  Zarzadzanie odpadami w energetyce konwencjonalnej — popioty, zuzle, sktadowanie i wykorzystanie

11 Problemy srodowiskowe zwigzane z zagospodarowaniem odpadow z odnawialnych zrédet energii

12 Problemy $rodowiskowe zwigzane z zagospodarowaniem odpadéw z odnawialnych zrédet energii (cd.)

13 Decyzja $rodowiskowa i ocena oddziatywania na srodowisko (OOS) dla inwestycji energetycznych

14 Analiza cyklu zycia (LCA) w ocenie wplywu instalacji energetycznych na srodowisko

15  Zaliczenie

Cwiczenia audytoryjne

Wprowadzenie do zagadnien szacowania wielkosci emisji i ograniczenia emisji do $rodowiska

Obliczanie emisji CO, ze spalania réznych paliw (wegiel, gaz, biomasa) na jednostke energii

Poréwnanie emisji NOx i SO, z elektrowni weglowej i gazowej przy tej samej produkgji energii

Wyznaczanie redukcji emisji CO, przy zastgpieniu zroédta weglowego instalacjg PV i pompg ciepta

Wyznaczanie redukcji emisji CO, przy zastgpieniu Zzrodfa na olej opatowy lub gaz pompa ciepta

Obliczenia $ladu weglowego dla przyktadowej instalacji PV (produkcja, transport, eksploatacja)

Obliczenie potencjatu globalnego ocieplenia (GWP) dla réznych zrédet energii

Analiza emisji z transportu i produkcji komponentéw turbiny wiatrowej — rachunek cyklu zycia (LCA)

Rachunek emisji jednostkowej z uwzglgdnieniem sprawnosci zrodta energii

Wyznaczanie ilosci wytworzonych odpadéw z instalacji PV po 25 latach pracy (masa, powierzchnia, skfad)

AlaloloN|o|g| AW N~

=0

Szacowanie oszczednos$ci energii pierwotnej i emisji CO, dzieki zastosowaniu odzysku ciepta




Obliczenie jednostkowego kosztu uniknigcia emisji CO, dla inwestycji PV i weglowej

Symulacja wptywu projektu OZE na $rodowisko lokalne (emisje, woda, odpady, hatas) — studium przypadku

Cwiczenie podsumowujgce: ocena srodowiskowa dwdch wariantéw zasilania (konwencjonalne vs OZE)

Zaliczenie

Metody dydaktyczne wyktad problemowy / wyktad informacyjny / dyskusja

(realizacja stacjonarna) éwiczenia audytoryjne/ analiza przypadku

Metody dydaktyczne wyktad z prezentacjg multimedialng

(realizacja zdalna)

. . test
Forma zaliczenia

ozl |2zl R

kolokwium

Warunkiem zaliczenia na oceneg:

- 3,0 jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z testu koncowego;
- 3,5 - uzyskanie 60-70% punktow z testu koficowego;

- 4,0 - uzyskanie 71-80% punktéw z testu koncowego;

- 4,5- uzyskanie 81-90% punktow z testu korcowego;

- 5,0 ponad 90% punktéw z testu koncowego.

=

Warunki zaliczenia Zadania na kolokwium beda punktowane, za wykonanie poszczegélnych etapéw zadania bedzie przydzielana
okreslona liczba punktéw. Warunkiem zaliczenia na oceng:
- 3,0 jest uzyskanie co najmniej 50% punktow;
¢ -3,5- uzyskanie 60-70% punktow;
- 4,0 - uzyskanie 71-80% punktow;
- 4,5- uzyskanie 81-90% punktow;
- 5,0 ponad 90% punktéw.

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

podstawowe zagrozenia $rodowiskowe wynikajgce z dziatalno$ci
energetycznej oraz metody ograniczania emisji zanieczyszczen do
powietrza, wody i gleby w elektrowniach konwencjonalnych i
odnawialnych.

E1 EK1_W10

zasady i narzedzia oceny wptywu instalacji energetycznych na
$rodowisko, w tym analizy cyklu zycia (LCA), oceny oddziatywania
na $rodowisko (OO$) oraz zagospodarowania odpadéw
energetycznych.

E2 EK1_W06

podstawowe zagrozenia srodowiskowe w aspekcie zasad EK1_W11

E3 zréwnowazonego rozwoju oraz bezpieczenstwa pracy (H1_wWo01)

Umiejetnosci: student potrafi

oblicza¢ wielkosci emisji zanieczyszczen (CO,, NOx, SO,) dla
E4 réznych zrédet energii oraz poréwnywac ich oddziatywanie na EK1_U06
$rodowisko

wyznaczy¢ oszczgdnosci emisji i energii pierwotnej wynikajgce z
E5 zastosowania technologii niskoemisyjnych (np. PV, pompy ciepta) EK1_U10
oraz oceni¢ wptyw projektu na $rodowisko lokalne.

przeprowadzi¢ uproszczong analize cyklu zycia (LCA) dla instalacji
E6 OZE lub konwencjonalnej, uwzgledniajgc emisje w fazie produkcji, EK1_U13
transportu i eksploataciji.

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

do podejmowania dziatan zgodnych z zasadami zréwnowazonego E1_KO03
E7 rozwoju oraz rozumie znaczenie odpowiedzialno$ci inzyniera za H1_K02
ograniczanie negatywnego wptywu energetyki na srodowisko H1_K03
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 test W
E2 test W
E3 test W
E4 kolokwium ¢
E5 kolokwium o)
E6 kolokwium ¢
E7 test, kolokwium W, C

Lewandowski W.M., Aranowski R.: Technologie ochrony $rodowiska w przemysle i energetyce, Warszawa :

" Wydaw. Naukowe PWN, 2016.

. 2 Ciok Z.: Ochrona $rodowiska w elektroenergetyce, Warszawa : Wydaw. Naukowe PWN, 2001
Literatura podstawowa - - - < - — - —
3 Kugmann-Radziemska E.: Energetyka i ochrona $rodowiska. Generowanie i magazynowanie energii. Odpady
energetyczne. Analiza cyklu zycia, Wydaw. PWN, 2023.
4 Ochrona klimatu i $rodowiska, nowoczesna energetyka : praca zbiorowa, Wydaw. Politechniki Slaskiej, 2021.
. . Graczyk A.: Wskazniki zréwnowazonego rozwoju w energetyce, Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku,
Literatura uzupetniajgca 1

2017.

Koordynator zajec¢: drinz. Helena Rusak Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
9oy studiow

Studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

Jezyk obcy 4 Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢

Kod zaje¢ L1ek5s.001a

Jezyk angielski 4 Rodzaj zajeé¢ Zajecia obieralny

Formy zaje¢ i liczba godzin

w € L P Ps T S Semestr 5

30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2026/2027

Zajecia wprowadzajace

L1ek4s.001a

Cele zaje¢

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

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspoétczesnej

cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jgzykowe oraz gramatyczne wystgpujgce w omawianych
tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz. 3). Cwiczenie formy streszczenia wybranego
rodzaju tekstu (np. pracy licencjackie;j).

Inne informacje o zajgciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

i . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
Wyliczenie: zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
0 0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie spoteczne
EK1_UO1;
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat Mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Cwiczenia audytoryjne

Omowienie karty zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

Koncepcja 'inteligentnego’ budynku. Inteligentne systemy elektrotechniczne.

Zapoznanie ze strukturg definicji. Tworzenie definicji kluczowych poje¢ z dziedziny elektrotechniki.

1
2
3 Sposoby wyrazania propozycji. Cwiczenia w uzyciu czasownikoéw: suggest, recommend, propose.
4
5

Umowa i jej istota we wspotpracy pomiedzy kontrahentami. Znaczenie uméw dla firm z branzy elektrotechnicznej.

Cwiczenia leksykalne i gramatyczne w okreslaniu warunkéw umowy. Wybrane stownictwo prawnicze w jezyku
angielskim.

Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym pisemnym.

Pisanie streszczenia tekstu naukowego z dziedziny elektrotechniki.

Opis dziatania procesu z dziedziny elektrotechniki z uzyciem imiestowéw. Wyrazanie czynnosci koniecznych/

6

7

8 Test zaliczeniowy pisemny 1.
9

! niezbednych w przesziosci.

11 Ocena pracownika/postepu w dziataniu - éwiczenia leksykalne oraz ¢wiczenia w méwieniu.

12 Nanotechnolgia - istota i zastosowanie w elektrotechnice.

13 Powtérzenie materiatu przed testem zaliczeniowym pisemnym.

14  Test zaliczeniowy pisemny 2.

15 Podsumowanie czterech semestréw zajec.

C Cwiczenia ; analiza tekstéw z dyskusja; metoda projektéw; (15 x 2 godz.)

Metody dydaktyczne
Forma zaliczenia

Warunki zaliczenia

€ Testjezykowy; wypowiedz ustna;

Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektéow uczenia sig na poziomie minimum 51 pkt.
Koncowa ocena wyliczona na podstawie sumy puktéw : Test jezykowy 1 (30 pkt); Test jezykowy 2 (30 pkt);
Wypowiedzi ustne (40pkt). Skala ocen:

-91-100 pkt - 5,0;

- 81-90 pkt - 4,5;

- 71-80 pkt - 4,0;

-61-70 pkt - 3,5;

- 51-60pkt - 3,0.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

Umiejetnosci: student potrafi




postugiwac sie jezykiem angielskim zgodnie z wymaganiami
E1 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego;

zrozumie¢ teksty dotyczgce réznych zagadnien wspétczesnego
E2 Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowsg terminologie z zakresu
studiowanego kierunku;

zrozumie¢ wypowiedzi ustne dotyczace réznych zagadnien
E3 wspdiczesnego $wiata, réwniez te zawierajgce podstawowg
terminologie z zakresu studiowanego kierunku;

E4 napisac streszczenie wybranego tekstu (np. pracy licencjackiej).

EK1_UO1;
EK1_U02

EK1_U01;
EK1_U02

EK1_UO1;
EK1_U02

EK1_UOfT;
EK1_U02

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, 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; C
Literatura podstawowa 1 Bonamy, D. (2022). Technical English 4 second edition. Harlow: Pearson Education
1 Longman Dictionary of Contemporary English Online https:/www.ldoceonline.com
Literatura uzupetniajaca 2 Online Collocation Dictionary https://www.freecollocation.com
3 Domanski,P.Domanski, A. (2017) English in science and technology. Warszawa: Potext
Koordynator zaje¢: Mgr Dorota Ostrowska Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
9oy studiow

Studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

Jezyk obcy 4 Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢

Kod zaje¢ L1ek5s.001n

Jezyk niemiecki 4 Rodzaj zajeé¢ Zajecia obieralny

Formy zaje¢ i liczba godzin

w € L P Ps T S Semestr 5

30 Punkty ECTS 2

Program obowiazuje od

2026/2027

Zajecia wprowadzajace

L1ed4s.001n

Cele zaje¢

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

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspoétczesnej

cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jgzykowe oraz gramatyczne wystgpujgce w omawianych
tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz. 3). Cwiczenie formy streszczenia wybranego
rodzaju tekstu (np. pracy licencjackie;j).

Inne informacje o zajgciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
Wyliczenie: zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
0 0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig spoteczne
EK1_UO1
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat Mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Metody dydaktyczne

Cwiczenia audytoryjne

1 Omowienie karty zaje¢ oraz zasad oceniania i warunkéw uzyskania zaliczenia.

2 Silniki elektryczne, transformatory, pradnice — zdania wzgledne.

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

4 Infrastruktura fadowania pojazdow elektrycznych i hybrydowych pojazdéw transportowych, korzystajgca 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 urzadzen elektrycznych i elektrotechnicznych — tekst
specjalistyczny.

7 Powtdrzenie materiatu przed testem zaliczeniowym.

8 Test zaliczeniowy pisemny 1.

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

10 Wybrane zastosowanie urzadzen elektrotechnicznych w transporcie, budownictwie, medycynie, urzgdzeniach
codziennego uzytku i wojskowosci.

11 Nowe rozwigzania techniczne stosowane w elektrotechnice 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.

[¢] Cwiczenia ; analiza tekstow z dyskusjg; metoda projektow; (15 x 2 godz.)

Metody dydaktyczne
Forma zaliczenia

Warunki zaliczenia

€ Test jezykowy; wypowiedz ustna;

Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektow uczenia si¢ na poziomie minimum 51 pkt.
Koncowa ocena wyliczona na podstawie sumy puktéw : Test jezykowy 1 (30 pkt); Test jezykowy 2 (30 pkt);
Wypowiedzi ustne (40pkt). Skala ocen:

-91-100 pkt - 5,0;

- 81-90 pkt - 4,5;

- 71-80 pkt - 4,0;

-61-70 pkt - 3,5;

- 51-60pkt - 3,0.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje

spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie




Umiejetnosci: student potrafi

postugiwac sie jezykiem niemieckim zgodnie z wymaganiami

E1 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu EE}}(<11_llj(())12
Ksztatcenia Jezykowego; -
zrozumie¢ teksty dotyczgce réznych zagadnien wspétczesnego
- A o . h EK1_U01;

E2 Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowsg terminologie z zakresu —

) ) . EK1_U02
studiowanego kierunku; -
zrozumie¢ wypowiedzi ustne dotyczace réznych zagadnien

. P L . EK1_U01;

E3 wspdiczesnego $wiata, réwniez te zawierajgce podstawowg EK1 U02
terminologie z zakresu studiowanego kierunku; -

E4 napisac streszczenie wybranego tekstu (np. pracy licencjackiej). EE};11—LLJJ%12

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do B

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

E1 Zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C

E2 Zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C

E3 Zaliczenie testowe; zaliczenie ustne C

E4 Zaliczenie testowe 9]

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

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

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

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

Literatura uzupetniajaca 2 Materiaty witasne, zrédfa internetowe.

Koordynator zajec: Mgr Artur Kuzmicz Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka studiow Studia pierwszego stopnia, stacjonarne
Grupa zaje¢ / specjalnosé Jezyk obcy 4 Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
L. s Kod zajeé L1ed5s.001r
Nazwa zaje¢ Jezyk rosyjski 4 Rodzaj zajeé¢ Zajecia obieralny
L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

L1ed4s.001r

Cele zaje¢

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

Ramowe tresci programowe

Tematyka zwigzana z zyciem akademickim, aktualnymi problemami zycia spotecznego oraz dylematami wspoétczesnej

cywilizacji i problematykg studiowanego kierunku. Zagadnienia jgzykowe oraz gramatyczne wystgpujgce w omawianych
tekstach. Podstawowa terminologia z zakresu studiowanego kierunku (cz. 3). Cwiczenie formy streszczenia wybranego
rodzaju tekstu (np. pracy licencjackie;j).

Inne informacje o zajgciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

i . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
Wyliczenie: zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 19 19
0 0
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie spoteczne
EK1_UO1;
EK1_U02
Cele i tresci ramowe sformutowat Mgr Sylwia Dobkowska, mgr Dorota Sleszynska Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Cwiczenia audytoryjne

Zajecia organizacyjne, zapoznanie studentéw z kartg zaje¢, zasadami oceniania i warunkami uzyskania

! zaliczenia Cwiczenia konwersacyjne zwigzane z leksykg poprzedniego semestru.
2 Odnawialne zrédfa energii. Czasowniki ruchu dokonane i niedokonane. Przyimki.
3 Wytwarzanie energii elektrycznej. Przystowki 3agecb, Tam, ctoaa, 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 urzgdzen energoelektronicznych. Rzeczowniki nieregularne i nieodmienne. Powtérzenie materiatu.
Tresci programowe 7 Test gramatyczny. Czasowniki dokonane i niedokonane.
8 Omodwienie testu. Metody wytwarzania energii elektrycznej. Zdania podrzednie ztozone.
9 Utylizacja odpadow, powstajgcych w elektrotechnice. Spdéjniki. Konwersacje.
10  Leksyka specjalistyczna. Praca z tekstem specjalistycznym.
11 Praca z tekstem specjalistycznym. Artykut specjalistyczny. Powtérzenie materiatu przed testem.
12 Test - stownictwo specjalistyczne elektrotechniczne. 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 C Cwiczenia; analiza tekstéw z dyskusjg; metoda projektéw; (15 x 2 godz.)
(realizacja stacjonarna) -
Metody dydaktyczne -
Forma zaliczenia [¢] Test jezykowy; wypowiedz ustna;
W
Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektow uczenia sig na poziomie minimum 51 pkt.
Koncowa ocena wyliczona na podstawie sumy puktéw : Test jezykowy 1 (30 pkt); Test jezykowy 2 (30 pkt);
Wypowiedzi ustne (40pkt). Skala ocen:
Warunki zaliczenia . -91-100 pkt - 5,0;
C  _81-90 pkt - 4,5;
- 71-80 pkt -4,0;
-61-70 pkt - 3,5;
- 51-60pkt - 3,0.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie




Umiejetnosci: student potrafi

postugiwac sie jezykiem rosyjskim zgodnie z wymaganiami

E1 okreslonymi dla poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu EK1_U01;
. K EK1_U02
Ksztatcenia Jezykowego; -
zrozumie¢ teksty dotyczace réznych zagadnien wspoétczesnego
- A . . . EK1_U01;
E2 Swiata, réwniez te zawierajgce podstawowa terminologie z zakresu EK1 U02
studiowanego kierunku; -
zrozumie¢ wypowiedzi ustne dotyczgce réznych zagadnien
. " L o EK1_U01;
E3 wspotczesnego $wiata, rowniez te zawierajgce podstawowg —
- . - ) . EK1_U02
terminologie z zakresu studiowanego kierunku; -
E4 napisac streszczenie wybranego tekstu (np. pracy licencjackiej). EEI%—LLJJ%;
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do ~
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, 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 C

Literatura podstawowa

1 S. Chwatow, R. Hajczuk, Pycckuit asbik B 6usHece, WSIP, Warszawa 2000.

2 W. Milczarek, Jezyk rosyjski od A do Z, Repetytorium, Kram, Warszawa 2013.

Literatura uzupetniajaca

H.B. Backo, Pycckuii fi3bik kak MHOCTpaHHbIN, M3ydaem pycckuit, ysHaem Poccuio, M3aaTenscTteo «PnnHTay,
W3paTenbcTBo «Hayka», Mocksa 2006

2 Materiaty z rosyjskojezycznych portali internetowych, prasy i ksiazek.

Koordynator zaje¢:

Mgr Irena Kaminska Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
9oy studiow

Studia pierwszego stopnia, stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

Zajecia wspdine - HES 3 Profil ksztalcenia

ogolnoakademicki

Nazwa zajec¢ Ochrona wiasnosci intelektualnej Kod zaje¢ H1ek5s.001
Rodzaj zaje¢ Zajecia obowigzkowy
. . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zaje¢ i liczba godzin 15 Punkty ECTS 0
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajeé

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu wiasnosci intelektualnej, wiedzy z prawa autorskiego i prawa
przemystowego, nauczenie identyfikowania strategii ich ochrony. Student pozna zidentyfikowane dobra niematerialne
oraz zgodne z prawem zasady wykorzystania cudzej wiasno$ci intelektualnej. Zapoznanie z metodami ochrony

patentowej oraz zrédtami krajowej i miedzynarodowej informacji patentowe;.

Ramowe tresci programowe

Podstawowe wiadomosci dotyczgce wiasnosci intelektualnej i prawa autorskiego. Prawa autorskie w odniesieniu do
prac dyplomowych oraz zgodny z prawem sposéb korzystania z utworéw oséb trzecich. Wiasnos¢ intelektualna na

uczelniach. Ochrona wtasnos$ci przemystowe;.

Inne informacje o zajeciach

. dzin w tym w tym
Nakt : 90 v v
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 0,5 0,5 0,0
Wyliczenie: zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 9,5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0 0
0 0
Razem godzin: 25 15,5 0,0
Razem punktéw ECTS: 1 0,6 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
y EK1_W12 EK1_KO02
(H1_Wo2, (H1_Ko1)
H1_W03) -
Cele i tresci ramowe sformulowat Drinz. Grazyna Gilewska Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wykiad

Tresci programowe

Zrédia prawa wiasnosci intelektualnej i przemystowej.

Historia wlasnosci intelektualnej.

Podmiot i przedmiot prawa autorskiego. Autorskie prawa osobiste.

Autorskie prawa majgtkowe-ochrona. Plagiat.

Organizacje zbiorowego zarzgdzania prawami autorskimi lub prawami pokrewnymi.

Utwory audiowizualne, programy komputerowe. Prawa pokrewne.

Dozwolony uzytek, Creative Commons.

Prawo wtasnosci przemystowe;j.

Olo|N[o|O|BR|W|IN|—~

Patenty, prawa ochronne i prawa z rejestracii.

10  Wzory przemystowe, znaki towarowe.

11 Oznaczenia geograficzne, topografia uktadéw scalonych.

12 Urzad Patentowy.

13 Bazy patentowe.

14  Miedzynarodowe Bazy Patentowe.

15  Zaliczenie.

Metody dydaktyczne W Wykiad informacyjno-problemowy, dyskusje, testy i zadania z wykorzystaniem platformy e-learningowe;j
(realizacja stacjonarna) -
Metody dydaktyczne W Wykiad informacyjno-problemowy, dyskusje, testy i zadania z wykorzystaniem platformy e-learningowe;j

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

W Testy w trakcie zaje¢ z wykorzystaniem platformy e-learningowej, wykonanie zadania

Warunki zaliczenia

Test zawiera pytania zamkniete, zadanie dotyczy baz patentowych. Student powinien osiggna¢, w stopniu co

najmniej zadowalajgcym, wszystkie zaktadane efekty uczenia sie.
Kryteria oceny:

-5,0- gdy student zdobyt 91-100% wszystkich punktéw mozliwych do uzyskania z testow i zadania

w -4,5- 81%-90%
-4,0 - 71%-80%
-3,5- 61%-70%
- 3,0 - 51%-60%
- 2,0 -0%-50%

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza

Umiejetnosci

Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie




EK1_W12,

E1 podstawowe pojecia i zasady z zakresu wiasnosci intelektualnej; (H1_wWo02,
H1_W03)

EK1_W12,

E2 zagadnienia dotyczace pojecia wlasnosci przemystowej; (H1_Wo02,
H1_W03)

EK1_W12,

E3 zasady ochrony praw autorskich i patentowych; (H1_Wo02,
H1_W03)

zasady pozyskiwania informacji dotyczacych prawa polskiego i EK1_W12,

E4 migdzynarodowego z zakresu wtasnosci intelektualne;j i (H1_Wo02,
przemystowej oraz jego poprawnego interpretowania; H1_W03)

Umiejetnosci: student potrafi

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

E5 przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych. :EHK11 _KKOO12)
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Zaliczenie testow W
E2 Zaliczenie testow W
E3 Zaliczenie testow; dyskusja w trakcie wyktadu W
E4 Ocena wykonanego zadania; dyskusja w trakcie wyktadu W
E5 Ocena wykonanego zadania; dyskusja w trakcie wyktadu W

Sienczyto-Chlabicz J., Rutkowska-Sowa M., Zawadzka Z., Nowikowska M.: Prawo wiasnosci intelektualnej,

1 Warszawa: Wolters Kluwer Polska, 2018.

Barta J. (red.), Markiewicz R. (red.): Prawo autorskie i prawa pokrewne, Warszawa: Lex a Wolters Kluwer

Literatura podstawowa ? business, 2011.
P 3 Demendecki T., Niewegtowski A., Sitko J., Szczotka J., Tylec G.: Prawo wtasnosci przemystowej, Warszawa: Lex
a Wolters Kluwer business, 2015.
4 Szczepanowska-Koztowska K.: Wtasnos$¢ intelektualna - wybrane zagadnienia praktyczne, Warszawa:
LexisNexis, 2013.
1 Golat R.: Prawo autorskie i prawa pokrewne, Warszawa: C.H. Beck, 2018.
2 Du Vall M., Nowinska E., Prominska U.: Prawo wtasnosci przemystowej, Przepisy i oméwienia, Warszawa:
LexisNexis, 2015.
Literatura uzupetniajgca 3 Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych.
4 Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. — Prawo wiasnosci przemystowe;j.

5 Kwartalnik Urzedu Patentowego RP: uprp.gov.pl

Koordynator zajeé: Drinz. Grazyna Gilewska Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydgziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
ey studiow

Grupa zajec / specjalnos¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajgc Elektrownie wiatrowe Kod za.jec. — E1ek5_s.101
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
o i w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zaje¢ i liczba godzin 15 15 15 Punkty ECTS 3

Program obowiazuje od

2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec

Zapoznanie studentéw z zagadnieniami technicznymi dotyczacymi budowy i dziatania ladowych i morskich turbin i farm
wiatrowych

Ramowe tresci programowe

Podstawy teoretyczne pracy turbin wiatrowych. Konwersja energii. Typowe i niekonwencjonalne konstrukcje turbin. Mata i
duza energetyka wiatrowa. Charakterystyka wiatru oraz mozliwosci jego wykorzystania do celéw energetycznych. Farmy
wiatrowe. Sieci elektroenergetyczne wewnetrzne farm wiatrowych. Przytaczanie turbin i farm wiatrowych do sieci
elektroenergetycznych. Oszacowania statystyczne wielkosci charakteryzujgcych prace turbin i farm wiatrowych.
Wyznaczanie potencjatu wytwdrczego turbiny wiatrowej. Szacowanie potencjatu wytwérczego turbiny wiatrowej. Obliczenia
techniczne sieci elektroenergetycznej wewnetrznej farmy wiatrowej. Badanie dziatania turbiny wiatrowej w rzeczywistych
warunkach wiatrowych; statystyczne opracowanie danych pomiarowych; badanie silnikow wiatrowy w warunkach
laboratoryjnych

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig 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,
Wyliczenie: ;gjz;aétem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,0
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 23,5 23,5
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktéw ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Komog{)ete;:qe
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie = U3 Spoeczne
EK1_WO05 EK1_UT1 EK1_KO01
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Robert Sobolewski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Podstawy teoretyczne pracy turbin wiatrowych.
2 Typowe konstrukcje turbin wiatrowych o poziomej i pionowej osi obrotu.
3 Niekonwencjonalne konstrukcje turbin wiatrowych.
4 Parametry techniczne turbin wiatrowych. Mata i duza energetyka wiatrowa.
Charakterystyka wiatru - energia wiatru. Klasy wietrznosci. Mozliwosci wykorzystania wiatru do celéow
5 energetycznych.
6 Farmy wiatrowe. Sieci elektroenergetyczne wewnetrzne farm wiatrowych.
7 Szacowanie statystyczne wielko$ci charakteryzujgcych prace turbin i farm wiatrowych.
8 Szacowanie potencjatu wytworczego turbiny wiatrowej.
Laboratorium
1 Badanie turbiny wiatrowej matej mocy w warunkach rzeczywistych - czes¢ 1
Tresci programowe 2 Badanie turbiny wiatrowej matej mocy w warunkach rzeczywistych - czes$¢ 2
3 Badanie modeli turbiny wiatrowej w warunkach laboratoryjnych - czg$¢ 1
4 Badanie modeli turbiny wiatrowej w warunkach laboratoryjnych - czes$¢ 2
5 Opracowanie statystyczne danych pomiarowych z badan modeli turbin
Pracownia specjalistyczna
1 Wyznaczanie statystyk opisowych i miar rozproszenia wybranych wielko$ci fizycznych zwigzanych z energetykg
2 Wyznaczanie statystyk opisowych i miar rozproszenia wybranych wielko$ci fizycznych zwigzanych z energetykg
3 Szacowanie potencjatu wytworczego turbiny wiatrowej na podstawie rozktadu predkosci wiatru i krzywej mocy
4 Szacowanie potencjatu wytworczego turbiny wiatrowej na podstawie rozktadu predkosci wiatru i krzywej mocy
5 Obliczenia techniczne wewnetrznej sieci elektroenergetycznej farmy wiatrowej - cze$¢ 1
6 Obliczenia techniczne wewngtrznej sieci elektroenergetycznej farmy wiatrowej - cze$¢ 2
7 Obliczenia techniczne wewnetrznej sieci elektroenergetycznej farmy wiatrowej - cze$¢ 3
8 Obliczenia techniczne wewngtrznej sieci elektroenergetycznej farmy wiatrowej - cze$¢ 4
W zajecia dydaktyczne w wymiarze 2 godz. x 7,5 tygodnia; wyktady z prezentacjami multimedialnymi; wyktady

informacyjne




Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

zajecia dydaktyczne w wymiarze 3 godz. x 5 tygodni; przeprowadzenie pomiaréw wybranych wielkosci fizycznych;
obrébka statystyczna danych pomiarowych; wyznaczenie charakterystyk ruchowych modeli turbin

zajgcia dydaktyczne w wymiarze 2 godz. x 7,5 tygodnia; praca ze specjalistycznym oprogramowaniem
komputerowym

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

zajecia dydaktyczne w wymiarze 2 godz. x 7,5 tygodnia; wyktady z prezentacjami multimedialnymi; wyktady
informacyjne

Forma zaliczenia

2| =

kolokwium zaliczeniowe - trzy polecenia dotyczgce zagadnien prezentowanych na wyktadzie

ocena dwoch sprawozdan studenckich; zaliczenie koncowe w formie pisemnej

oI
[

ocena trzech sprawozdan studenckich; zaliczenie korncowe w formie pisemnej

Warunki zaliczenia

Punktacja za kazde polecenie 0 - 10 pkt; warunek uzyskania oceny pozytywnej - przynajmniej 5 pkt za odpowiedz
na kazde polecenie; Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:

- 3,0 - taczna punktacja w przedziale 15 - 18 pkt;

- 3,5 - taczna punktacja w przedziale - 19 - 21 pkt;

- 4,0 - taczna punktacja w przedziale 22 - 24 pkt.,

- 4,5 - taczna punktacja w przedziale 25 - 27 pkt,

- 5,0 - taczna punktacja w przedziale 28 - 30 pkt

Punktacja za kazde sprawozdanie - 0 - 10 pkt; punktacja za zaliczenie koncowe - 0 - 10 pkt; ocena pozytywna -
uzyskanie przynajmniej 5 pkt za kazde sprawozdanie i zaliczenie koricowe; Ocena wystawiana jest wg ponizszego
schematu:

- 3,0 - taczna punktacja w przedziale 15 - 18 pkt;

- 3,5 - taczna punktacja w przedziale - 19 - 21 pkt;

- 4,0 - taczna punktacja w przedziale 22 - 24 pkt.,

- 4,5 - taczna punktacja w przedziale 25 - 27 pkt,

- 5,0 - tgczna punktacja w przedziale 28 - 30 pkt

Ps

Punktacja za kazde sprawozdanie - 0 - 10 pkt; punktacja za zaliczenie koficowe - 0 - 10 pkt; ocena pozytywna -
uzyskanie przynajmniej 5 pkt za kazde sprawozdanie i zaliczenie koricowe; Ocena wystawiana jest wg ponizszego
schematu:

- 3,0 - taczna punktacja w przedziale 21 - 24 pkt;

- 3,5 - tgczna punktacja w przedziale - 25 - 28 pkt;

- 4,0 - taczna punktacja w przedziale 29 - 32 pkt.,

- 4,5 - taczna punktacja w przedziale 33 - 36 pkt,

- 5,0 - fgczna punktacja w przedziale 37 - 40 pkt.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

w zaawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu

E1 wytwarzania energii elektrycznej w elektrowniach wiatrowych i EK1_W05
przekazywania jej do sieci elektroenergetycznej
Umiejetnosci: student potrafi
rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie w postaci opracowania
E2 statystycznego danych pomiarowych i obliczen technicznych uktadéw EK1_U03
elektroenergetycznych
E3 planowac i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole EK1_U11
Kompetencje spoleczne: student jest gotéw do
E4 krytycznej' oceny W|§dzy oraz zasiegania opinii ekspertéw z zakresu EK1_KO1
energetyki wiatrowej
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

kolokwium zaliczeniowe, ocena sprawozdan studenckich; zaliczenie

E kornicowe W, L, PS
E2 ocena sprawozdan studenckich; zaliczenie koricowe L, PS
E3 ocena sprawozdan studenckich; zaliczenie koricowe L, PS
E4 ocena sprawozdan studenckich; zaliczenie koricowe L, PS
1 Gumuta S., Knap T., Strzelczyk P., Szczerba Z.: Energetyka wiatrowa. Uczelniane Wydawnictwa Naukowo-

Literatura podstawowa

Dydaktyczne, Krakéw 2006.

Lubo$ny Z.: Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa

2 2009.
Literatura uzupemiajaca 1 ;\él: :3 Lang Y., Zargari N., Kouro S.: Power conversion and control of wind energy systems. John Wiley and Sons,
Koordynator zaje¢: dr hab. inz. Robert Sobolewski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

odnawialne zrodta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

L. . Kod zajeé E1ek5s.102
Nazwa zaje¢ Energoelektronika w OZE Rodzaj zajet obowiazkows

L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zaje¢ i liczba godzin 30 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Celem zajec¢ jest zdobycie przez Studenta wiedzy w zakresie przeksztattnikéw energoelektronicznych typu AC/DC,
DC/AC, DC/DC i AC/AC, 1- i 3-fazowych, realizowanych na elementach poétprzewodnikowych (diody , tranzystory,
tyrystory), a takze systemoéw przeksztattnikowych wspoétpracujgcych z odnawialnymi zrédtami energii. Ponadto student
zdobywa podstawowg wiedzg na temat sterowania przeksztattnikami i systemami przeksztattnikow umozliwiajgcymi
przetwarzanie energii pochodzgcej ze zrodet odnawialnych, jej przesyle do sieci elektroenergetycznej i gromadzeniu w
magazynach energii. Celem jest takze zdobycie umiejgtnosci w zakresie analizy dziatania wybranych uktadéw
energoelektronicznych na podstawie wynikow badan eksperymentalnych oraz przygotowywania stanowisk badawczych
poprzez wykonanie potgczen podzespotéw badanego uktadu, doboér i zastosowanie aparatury pomiarowej do
zaplanowanych pomiaréw i obserwaciji.

Ramowe tresci programowe

Zadania przeksztaltnikow energoelektronicznych w urzadzeniach przetwarzajgcych energie ze zrédet odnawialnych w
energie elektryczna. Péiprzewodnikowe elementy mocy oraz ich sterowanie. Prostowniki diodowe 1- i 3-fazowe z filtrami
L, C, LC. Przeksztattnik impulsowy obnizajgcy i podwyzszajgcy napigcie. Dwu- oraz czterokwadrantowy przeksztattnik
DC/DC. Jednofazowy falownik napiecia w ukfadzie pétmostkowym i mostkowym, metody regulacji napiecia i pragdu
wyjéciowego. Falownik napigcia z tréjfazowym wyjéciem, metody regulacji napigcia. Wektorowy obraz napigcia
przeksztattnika 3-fazowego. Uktady regulacji napigcia i pradu przeksztattnikéw 3-fazowych. Przeksztattnik AC/DC z
jednostkowym wspétczynnikiem mocy. Systemy przeksztaitnikow w uktadach przetwarzania energii z turbing wiatrowg i
panelami.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: go
pracy azany ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.ziffllem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 26 26
Razem godzin: 100 64,0 57,0
Razem punktow ECTS: 4 2,6 2,3
Wiedza Umiejetnos$ci Kgnlss;i:ge
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie i
EK1_WO01 EK1_U06
EK1_WO03 EK1_UO03
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz. Andrzej Sikorski 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Rola przeksztattnikow energoelektronicznych w urzadzeniach przetwarzajgcych energie z odnawialnych zrédet

Tresci programowe

2 Aspekty prawne wykorzystania odnawialnych zrédet energii.

Struktura czesci silnoprgdowej i sterowanie przeksztattnikami tgczacymi odnawialne zrédta energii elektrycznej z
siecig zasilajgca.

Wiasciwosci podstawowych przetgczajgcych elementdw energoelektronicznych (tyrystory: SCR, GTO,
4 tranzystory: BJT MaSOFET, 1GBT)). Jednofazowy prostownik diodowy z filtrem C, L oraz LC. Diodowy tréjfazowy
prostownik mostkowy.

5 Przeksztattnik DC/DC obnizajgcy napiecie, straty przewodzenia i przetgczania, sprawnosc¢ uktadu.

Przeksztattnik DC/DC podwyzszajgcy napiecie, straty przewodzenia, zmiany sprawnos$ci w funkcji wysterowania,

6 zakres sterowania.

7 Przeksztaltnik dwukwadrantowy, praca ze zmiang kierunku pradu. Przeksztattnik mostkowy, praca w czterech
kwadrantach, sterowanie dwubiegunowe i jednobiegunowe.

8 Jednofazowy przeksztattnik DC/AC (falownik) pétmostkowy i mostkowy. Jedno- i dwubiegunowa regulacja

amplitudy napiecia i czestotliwosci wyj$ciowej. Liniowa i nieliniowa regulacja pradu w ukfadach jednofazowych.

Falownik napigcia z tréjfazowym wyj$ciem, przebiegi napie¢ i pradéw przy potgczeniu odbiornika w gwiazde i
9 tréjkat. Sterowanie PWM falownikiem tréjfazowym. Prezentacja zmiennych tréjfazowych za pomocg wielko$ci
wektorowych. Wektorowa reprezentacja falownika napigcia z tréjfazowym wyj$ciem.

10 Jedno- i tréjfazowy przeksztaitnik AC/DC i jego sterowanie.

11 Przetworniki wspoétrzednych pradu i napiecia. Wektorowy obraz napigcia wyj$ciowego przeksztattnika.

12 Liniowe i nieliniowe regulatory prgdéw w uktadach tréjfazowych i ich wiasciwosci.

Przeksztattniki tgczace rézne zrodta energii odnawialnych (generatory wodne i wiatrowe, panele fotowoltaiczne,
akumulatory) z siecig zasilajgcq i ich sterowanie. Praca "wyspowa" OZE.

Elementy uktaddw sterowania przeksztattnikow wspotpracujgcych z OZE (modele generatoréw, estymatory
strumienia i momentu, MPPT - maximum power point tracking) ).

Przeksztattniki wielopoziomowe i ich wiasciwosci. Inne obszary zastosowan energoelektroniki: naped, energetyka,
15 technika $wietlna, elektrotermia, elektronika.

Laboratorium




Wprowadzenie metodologiczne, zapoznanie z przepisami BHP (3h)

Prostowniki diodowe z filtrami o réznych konfiguracjach (3 h)

Badanie zasilaczy impulsowych (3 h)

Sterowanie napigciem wyjsciowym w jednofazowym falowniku napigcia cz. 1 (3 h)

Sterowanie napigciem wyjsciowym w jednofazowym falowniku napiecia cz. 2 (3 h)

Zajecia podsumowujace 1 serie éwiczen, zaliczanie (3h)

Przeksztattnik AC/DC wspétpracujacy z generatorem wiatrowym (3 h)

Przeksztaltnik AC/DC wspoipracujgcy z panelami fotowoltaicznymi i zasobnikiem energii (3 h)

Przeksztattnik AC/DC wspétpracujgcy z panelami fotowoltaicznymi (3 h)

Zajecia podsumowujace, rozliczenie ze sprawozdan (3h)

Metody dydaktyczne Wykiad informacyjny (15 x 2 godz.)

(realizacja stacjonarna) Laboratorium (10 x 3 godz.)

Metody dydaktyczne Wyktad z prezentacjg multimedialng

Egzamin pisemny z pytaniami otwartymi

Forma zaliczenia

Ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen, zaliczenie ¢wiczen

Pytania egzaminacyjne sktadajg sig¢ z czesci obejmujgcej zagadnienia obowigzkowe i rozszerzone. Ocena
dostateczna - akceptowalna odpowiedz na zagadnienia obowigzkowe (w ramach tych zagadnien nalezy zdoby¢
co najmniej 50% punktéw). Ocena wyzsza niz dostateczna - odpowiedz na obowigzkowe pytania oraz pytania
rozszerzone. Przeliczenie zdobytych punktéw na ocene: 50% - 59% - 3,0 60% - 69% - 3,5 70% - 79% - 4,0 80% -
89% - 4,590% - 100% - 5,0.

=

Warunki zaliczenia

W celu zaliczenia laboratorium nalezy napisac test poczgtkowy, wykona¢ éwiczenia laboratoryjne, sporzgdzi¢
sprawozdania z ¢wiczen oraz uzyska¢ oceng pozytywng z kazdego éwiczenia. Weryfikacja przygotowania

L studenta do zaje¢ (w formie pisemnej lub ustnej) odbywa sie przed przystgpieniem do ¢wiczen laboratoryjnych, a
takze w ich trakcie.

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
w podstawowym zakresie zasady dziatania uktadow
E1 . X ) EK1_WO01
energoelektronicznych wspétpracujgcych z OZE, -
E2 dZIa’ranle_l systemow przeksztattnikowych fgczacych EK1_ W03
OZE z siecig elektroenergetyczna,
Umiejetnosci: student potrafi
E3 planowac¢ przygotowywac i przeprowadzac badania EK1 U03
eksperymentalne uktadéw energoelektronicznych -
E4 anallzowa_(_:, opracowywac i prezentowa¢ wyniki pomiaréw i EK1 U06
obserwacji _
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Egzamin pisemny W
E2 Egzamin pisemny W
E3 Ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do c¢wiczen, L
Zzaliczenie ¢wiczen
E4 Ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do cwiczen, L

zaliczenie cwiczen

1 Nowak M., Barlik R.: Poradnik inzyniera energoelektronika 1. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2020.

Barlik R., Nowak M. Rgbkowski J.: Poradnik inzyniera energoelektronika 2, Wydawnictwo Naukowe PWN,

Literatura podstawowa Warszawa 2015.

Krykowski K.: Energoelektronika. Wyd. Politechniki Slaskiej, Gliwice, 2007.

Barlik R., Nowak M.: Poradnik inzyniera energoelektronika cz. 1i2. WNT 2016.

Erickson R.W., Maksimowic D.: Fundamentals of power electronics, Springer Nature Switzerland 3rd. ed. 2020.

Bin Wo: Power Conversion and Control of Wind Energy System, John Wiley & Sons, 2011.

Tunia H. Barlik R.: Teoria przeksztattnikow. Oficyna Wydawnicza PW. 2003.

Rashid H. M.: "Power electronics handbook: devices, circuits, and applications". 4rd ed. Amsterdam: Elsevier
Butterworth Heinemann, 2018r.

Literatura uzupetniajgca

S w N[=|O | |Ww]| N

Muhammad H. Rashid: Power Electronics Handbook Third Edition. Elsevier Inc., 2011.

Koordynator zajec: prof. dr hab. inz. Andrzej Sikorski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

L Miernictwo wielkosci Kod zajeé E1ek5s.103
Nazwa zajeé nieelektrycznych Rodzaj zajeé obowigzkowe

L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek2s.003

Cele zajec¢

Poznanie i zrozumienie podstawowych metod pomiaru wielko$ci nieelektrycznych metodami elektrycznymi. Nauczenie
sposobéw opracowania wynikéw pomiaréw wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych oraz sposobdw obliczania
niepewnosci pomiaru. Opanowanie zasad stosowania i umiejetnosci obstugi przyrzadéw pomiarowych oraz zapoznanie
sie z rodzajami sensoréw stosowanych w ekoenergetyce.

Ramowe tresci programowe

Modele czujnikéw pomiarowych, czujniki wielko$ci nieelektrycznych i elektrycznych, kondycjonery sygnatéw,
niepewnos$¢ wyniku pomiaru. Wybrane narzedzia i metody pomiaru podstawowych wielko$ci fizycznych. Prezentacja i
analiza wynikéw pomiaréw. Badanie wtasciwosci metrologicznych wybranych czujnikéw do pomiaru wielko$ci
elektrycznych i nieelektrycznych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: 90
pracy azany ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem 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 zajeé 23,5 23,5
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
EK1_WO01
EK1_W04 Em—gg’? EK1_KO1
EK1_W11 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Wojciech Walendziuk, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Wprowadzenie, specyfika pomiaréw elektrycznych wielkosci nieelektrycznych
2 Czujniki i przetworniki, definicje, rodzaje, charakterystyki przetwarzania
3 Btedy i niepewnosci pomiarowe
4 Czujniki do pomiaréw pradéw i napie¢ w energetyce
5 Przetworniki indukcyjne, podstawy teoretyczne
6 Pomiary temperatury, przetworniki rezystancyjne i termoelektryczne
7 Tensometria oporowa, podstawy teoretyczne
8 Zaliczenie koncowe

Tresci programowe

Laboratorium

Zajgcia wprowadzajgce. Graficzna prezentacja wynikéw pomiaréw

Pomiary parametrow przeptywu powietrza

Ocena niepewnosci pomiaru pomiaru cisnienia

Badanie czujnikéw do pomiaru pradu

Badanie czujnikéw do pomiaru temperatury

Badanie czujnikéw do pomiaru ci$nienia

Pomiar predkosci obrotowej

Zaliczenie czgstkowe w formie ¢wiczen laboratoryjnych

OV |w|N|—~

Badanie wplywu temperatury na parametry elektryczne modelu modutu fotowoltaicznego

10 Pomiar temperatury metodg bezdotykowg

11 Badania tensometryczne odksztatcen i naprezen

12 Badanie ogniwa paliwowego zasilanego etanolem (DEFC)

13  Badanie ogniwa paliwowego zasilanego wodorem (PEM)

14 Badania czujnikéw do pomiaru odlegto$ci

15  Zaliczenie koncowe

Metody dydaktyczne W Wykiad; wyktad problemowy; wyktad z prezentacjg multimedialng (Zajecia realizowane w wymiarze 7,5 x 2h)
(realizacja stacjonarna) L Laboratorium (Zajecia realizowane w wymiarze 15 x 2h)
Metody dydaktyczne W  Wykiad z prezentacjg multimedialng

W

Forma zaliczenia

Zaliczenie pisemne w formie testu, zadania otwartego i obliczen

Czastkowe zaliczenie praktyczne w postaci pytania otwartego, rozwigzania problemu pomiarowego oraz obliczen,
wykonanie sprawozdan

Wnriimbi malinmania

Student musi zaliczy¢ wszystkie zaktadane efekty uczenia sie. Wymagane jest zdobycie co najmniej 51%
w punktéw z zaliczenia, realizowanego w postaci w formie testu, zadania otwartego i obliczern. W obu przypadkach
ocena koncowa jest wpisywana zgodnie z tabelg zawartg w regulaminie studiéw.




vvailuiini canveeina

Uzyskanie co najmniej oceny 3,0 za kazdy komplet dostarczonej dokumentacji. Pozytywnie musi by¢ tez
L ocenione przygotowanie do zajg¢, a w tym odpowiedzi na wskazane pytania/problemy. Ocena koricowa jest
$rednig arytmetyczng ocen czgstkowych, wpisywana zgodnie z tabelg zawartg w regulaminie studiow.

Odniesienie do efektow uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie

fundamentalne zjawiska fizyczne i zaleznosci matematyczne
E1 ) . ) ) . EK1_WO01

zwigzane z sensorami i metodami pomiarowymi -
E2 zasady dziatania czujnikdw i uktadéw pomiarowych, stosowanych w EK1_W04

energetyce
E3 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy; fundamentalne dylematy EK1_WA1

wspoiczesnej cywilizacji

Umiejetnosci: student potrafi

rozwigzywac praktyczne zadania inzynierskie takie jak: podtgczenie
E4 uktadéw kondycjonerdw, wykorzystania aparatury pomiarowej oraz EK1_U03
interpretowania uzyskanych wynikéw pomiaréw

prowadzi¢ dziatania w ramach pracy indywidualnej i zespotowej,

ES uwzgledniajgc zakres obowigzkdéw i poprawno$¢ realizacji zadan

EK1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

krytycznego analizowania uzyskanych wynikéw obliczen i pomiaréw
E6 oraz poprawnego rozwigzywania probleméw zwigzanych z EK1_KO01
funkcjonowaniem czujnikéw pomiarowych

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Zaliczenie pisemne, zaliczenie czgstkowe W, L
E2 Zaliczenie pisemne, zaliczenie czastkowe W, L
E3 Bezposrednia obserwacja i dyskusja W, L
E4 Zaliczenie czgstkowe, wykonanie sprawozdan L
E5 Zaliczenie czgstkowe, wykonanie sprawozdan L
E6 Zaliczenie czgstkowe, wykonanie sprawozdan L
1 Chwaleba A., Poninski M., Siedlecki A.: Metrologia elektryczna. WNT, Warszawa, 2007
Literatura podstawowa 2 Tumanski S::.'.I'echnika’ pomiarowa. WNT, Warszawa, ?007
3 Barzykowski i in.: Wspétczesna metrologia. Zagadnienia wybrane. WNT, Warszawa, 2004
4 Wheeler A.J., Ganji A.R.: Introduction to engineering Experimentation. Pearson Prentice Hall, 2004
1 Rzgsa M., Kiczma B.: Elekiryczne i elektroniczne czujniki temperatury. WKt, Warszawa, 2005
2 Webster J.G.: The measurement, instrumentation, and sensors handbook. CRC Press LLC, 1999
Literatura uzupetniajaca 3 Potter R.W.: The art of measurement. Theory and Practice. Prentice Hall PTR, 2000
4 Mitek M.: Metrologia elektryczna wielkosci nieelektrycznych. Oficyna Wydawnicza Uniwersytetu Zielonogérskiego,
Zielona Géra, 2006
5 Nawrocki W.: Sensory i systemy pomiarowe. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2006

Koordynator zajec¢: dr hab. inz. Wojciech Walendziuk, prof. PB Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydgziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
ey studiow

Grupa zajec / specjalnos¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo w Kod za.jec. _ E1ek5_s.104
ekoenergetyce Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
o i w ¢ L P Ps T S Semestr 5
F liczb: d.
ormy zaje¢ i liczba godzin 15 5 Punkty ECTS 5
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec

Zapoznanie studentéw z pojeciami stosowanymi w teorii niezawodnos$ci i wskaznikami opisujgcymi ilosciowo te
niezawodnos$¢, w odniesieniu do urzadzen i instalacji elektrycznych i energetycznych. Nauczenie zasad stosowania metod
modelowania niezawodnosci systeméw technicznych i umiejgtnosci budowy nieskomplikowanych modeli
niezawodnosciowych systeméw. Nauczenie podstaw postugiwania sie specjalistycznym oprogramowaniem
komputerowym umozliwiajgcym budowe modeli niezawodnosciowych uktadéw zasilania elektrycznego. Przygotowanie
modelu niezawodno$ciowego wybranego uktadu zasilania elektrycznego i wyznaczenie na jego podstawie wskaznikow
niezawodnosci zasilania.

Ramowe tresci programowe

Podstawowe pojecia w teorii niezawodnos$ci; podstawowe charakterystyki niezawodno$ci obiektéw odnawialnych i
nieodnawialnych; proces powstawania uszkodzen w obiektach technicznych; modele statystyczne i probabilistyczne
stosowane do wyznaczania parametréw niezawodnosciowych elementéw i systeméw technicznych; niezawodno$¢
elementoéw i struktury niezawodnos$ciowe urzadzen i instalacji elektrycznych i energetycznych; metody modelowania
analitycznego i symulacyjnego wykorzystywane do analizy niezawodno$ci systemow technicznych. Analiza niezawodnos$ci
wybranego uktadu zasilania elektrycznego z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania komputerowego.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad tudent: :
aliad 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;ie?tem 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 Kompetencie
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢
EK1_wo2, EK1_U11 EK1_KO01
EK1_W06 - -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Robert Sobolewski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 20028/2029
Wyktad
1 Podstawowe pojecia stosowane w teorii niezawodnosci i bezpieczenstwa systemow technicznych
2 Uszkodzenia w obiektach technicznych i nadmiary stosowane do poprawy niezawodnosci i bezpieczenstwa
3 Charakterystyki funkcyjne i liczbowe niezawodnosci obiektéw nieodnawialnych i odnawialnych
4 Metoda analizy drzewa niezdatno$ci (FTA)
5 Metoda schematéw blokowych niezawodno$ci (RBD)
6 Metoda jednorodnego procesu Markowa (MD)
7 Modele niezawodno$ciowe wybranych uktadéw zasilania elektroenergetycznego.
8 Modele niezawodno$ciowe uktadéw zasilania elektroenergetycznego o niepetnej rezerwie
Pracownia specjalistyczna
1 Zapoznanie z oprogramowaniem przeznaczonym do analizy niezawodnosci systeméw technicznych - zasady
budowy i identyfikacji modelu, zasady wyznaczania wskaznikéw niezawodnosci
Tresci programowe 2 Qm0W|en|e k?ultiowy i zasad funkcjonowania wybranego uktadu elektroenergetycznego pod katem modelowania jego
niezawodnosci
3 Budowa komputerowego modelu niezawodnosci wybranego uktadu elektroenergetycznego z wykorzystaniem
metody FTA
4 Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci wybranego uktadu elektroenergetycznego na podstawie opracowanego
modelu
5 Omowienie budowy i zasad funkcjonowania wybranego uktadu energetycznego pod katem modelowania jego
niezawodnosci
6 Budowa komputerowego modelu niezawodnosci wybranego uktadu elektroenergetycznego z wykorzystaniem

metody MD




Wyznaczenie wskaznikéw niezawodnosci wybranego uktadu elektroenergetycznego na podstawie opracowanego

modelu
8 Przeprowadzenie analizy wrazliwo$ci modelu na zmiany parametréw i wyznaczenie rankingdw waznosci elementéw
W zajgcia dydaktyczne w wymiarze 2 godz. x 7,5 tygodnia; wyktady z prezentacjami multimedialnymi; wyktady
Metody dydaktyczne informacyjne
(realizacja stacjonarna) Ps zajecia dydaktyczne w wymiarze 2 godz. x 7,5 tygodnia; praca ze specjalistycznym oprogramowaniem
komputerowym
Metody dydaktyczne W zajecia dydaktyczne w wymiarze 2 godz. x 7,5 tygodnia; wyktady z prezentacjami multimedialnymi; wyktady
(realizacja zdalna) informacyjne

Forma zaliczenia

W kolokwium zaliczeniowe - trzy polecenia dotyczgce zagadnien prezentowanych na wyktadzie

Ps  ocena dwdch sprawozdan studenckich; zaliczenie korncowe w formie pisemnej

Warunki zaliczenia

Punktacja za kazde polecenie 0 - 10 pkt; warunek uzyskania oceny pozytywnej - przynajmniej 5 pkt za odpowiedz
na kazde polecenie; Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:
- 3,0 - taczna punktacja w przedziale 15 - 18 pkt;
W - 3,5 - tgczna punktacja w przedziale - 19 - 21 pkt;
- 4,0 - taczna punktacja w przedziale 22 - 24 pkt.,
- 4,5 - taczna punktacja w przedziale 25 - 27 pkt,
- 5,0 - taczna punktacja w przedziale 28 - 30 pkt

Punktacja za kazde sprawozdanie - 0 - 10 pkt; punktacja za zaliczenie koficowe - 0 - 10 pkt; ocena pozytywna -
uzyskanie przynajmniej 5 pkt za kazde sprawozdanie i zaliczenie koricowe; Ocena wystawiana jest wg ponizszego
schematu:

- 3,0 - taczna punktacja w przedziale 15 - 18 pkt;

- 3,5 - taczna punktacja w przedziale - 19 - 21 pkt;

- 4,0 - faczna punktacja w przedziale 22 - 24 pkt.,

- 4,5 - taczna punktacja w przedziale 25 - 27 pkt,

- 5,0 - tgczna punktacja w przedziale 28 - 30 pkt

Ps

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

zasady i metody tworzenia modeli niezawodno$ciowych systeméw

technicznych EK1_W02

E2

w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z niezawodnoscig i

bezpieczenstwem urzadzen i uktadéw elektrycznych i energetycznych EK1_W06

Umiejetnosci: student potrafi

E3

planowa¢ i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole EK1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E4

krytycznej oceny wiedzy oraz zasiegania opinii ekspertdw z zakresu
niezawodnos$ci i bezpieczenstwa uktadéw elektrycznych i EK1_KO01
energetycznych

Symbol efektu

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

E1 kolokwium zaliczeniowe, sprawozdania studenckie W, Ps
E2 kolokwium zaliczeniowe, sprawozdania studenckie W, Ps
E3 sprawozdania studenckie Ps
E4 sprawozdania studenckie Ps
1 Szopa T.: Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009.

Literatura podstawowa

2 Pamuta W.: Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo. Wybér zagadnien. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, Gliwice 2011.

3 Jazwinski J., Wazynska-Fiok K.: Bezpieczenstwo systeméw. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1993.

Literatura uzupetniajaca

1 Dhilon B.S.: Design reliability. Fundamentals and applications. CRC Press, 1999.

Koordynator zajec:

dr hab. inz. Robert Sobolewski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow Poziom i forma pierwszego stopnia
Ekoenergetyka L. "
studiow stacjonarne
G Y ialnosé odnawialne zrédta i przetwarzanie energii Profil ksztatceni oaéInoakademicki
rupa zajec / specjalnosé elekirycznej rofil ksztatcenia g
Nazwa zajeé Problemy wspoétpracy OZE z siecig Kod za.jec. _ E1ek§s.1 05
elektroenergetyczng Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 15 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.006, E1ek3s.005

Cele zaje¢

Zapoznanie z teoretycznymi i praktycznymi zagadnieniami zwigzanymi z przytgczaniem i eksploatacjg odnawialnych
zrédet energii elektrycznej przytgczonych do sieci elektroenergetycznych. Zapoznanie ze zjawiskami zwigzanymi z
wptywem zrédet rozproszonych na pracg sieci elektroenergetycznej. Wyksztatcenie umiejetnosci obliczania
podstawowych wielko$ci elektrycznych charakteryzujgcych stany pracy sieci elektroenergetycznej wspétpracujacej z
rozproszonymi odnawialnymi zrédtami energii.

Ramowe tresci programowe

Uregulowania prawne w zakresie przytaczania odnawialnych zrédet energii elektrycznej do elektroenergetycznych sieci
rozdzielczych i dystrybucyjnych. Rozwigzania techniczne budowy przytaczy odnawialnych zrédet energii oraz sposoby
ich przytgczania do sieci elektroenergetycznej. Zasady i metodyka analizy mozliwosci przytgczenia zrédet do sieci
elektroenergetycznej. Zjawiska zachodzace w uktadach elektroenergetycznych z odnawialnymi zrédtami energii w
warunkach pracy normalnej i zaktdceniowej. Wptyw OZE na jako$¢ energii elektrycznej wytwarzanej w poszczegélnych
rodzajach zrédet odnawialnych.

Zasady tworzenia projektéw instalacji i sieci elektroenergetycznych. Metodyka analizy stabilnosci lokalnej. Kryteria
przytagczania OZE do sieci elektroenergetycznej. Analiza wptywu poszczegdlnych rodzajéw odnawialnych zrédet energii
na prace sieci elektroenergetyczne;j.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

i . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogolem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem 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 punktow ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_U01
EK1_WO06 EK1_U03
EK1_W08 EK1_U09
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Zbigniew Skibko, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Uregulowania prawne w zakresie przytgczania OZE do sieci elektroenergetycznych - 2 godz.
2 Uregulowania prawne w zakresie wspdtpracy OZE z siecig elektroenergetyczng - 2 godz.
3 Metodyka analizy mozliwo$ci przytgczenia Zrodet do sieci elektroenergetycznej - kryteria napieciowe - 2 godz.
4 Metodyka analizy mozliwos$ci przytgczenia zrédet do sieci elektroenergetycznej - kryteria obcigzeniowe - 2 godz.
5 Wymagania prawne w zakresie jakosci energii elektrycznej produkowanej w OZE - 2 godz.
6 Oddziatywanie poszczegolnych OZE na parametry energii elektrycznej w sieci - 2 godz.
- 7 Metodyka analizy stabilnosci lokalnej - 2 godz.
Tresci programowe n -
8 Zaliczenie - 1 godz.

Projekt

Zasady projektowania prosumenckiej instalacji fotowoltaicznej - 2 godz.

Dobér zabezpieczen DC i AC chronigcych ludzi i urzadzenia - 2 godz.

Obliczanie mozliwos$ci przytgczenia zrédta do sieci elektroenergetycznej - kryteria napigciowe - 3 godz.

Obliczanie mozliwosci przytgczenia zrédta do sieci elektroenergetycznej - kryteria obcigzeniowe - 3 godz.

Obliczanie wptywu wiatru i storica na obcigzalno$¢ prgdowg diugotrwatg przewodéw - 3 godz.

Obrona projektu - 2 godz.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad z prezentacjg multimedialng, 7,5x2h

projekt praktyczny, 7,5x2h

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

wyktad z prezentacjg multimedialng, 7,5x2h

Forma zaliczenia

Zaliczenie testowe

o|s| s |vs|o|a|r|w]m]-

Wykonanie projektu, obrona projektu

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektow uczenia sie na poziomie minimum 50 %.
Z testu mozna uzyskac tgcznie 15 pkt. W zaleznos$ci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymacé nastepujaca
oceng:
0-7 pkt - ocena 2.0
w 8-9 pkt - ocena 3.0
10 pkt - ocena 3.5
11-12 pkt - ocena 4.0
13 pkt - ocena 4.5
14-15 pkt - ocena 5.0




Warunkiem zaliczenia na ocene 3.0 jest wykonanie zadan projektowych zgodnie z otrzymang kartg projektowa.
Dodatkowe 0.5 oceny mozna otrzymac za:
- wykonanie dodatkowych rysunkéw i opisdw zwigzanych z projektowanym zadaniem,
P - wykorzystanie do projektowania rozdzielnic specjalistycznego oprogramowania,
- zaprojektowanie magazynu energii do projektowanej instalacji PV,
- wykonanie projektu rozmieszczenia paneli,
- zaproponowanie rozwigzan umozliwiajgcych spetnienie warunkéw stabilno$ci lokalnej sieci.

Odniesienie do efektéow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 zagadnienia zwigzane z funkcjonowaniem systemow EK1_W06

elektroenergetycznych z przytgczonymi odnawialnymi zrédtami

metodyke projektowania urzadzen i instalacji OZE, doboru urzadzen
E2 energetycznych, metod weryfikacji stabilnosci systemu EK1_W08
elektroenergetycznego

Umiejetnosci: student potrafi

pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz baz danych i innych zrédet

E3 P . EK1_U01
réwniez obcojezycznych

E4 pl’OJektf)WaF: |nstaIaCJAe elektroenergetyczne przy wykorzystaniu EK1_U03
odpowiednich modeli

E5 wyjasnic funlfc!onalnosc OZE w odniesieniu do obowigzujgcych EK1 U09
norm i przepiséw -

Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja

E1 zaliczenie testowe W

E2 zaliczenie testowe W

E3 przygotowanie i obrona projektu P

E4 przygotowanie i obrona projektu P

E5 przygotowanie i obrona projektu P

1 Wiatr, J. Podstawy projektowania przydomowych instalacji PV : Zagadnienia Wybrane. Grupa MEDIUM,
Warszawa, 2021.

2 PN-EN 50160:2010 Parametry napiecia ilajgcego w publicznych sieciach rozdzielczych

J

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca 2023 r. w sprawie szczegdtowych warunkéw
3 : X s
funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 2023 poz. 819 z pdz. zm.)

Literati dst:
fteratura podstawowa Machowski, J. Regulacja systemu elektroenergetycznego. Wydanie Ill zm. i uzup. ; Oficyna Wydawnicza

4 Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2023.
Pruski, P., and Paszek S. Analiza modalna wybranych przebiegow zakioceniowych w systemie
5 elektroenergetycznym : Wyznaczanie wskaznikéw stabilnosci katowej. Wydaw. Politechniki Slaskiej, Gliwice,

2016.

Jasinski A.W.; Kacejko P.; Matuszczak K.; Szulczyk J.; Zagubien A. Elektrownie wiatrowe w $rodowisku
cziowieka. Monografie - Polska Akademia Nauk. Komitet Inzynierii Srodowiska vol. 178, Lublin 2022

2 Gtladys$ H, Malta R.: Praca elektrowni w systemie elektroenergetycznym. WNT, Warszawa 1999

Janiczek, R., Przygrodzki M. Rozproszone zrédta energii w systemie elektroenergetycznym. Gliwice: Wydaw.

Literatura uzupetniajaca 8 Politechniki Slgskiej, 2006
4 Szewczyk, M. Metody Analityczne w obliczeniach proceséw tgczeniowych w systemie elektroenergetycznym.
Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2024
5 Nocon, A. Elektromechaniczne stany nieustalone zrédet rozproszonych pracujgcych w systemie

elektroenergetycznym. Gliwice: Wydaw. Politechniki Slaskiej, 2019.

Koordynator zajec: dr hab. inz. Zbigniew Skibko, prof. PB Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

elektrycznej
" - Kod zajeé E1ek5s.106
Nazwa zajec¢ Sieci elektroenergetyczne Rodzaj zajet obowiazkows
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 30 5 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Zapoznanie studentdw z podstawowymi zjawiskami zachodzacymi w sieciach elektroenergetycznych $redniego i
niskiego napigcia. Zapoznanie z tradycyjnymi i nowoczesnymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi. Wyksztatcenie
umiejetnosci wykonywania pomiaréw i analizy parametrow charakteryzujgcych wybrane stany pracy sieci
elektroenergetycznych.

Ramowe tresci programowe

Konfiguracje i uktady pracy sieci elektroenergetycznych. Rozwigzania konstrukcyjne linii napowietrznych i kablowych
Sredniego i niskiego napigcia. Inteligentne sieci energetyczne (smart grid). Wizualizacja stanéw pracy sieci
elektroenergetycznych oraz sterowanie urzadzen przy wykorzystaniu oprogramowania SCADA. Kompensacja mocy
biernej w zaktadach przemystowych i instalacjach OZE. Inteligentne systemy pomiarowe w sieciach
elektroenergetycznych (smart metering). Metody regulacji napiecia. Straty mocy i energii elektrycznej oraz metody ich
ograniczania — efektywno$¢ energetyczna. Metodyka i zasady doboru urzadzen wchodzgcych w sktad sieci
elektroenergetycznych.

Pomiary i analiza parametréw charakteryzujgcych wybrane stany pracy sieci elektroenergetycznych przy wykorzystaniu
oprogramowania SCADA. Lokalizacja uszkodzen w liniach kablowych. Badanie spadkéw napie¢ i strat mocy. Badanie i
analiza zwar¢ w sieciach elektroenergetycznych. Badanie i ocena parametréw jako$ci energii elektrycznej. Pomiary
energii elektryczne;j.

Inne informacje o zajgciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

i . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ;;ijz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 3,5 3,5 0,5
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 16,5 16,5
Razem godzin: 75 48,5 32,0
Razem punktow ECTS: 3 1,9 1,3
Wiedza Umiejetnosci K:;:s:éizzje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_WO06 EK1_U03
EK1_W08 EK1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Grzegorz Hotdynski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Stan i prognozy rozwoju Krajowego Systemu Elektroenergetycznego - 2 godz
2 Uktady sieci elektroenergetycznych - 4 godz.
3 Rozwigzania konstrukcyjne budowy linii napowietrznych i kablowych $redniego i niskiego napiecia - 6 godz.
4 Inteligentne sieci energetyczne (smart grid) - 2 godz.
5 Inteligentne systemy pomiarowe w sieciach elektroenergetycznych (smart metering) - 2 godz.
Metody wyznaczania rozptywu pradéw i mocy oraz obliczanie strat i spadkéw napigcia w sieciach
6 elektroenergetycznych - 2 godz.
7 Metody obliczania strat mocy i energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych - 2 godz.
8 Zwarcia w sieciach elektroenergetycznych - rodzaje, przyczyny i skutki. Obliczanie prgdéw zwarciowych - 4 godz.
Tresci programowe 9 Kompensacja mocy biernej - 4 godz.
10  Regulacja napigcia w rozdzielczych sieciach elektroenergetycznych - 2 godz.
Laboratorium
1 Wprowadzenie, oméwienie zasad BHP oraz zasad uzytkowania przyrzgdéw pomiarowych - 2 godz.
2 Lokalizacja uszkodzen w elektroenergetycznych liniach kablowych - 2 godz.
3 Badanie spadkéw napieé i strat mocy w sieciach elektroenergetycznych - 2 godz.
4 Pomiary wielko$ci elektrycznych w sieciach elektroenergetycznych - 2 godz.
5 Badanie zwar¢ w sieciach elektroenergetycznych niskiego napiecia - 2 godz.
6 Kompensacja mocy biernej - 2 godz.
7 Pomiary energii elektrycznej w sieciach elektroenergetycznych - 2 godz.
8 Odrabianie zajg¢, poprawa wejscidwek, zaliczenie sprawozdan - 1 godz.
Metody dydaktyczne W  Wykiad z prezentacjg multimedialng, filmy dydaktyczne. Zajecia realizowane w wymiarze 15 x 2h
(realizacja stacjonarna) L Badania i analizy laboratoryjne. Zajecia realizowany w wymiarze 7,5 x 2h
Metody dydaktyczne W Wykiad z prezentacjg multimedialng, filmy dydaktyczne. Zajecia realizowany w wymiarze 15 x 2h
. . w Egzamin pisemny w formie testu
Forma zaliczenia — - -
L Wykonanie éwiczen laboratoryjnych, test wstepny, sprawozdanie




Ocena dostateczna - odpowiedz na wyrdznione zagadnienia zwigzane z poszczegénymi efektami uczenia sie - w
ramach tych zagadniert mozna zdoby¢ 50 % punktow.

Ocena wyzsza niz dostateczna - odpowiedz na wszystkie obowigzkowe pytania oraz pytania pozostate.

Sposéb ustalenia oceny z wyktadu:

0% -49% -2,0

50% - 59% - 3,0

60% - 69% - 3,5

70% -79% - 4,0

80% - 89% - 4,5

90% - 100% - 5,0

Warunki zaliczenia

Ocena dostateczna - obecno$¢ na wszystkich zajeciach i wykonanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych (EU4,
EUS5), ocena pozytywna ze wszystkich sprawozdan z zajgé, ocena pozytywna ze wszystkich sprawdzianéw
przygotowania do ¢wiczen.

Ocena dostateczna moze by¢ podwyzszona za aktywno$¢ podczas zaje¢, staranng szate graficzng sprawozdan,
obszerne i logiczne wnioski z przeprowadzony badan oraz wyzsze niz dostateczne oceny ze sprawdzianéw
przygotowania do ¢wiczen.

Ocena koncowa liczona na podstawie $redniej arytmetycznej z otrzymanych ocen czgstkowych

Ocena 2.0 - $rednia ponizej 3,00

Ocena 3.0 - $rednia 3,00

Ocena 3.5 - $rednia od 3,01 do 3,50

Ocena 4.0 - $rednia od 3,51 do 4,00

Ocena 4.5 - $rednia od 4,01 do 4,50

Ocena 5.0 - $rednia powyzej 4,50

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

podstawowe zjawiska zachodzgce w sieciach elektroenergetycznych
$redniego i niskiego napigcia

EK1_Wo06

E2

podstawowe rozwigzania techniczne stosowane w sieciach
elektroenergetycznych $redniego i niskiego napigcia

EK1_W06

E3

zasady doboru urzadzen elektroenergetycznych wchodzacych w
sktad sieci elektroenergetycznej

EK1_Wo08

Umiejetnosci: student potrafi

przeprowadzi¢ badania pomiarowe parametréw charakteryzujgcych
E4 prace sieci elektroenergetycznej oraz dokonac ich interpretaciji EK1_U03
wynikéw i wyciggng¢ wnioski

pracowac w zespole oraz opracowac i zrealizowaé harmonogram

E5 . . L EK1_U11
prac niezbedny do osiggniecia celu
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Egzamin pisemny w formie testu w
E2 Egzamin pisemny w formie testu W
E3 Egzamin pisemny w formie testu w
E4 Test wstepny, sprawozdanie z ¢wiczenia, praca na zajeciach L
E5 Test wstepny, sprawozdanie z ¢wiczenia, praca na zajeciach L
1 Hoppel W.: Sieci $rednich napie¢. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017.
P Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci terenowe: zagadnienia wybrane. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2017.
Literatura podstawowa 3 Malrzecki '.J:: Sieci elektrloelznergetyczne w obiektach przemystowych: zagadnienia wybrane. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2015.
4 Marzecki J.: Elektroenergetyczne sieci miejskie: zagadnienia wybrane. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2006.
5 Niebrzydowski J.: Sieci elektroenergetyczne, Wydawnictwa Politechniki Biatostockiej, 2000.
1 Szkutnik J.: Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego: zagadnienia wybrane. Wydawnictwo
Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2011.
Literatura uzupelniajaca 2 Bartlod’ziej G., Tomaszewski M.: Problemy rozlegtych awarii sieci elektroenergetycznych. Wydaw. ,Nowa Energia”,
Racibérz, 2010.
3 Glover J. D., Sarma M., Overbye T. J.: Power system analysis and design. Cengage Learning, Stamford 2012.
4 Crappe M.: Electric power systems. Wiley, London, Hoboken 2008.

Koordynator zajec: drinz. Grzegorz Hotdyriski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia;

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

L Systemy fotowoltaiczne i Kod zajeé E1ek5s.107
Nazwa zajeé fototermiczne 2 Rodzaj zajeé obowigzkowe

L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek4s.106

Cele zajeé

Zapoznanie studentéw z podstawami projektowania instalacji odnawialnej energii stonecznej w konteks$cie
zréwnowazonego rozwoju. Przekazanie wiadomosci dotyczgcych analizy ruchu Storca po nieboskionie oraz réwnania
czasu. Nauczenie podstaw projektowania uktadéw solarnych konwersji fototermicznej i fotowoltaicznej oraz
koncentratoréw promieniowania stonecznego.

Ramowe tresci programowe

Rodzaje narzedzi do wspomagania projektowania systemoéw solarnych. Obliczanie ruchu Storica po nieboskfonie.
Réwnanie czasu. Obliczanie koncentratoréw promieniowania stonecznego. Obliczanie i analiza wodnych kolektorow
stonecznych. Obliczanie systemoéw fotowoltaicznych autonomicznych, hybrydowych i sieciowych. Analiza zacienienia i
lokalizacji systemu solarnego.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwiazany z: ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 34 34
Razem godzin: 50 16,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 0,6 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
. L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_WO08, EK1_U03, EK1 KO1
EK1_W11 EK1_U10 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz./prof. PB, Maciej Zajkowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Pracownia specjalistyczna

1 Ocena zapotrzebowania na energig (2h)
2 Identyfikacja uwarunkowan lokalnych ze wzgledu na zastosowanie instalacji solarnych (2h)
Tresci programowe 3 Ocena zacienienia (2h)
4 Analiza dostgpnych technologii solarnych na podstawie kart katalogowych (2h)
5 Wykorzystanie narzedzi wspierajgcych projektowanie instalacji solarnych (4h)
6 Prezentacja projektéw (3h)
Meto.dy c.iydakt)./czne Ps  metoda projektowa, indywidualne konsultacje w zakresie projektu
(realizacja stacjonarna)
Metody dydaktyczne

(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

Warunki zaliczenia

Ps  ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej

Warunkiem zaliczenia jest zrealizowanie wszystkich elementéw projektu oraz przygotowanie prezentacji
multimedialnej na temat projektu. Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:
- 3,0: érednia z ocenionych projektéw i prezentacji multimedialnej od 3,00 do 3,49.
Ps - 3,5: $rednia z ocenionych projektdw i prezentacji multimedialnej od 3,50 do 3,74.
- 4,0: $rednia z ocenionych projektéw i prezentacji multimedialnej od 3,75 do 4,24.
- 4,5: érednia z ocenionych projektéw i prezentacji multimedialnej od 4,25 do 4,74.
- 5,0: érednia z ocenionych projektéw i prezentacji multimedialnej od 4,75 do 5,00.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 metody doboru komponentéw w systemach solarnych EK1_ W08
E2 wykor;ystame systeméw solarnych w konteksécie zréwnowazonego EK1 W11
rozwoju -
Umiejetnosci: student potrafi
E3 projektowac i analizowa¢ konfiguracje systemoéw solarnych EK1_UO03
przeprowadzi¢ analize energetyczng z wykorzystaniem instalacji
E4 solarnych EK1_U10
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E5 analizy materiatéw problemowych i kart katalogowych urzgdzen EK1_KO01

Symbol efektu

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




E1 ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej Ps

E2 ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej Ps

E3 ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej Ps

E4 ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej Ps

E5 ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej Ps
1 Pluta Z., Stoneczne instalacje energetyczne, OWPW, Warszawa 2007
2 Chwieduk D., Energetyka stoneczna budynku, Arkady, Warszawa 2011

Literatura podstawowa 3 Klugman-Radziemska E., Fotowoltaika w teorii i praktyce, Wydawnictwo BTC, Warszawa 2010
4 Tytko R.: Urzadzenia i systemy energetyki odnawialnej, WiDTSwP, Krakéw 2016
5 Szymanski B.: Instalacje fotowoltaiczne, GlobEnergia, 2018
1 Materialy firmy Viessmann, Kolektory stoneczne. Poradnik projektanta, 2006

) . 2 PN-EN ISO 9488:2002, Energia stoneczna - Terminologia.
Literatura uzupeiniajaca 3 PN-EN 60904-1:2007 Elementy fotowoltaiczne 4.Kalogirou, Soteris A. Solar energy engineering : processes and

systems , Amsterdam : Academic Press, 2009

Koordynator zajec¢: dr hab. inz. Maciej Zajkowski, prof. PB Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
9oy studiow

Grupa zajec / specjalnosé¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Systemy sterowania przemystowego Kod za.iec. _ E1ek§s.1 08
1 Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek4s.104, E1ek4s.105

Cele zajeé

Zapoznanie studentdw z systemami sterowania przemystowego, architekturg sterownikéw, zasadami pracy i
programowania sterownikéw PLC, komunikacjg z systemami HMI, przetwarzaniem na brzegu (urzgdzenia Edge).
Zdobycie przez studentéw umiejetnosci obstugi i programowania sterownikéw przemystowych oraz paneli operatorskich
stosowanych w sterowaniu maszynami i procesami technologicznymi w obszarze energetyki.

Ramowe tresci programowe

Systemy sterowania przemystowego, aparatura kontrolno-pomiarowa. Charakterystyka konstrukcyjna i funkcjonalna
sterownikéw PLC. Urzadzenia wejsciowe i wyjsciowe dla PLC, przetworniki pomiarowe, elementy wykonawcze.
Tworzenie algorytmu sterowania procesem. Jezyki programowania sterownikéw PLC - norma PN-EN-61131-3.
Tworzenie algorytmu sterowania procesem. Komunikacja PLC z peryferiami, sieci przemystowe Profibus i Profinet.

Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem inzynierskim do projektowania systemoéw sterowania przemystowego. Konfiguracja
sterownikéw PLC i paneli operatorskich, tworzenie potgczenia sieciowego. Opracowywanie algorytmoéw sterownia
sekwencyjnego procesem technologicznym. Tworzenie programéw w jezykach graficznych i tekstowych na wybrany
sterownik PLC. Uruchomienie i testy zaprojektowanego systemu sterowania oraz wizualizacja procesu na panelu
operatorskim HMI. Konfiguracja i autostrojenie bloku regulatora PID w sterowniku.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
alidad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem 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 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1 UO1
EK1_Wo04 EK1_U03
EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Wojciech Trzasko Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

Systemy sterowania, aparatura kontrolno-pomiarowa w energetyce. Podstawowe sktadniki sprzetowe systemu
sterowania. (1 godz.)

Architektura i dobor sterownikéw PLC. Struktura sprzetowa sterownika. Moduty wej$ciowe i wyjsciowe sterownika,
2 moduly specjalizowane do energetyki. (2 godz.)

Adaptacja sterownika PLC do obiektu sterowania. Urzgdzenia kontrolno-pomiarowe i wykonawcze do
3 sterownikéw PLC. Synteza algorytmu procesu i sterowania metodg GRAFCET. (3 godz.)

Elementy oprogramowania sterownikéw. Instrukcje podstawowe, funkcje logiczne, uktady czasowe i liczenia,
4 znaczniki. Procedura tworzenia oprogramowania sterownika. (2 godz.)

Typy jezykéw programowania sterownikow PLC (zdefiniowane w IEC-61131) - jezyki graficzne (LD, FBD); jezyki
tekstowe (ST, IL). Przyktadowe zastosowania w zadaniach sterowania procesem przemystowym. (4 godz.)

Transmisja danych ze sterownika PLC. Sieci przemystowe typu Profibus i Profinet. (2 godz.)

7 Zaliczenie. (1 godz.)

Laboratorium

1 Zajecia organizacyjno-wprowadzajgce (2 godz.)

2 Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem narzgdziowym TIA Portal (2 godz.)

Przystosowanie sterownika SIMATIC do rozwigzania zadania sekwencyjnego sterowania fragmentem procesu
technologicznego — program liniowy — jezyk schematéw drabinkowych (LD) (4 godz.)

Przystosowanie sterownika SIMATIC do rozwigzania zadania sekwencyjnego sterowania fragmentem procesu
technologicznego - program modufowy (4 godz.)

5 Zapoznanie si¢ z oprogramowaniem narzgdziowym TIA Portal - panel operatorski HMI (2 godz.)

6 Realizacja wizualizacji i sterownia na panelu operatorskim fragmentem procesu technologicznego (4 godz.)

Programowanie i testy sterownika OPLC UNITRONICS Vision 2xx/7xx - sterowanie procesem sekwencyjno-
ciggtym (aplikacja Ladder) (4 godz.)

Programowanie i testy sterownika OPLC UNITRONICS Vision 2xx/7xx - wizualizacja procesu sekwencyjno-
ciagtego (aplikacja HMI) (2 godz.)

Uktad regulacji PID: konfiguracja, strojenie i testowanie regulatora na obiekcie na przyktadzie S7-1200 (4 godz.)




10  Zaliczenie zajg¢ (2 godz.)
Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) L metoda projektéw praktycznych
x:;z::g:‘iz‘;{:;z)ne W wyklad z prezentacjg multimedialng
Forma zaliczenia W zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi
L przygotowanie sprawozdan, ocena przygotowania do zaje¢ i pracy na zajeciach
Student musi zaliczy¢ wszystkie zaktadane efekty uczenia sie. Wymagane jest zdobycie co najmniej 51%
w punktéw z zaliczenia,sktadajgcego sie z 4 pytan otwartych i/lub problemowych. Ocena korncowa jest wpisywana
zgodnie z tabelg zawartg w regulaminie studiow.
Warunki zaliczenia Ocena koncowa z laboratorium jest $rednig z ocen czastkowych. Z kazdego ¢wiczenia nalezy opracowac
L sprawozdanie, ktére bedzie ocenione wedtug szczegdtowych kryteriow podanych w instrukcjach lub/i

prowadzacego. Ocena jest wypadkowa: 70% - oceny sprawozdan; 20% - oceny przygotowania do zaje¢; 10% -
oceny pracy na zajeciach.

Symbol efektu

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéow
Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
przeznaczenie elementéw systemu sterowania, w tym zna
E1 architekture i funkcjonowanie sterownika PLC EK1_W04
strukture i sposéb zapisu: algorytmu sterownia procesem oraz
E2 ) . ) L EK1_W04
wybranych jezykéw programowania sterownikéw PLC -
Umiejetnosci: student potrafi
potrafi stworzy¢ algorytm sterowania procesem, na podstawie
E3 danego schematu funkcjonalnego i opisu stownego procesu, EK1_U03
pozwalajacy uzyskac zadane kryteria uzytkowe
korzysta¢ z norm i dokumentacji technicznej w celu rozwigzania
E4 postawionego zadania; EK1_U01
E5 zaprojektowac, zrealizowaé (zaprogramowac) oraz uruchomi¢ EK1 U12
wizualizacje i sterowanie procesem -
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktoérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne \W
E2 zaliczenie pisemne w
E3 wykonanie sprawozdari, ocena przygotowania do zajec L
E4 wykonanie sprawozdan, ocena przygotowania do zajec L
E5 wykonanie sprawozdan,; ocena przygotowania do zajec; oceny pracy L

na zajeciach

Literatura podstawowa

1 Broel-Plater B.: Uktady wykorzystujgce sterowniki PLC: projektowanie algorytméw sterowania, Warszawa,
Wydaw. Naukowe PWN, 2015.

2 Gilewski T.: Szkota programisty PLC, Gliwice, Helion, 2018.

Nowocien A.: Digitalizacja w systemach automatyki SIMATIC : teoria, przyktady, éwiczenia. Helion, Gliwice,2023.

3
4 Kacprzak S.: Programowanie sterownikéw PLC zgodne z normg IEC61131-3 w praktyce, Legionowo,
Wydawnictwo BTC, 2011
1 Swider J.: Metodyczny zbiér zadan laboratoryjnych i projektowych ze sterowania procesami technologicznymi,
Gliwice : Wydaw. Politechniki Slgskiej, 2012
Literatura uzupetniajaca 2 Norma PN-EN 61131 - Sterowniki programowalne, PKN, www.enormy.pl,
3 Dokumentacja techniczna wybranych sterownikéw PLC i interfejséw HMI
4 Trzasko W.: Instrukcje do laboratorium, strona KAIR WE PB
Koordynator zajeé: dr inz. Wojciech Trzasko Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia;

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

elektrycznej
. Swiatlowody i systemy Kod zajeé¢ E1ek1s.109
Nazwa zajeé telekomunikacyjne Rodzaj zajeé obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 5 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek2s.001

Cele zaje¢

Zapoznanie studentéw z zasadg dziatania i parametrow $wiattowodéw. Omodwienie roli systemoéw $wiattowodowych w
uktadach automatyki odnawialnych zrédet energii. Oméwienie rodzajéw i systeméw transmisji S$wiattowodowe;j.
Omowienie rodzajow $wiattowoddéw stosowanych w optoelektronice i telekomunikaciji. Nauczenie obliczania
podstawowych parametréw fizycznych swiattowodéw oraz charakteryzacji elementéw sktadowych systemu
telekomunikacyjnego. Zapoznanie ze wspoétczesnymi technikami i badaniami nad nowoczesnymi uktadami
$wiattowodowymi.

Ramowe tresci programowe

Budowa i zasada dziatania, rodzaje i parametry $wiattowodow. Opis Swiattowodowych systemow telekomunikacyjnych
WDM FTTH, GPON. Straty w $wiattowodach. Czestotliwo$¢ znormalizowana - mody. Swiattowody wielo- i
jednomodowe. Dyspersja, predko$¢ przesytania informacji. Kable $wiattowodowe. Wzmacniacz $wiattowodowy. Budzet
mocy.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: 90
pracy azany ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 0,5
Wyliczenie: zaje¢
y realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 10 10
0 0
opracowaniem wynikéw i sprawozdania 4 4
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktow ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kom;:etenc;e
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢ spoteczne
EK1_W04, EK1_U03 EK1_K02
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz. Marcin Kochanowicz Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

Omowienie roli transmisji $wiattowodowej, budowa zasada dziatania $wiattowodéw, 2h

Parametry $wiattowodéw: apertura numeryczna, profile refrakcyjne, ttumienie, 2h

Straty w $wiattowodach i systemach telekomunikacyjnych, budzet mocy, 2h

Czestotliwo$¢ znormalizowana - mody, $wiattowody wielo- i jednomodowe, 2h

Dyspersja, predko$¢ przesytania informaciji, kable $wiattowodowe, wzmacniacz EDFA, 2h

Systemy transmisji WDM, GPON, FTTH, 2h

Parametry jako$ci transmisji $wiattowodowej, 2h

(N[ |w|N (=

Zaliczenie, 1h

Laboratorium

Zajgcia organizacyjne, zapoznanie z przepisami BHP, 1h

Pomiar parametréw geometrycznych i apertury numerycznej $wiattowoddéw, 3h

Spawanie swiattowoddéw, 3h

Pomiary zdarzen w torze $wiattowodowym za pomoca reflektometru optycznego, 3h

Analiza parametréw $wiattowodowego systemu telekomunikacyjnego w srodowisku OptiPerformer, 3h

Zajecia koncowe, 2h

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad informacyjny

wykonanie éwiczen laboratoryjnych

Metody dydaktyczne

wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

kolokwium

ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen

Warunki zaliczenia

Zaliczenie odbywa sie w formie sprawdzianu koricowego. Warunkiem zaliczenia jest uzyskanie co najmniej oceny
dostatecznej (3.0).

Ocenianie opiera si¢ na systemie punktowym:

*5/pkt — bardzo dobry (5,0)

4,5 pkt — dobry plus (4,5)

4/ pkt — dobry (4,0)

8,5 pkt — dostateczny plus (3,5)

8/pkt — dostateczny (3,0)

*ponizej 3 pkt — niedostateczny (2,0)




Student musi zaliczy¢ wszystkie zaktadane efekty uczenia sig. Ocena koncowa z ¢wiczen laboratoryjnych jest
$rednig ocen:
*za przygotowanie do zajec¢,

L *za sprawozdania,
za prace i aktywno$¢ w laboratorium (lub rozmowy sprawdzajgce wiedze w formie zdalnej — MS Teams).
Odniesienie do efektéw uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zakladane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1 opisuje zasade dziatania i parametry $wiattowodow EK1 W04
zna budowe, zasade dziatania i parametry Swiattowodowych -

E2 systeméw telekomunikacyjnych EK1_W04
Umiejetnosci: student potrafi
wykonuje pomiary i analizuje wyniki parametréw $wiattowodéw oraz
E3 tgcz $wiattowodowych EK1_U03
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
E4 lzachowuje_su-; w sposqb profesjonalny, przestrzega norm etycznych EK1 K02
i regut etyki zawodowej =
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 kolokwium W
E2 kolokwium W
E3 ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do ¢wiczen L
E4 ocena sprawozdan, obserwacja pracy na zajeciach L
1 Dorosz J., Technologia $wiattowodéw wiéknistych, Ceramika, Krakéw 2005
Literatura podstawowa 2 Siuzdak J., Systemy i sieci fotoniczne, WKL 2009
Literatura uzupetniajaca 1 Zietek B., Optoelektronika, 2011 Wydawnictwo Naukowe UMK 2011

Koordynator zajec: prof. dr hab. inz., Marcin Kochanowicz Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozu_:'m i forma pler\{vszego stopnia
studiow stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢ maszyny i urzgdzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

L. . . Kod zajeé E1ek5s.201
Nazwa zajec¢ Poligeneracja Rodzaj zajet obowiazkows

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 30 15 15 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.006, E1ek3s.005, E1ek3s.008, E1ek3s.009, E1ek5s.001

Cele zaje¢

Uzyskanie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci i kompetencji opisanych w tresciach programowych i efektach
ksztafcenia, w tym: opanowanie terminologii stosowanej w technice poligenerenacji, opanowanie podstaw
teoretycznych uktadéw do skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej, cieplnej i chtodniczej; uzyskanie rozumienia
zagadnien zwigzanych z przemianami termodynamicznymi w obiegach poligeneracyjnych; wyksztatcenie umiejetnosci
wykonywania prostych obliczen dla obiegéw poligeneracyjnych.

Ramowe tresci programowe

Podstawy kogeneracji i poligeneracji, definicje, parametry i klasyfikacja uktadéw. Termodynamiczna analiza obiegéw
cieplnych w kogeneracji i bilans energetyczny. Zasady dziatania uktadéw trigeneracyjnych i poligeneracyjnych oraz ich
zastosowania. Praca uktadéw skojarzonych przy zmiennym obcigzeniu. Efekty Srodowiskowe technologii skojarzonych.
Przeglad technologii gtéwnych urzagdzen napedowych. Projektowanie i analiza zaawansowanych obiegéw
poligeneracyjnych.

Inne informacje o zajeciach

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

Naktad pracy studenta zwigzany z:

godzin w tym w tym
ogoétem kontaktowych praktycznych

udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zajeé 28 28
Razem godzin: 100 62,0 59,0
Razem punktow ECTS: 4 25 2,4
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_WO01, EK1_U03, EK1_KO1,
EK1_W10 EK1_U13 EK1_K03
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz Kamil Smierciew Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

-

Zagadnienia wprowadzajgce, definicje, parametry opisujgce uktady kogeneracyjne

N

Trigeneracja i poligeneracja

w

Uktady kogeneracyjne - analiza termodynamiczna

Wyznaczanie energii elektrycznej z kogeneraciji z cieptem uzytkowym przy zmiennym obcigzeniu/petna i niepetna
kogeneracja

Efekty srodowiskowe kogeneraciji, Przeglad technologii gtéwnych urzadzen napedowych

Projektowanie uktadéw poligeneracyjnych ze wzgledu na tryby pracy

Przeglad rozwigzan zaawansowanych obiegéw poligeneracyjnych - analizy sprawno$ciowo-wydajnosciowe

(N[ (o

Zaliczenie pisemne

Cwiczenia audytoryjne

Obiegi ORC - podstawy

Kogeneracja wytwarzana w skojarzeniu

Uklady kogeneracyjne - analiza termodynamiczna

Wyznaczanie energii elektrycznej z kogeneraciji z cieptem uzytkowym przy zmiennym obcigzeniu/petna i niepetna
kogeneracja

Efekty srodowiskowe kogeneraciji - obliczanie ograniczenia emisji zwigzkéw szkodliwych

Analiza obiegu kogeneracyjnego pracujgcego wedtug obiegu Brytona

Analiza uktadu GeOTEC (Geo-Ocean Thermal Energy Conversion)

[oo] ]l [e2] [4;] » WIN| =

Zaliczenie pisemne

Pracownia specjalistyczna

Analiza sprawnos$ciowa zaawansowanego uktadu hybrydowego: zasilanego cieptem ze spalin (4h)

Analiza sprawnosciowa zaawansowanego uktadu hybrydowego solarno-geotermalnego (5h)

Analiza sprawnos$ciowa zaawansowanego uktadu hybrydowego mulitgeneracyjnego z: uktadem ORC, obiegiem
absorpcyjnym, panelami stonecznymi, pompg ciepta i obiegiem geotermalnym (6h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

E‘.A)N—\

wyktad problemowy i konwersatoryjny z prezentacjg multimedialng 7,5 x 2 h

rozwigzywanie zadan wraz z dyskusjg wynikow 7,5 x 2 h

helle)
»

analiza tekstu i schematéw technologicznych, obliczenia zaawansowanych obiegéw poligeneracyjnych

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

=

wykiad problemowy i konwersatoryjny z prezentacjg multimedialng 7,5x 2 h

FAarma 7alirvania

test jednokrotnego wyboru,

o=

rozwigzywanie zadan obliczeniowych




P vHna canvesina

Ps  ocena sprawozdan, rozwigzywanie zadan

Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie na poziomie minimum 51 %. Ocena
wystawiana jest wg ponizszego schematu:

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 osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie na poziomie minimum 51 %. Ocena
wystawiana jest wg ponizszego schematu:
0% -50 % -2,0
i 51% -60% - 3,0
Warunki zaliczenia C 61%-70% - 3,5
71% - 80% - 4,0
81% -90% -4,5
91% - 100% - 5,0

Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sig na poziomie minimum 51 %. Ocena
wystawiana jest wg ponizszego schematu:

0% - 50 % - 2,0

51% -60% - 3,0

PS  61%-70%-35
71% - 80% - 4,0
81%-90%-4,5
91% - 100% - 5,0
Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sig
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

zna i rozréznia systemy poligenreacyjne, opisuje ze zrozumieniem
E1 procesy jednostkowe, wyznacza podstawowe parametry EK1_WO01
przeptywowe oraz parametry pracy uktadéw poligeneracyjnych,

zagadnienia zwigzane z wptywem technologii energetycznych na
E2 $rodowisko oraz metodami ograniczania ich negatywnych skutkéw w  EK1_W10
petnym cyklu uzytkowania paliw i urzgdzen energetycznych

Umiejetnosci: student potrafi

pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz baz danych, dokonywac¢ ich

E3 oceny i krytycznej analizy EK1_U03
E4 uwzgledni¢ aspekty pozatechniczne zwtaszcza Srodowiskowe EK1 U13
wynikajgce m.in. z zasad projektowania uniwersalnego -
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
E5 krytycznej oceny wiedzy, oraz wyrazania opinii w celu rozwigzywania EM1_KO1

réznorodnych problemoéw

myslenia i prowadzenia dziatan w sposob twoérczy podejmujac
E6 inicjatywy na rzecz $rodowiska spotecznego i interesu publicznego EM1_KO03
wdrazajgc zasady zréwnowazonego rozwoju,

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 test, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni spec;j. W, C, PS

E2 test, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni specj. W, C, PS

E3 test, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni spec;j. W, C, PS

E4 test, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni specj. W, C, PS

E5 rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni spec;. C,PS

E6 rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni specj. C, PS

1 Buczek, K.: Kogeneracja ciepta i energii elektrycznej w matych elektrocieptowniach, 2018

Literatura podstawowa

2 Chmielniak T, Technologie energetyczne, WNT, Warszawa, 2021

Mariusz Tanczuk: Kogeneracja rozproszona : rownoczesne wytwarzanie ciepta i pragdu w gminie i w

Literatura uzupetniajaca przedsiebiorstwie, Politechnika Opolska, 2007

Koordynator zaje¢: dr hab. inz Kamil Smierciew Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozu_:'m i forma pler\{vszego stopnia
studiow stacjonarne

Grupa zaje¢ / specjalnosé maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. . Kod zajeé E1ek5s.202
Nazwa zajeé Pompy ciepta (E) Rodzaj zajeé obowigzkowe

L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 30 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.009, E1ek4s.201, E1ek4s.204

Cele zajec¢

Celem zajec¢ jest zapoznanie studentéw z zasadami dziatania, budowa, klasyfikacjg i zastosowaniami pomp ciepta w
systemach grzewczych, chtodniczych oraz technologicznych. Studenci poznajg podstawy obiegdéw termodynamicznych,
charakterystyki pracy urzgdzen oraz zagadnienia doboru czynnikéw roboczych z uwzglgdnieniem przepiséw
Srodowiskowych. Szczegdlny nacisk potozony jest na praktyczne aspekty projektowania, doboru i eksploatacji uktadow
z pompami ciepta — w tym uktadédw gruntowych i hybrydowych — oraz na analizg¢ energetyczng i ekonomiczng ich
zastosowania. W ramach pracowni specjalistycznej studenci nabywajg umiejetnosci projektowania uproszczonych
uktadéw z pompami ciepta, wykonywania bilanséw cieplnych i sezonowych analiz efektywnosci, a takze oceny

optacalnosci inwestycji w kontekscie technicznym i Srodowiskowym.

Ramowe tresci programowe

Zasada dziatania, klasyfikacja i zastosowania pomp ciepta. Obiegi termodynamiczne i charakterystyka pracy. Czynniki
robocze — dobér, wtasciwosci, regulacje srodowiskowe. Budowa i komponenty pomp ciepta: sprezarki, zawory,
wymienniki, automatyka. Uktady gruntowe — typy doinych zrédet, wymienniki gruntowe, projektowanie instalacji.
Regulacja, integracja z systemem grzewczym i przygotowaniem c.w.u. Analiza sezonowej efektywnosci, bilans
energetyczny i wyznaczanie wspotczynnikdw COP i SPF. Aspekty ekonomiczne i Srodowiskowe — koszty inwestycyjne,
eksploatacyjne, TCO, wptyw na emisje CO,. Alternatywne rozwigzania — pompy absorpcyjne i systemy hybrydowe.
Typowe btedy projektowe i eksploatacyjne. Rynek ustug energetycznych i modele ESCO. Praktyczne zastosowanie
wiedzy: obliczenia cieplne, koncepcyjny projekt instalacji z pompg ciepta, analiza energetyczno-ekonomiczna systemu

grzewczego.

Inne informacje o zajeciach

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. 3 godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykfadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 20
przygotowaniem do biezgcych zajeé 18 18
Razem godzin: 100 62,0 49,0
Razem punktéw ECTS: 4 2,5 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_W03, EK1_U10, EK1_KO01,
EK1_W08 EK1_U12 EK1_KO03
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz Kamil Smierciew Data: 2025-05-22
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Whprowadzenie do pomp ciepta — klasyfikacja, zastosowania, potencjat technologiczny
2 Termodynamiczne podstawy dziatania pomp ciepta
3 Czynniki robocze w pompach ciepta — wybor, ekologia, regulacje
4 Komponenty pomp ciepta — sprezarki, zawory, automatyka
5 Wymienniki ciepta i obieg czynnika — aspekty konstrukcyjne i eksploatacyjne
6 Gruntowe pompy ciepta — systemy, konfiguracje, efektywno$¢
7 Punkt biwalenciji i projektowanie hybrydowych uktadéw grzewczych
8 Automatyka i regulacja pracy pompy ciepta

Tresci programowe

9 Integracja pompy ciepta z instalacjg grzewczg i c.w.u.

10  Analiza energetyczna i eksploatacyjna pomp ciepta

11 Ekonomika pomp ciepta — optacalno$¢, koszty eksploatacji i inwestycji

12 Efekty $rodowiskowe zastosowania pomp ciepta

13  Absorpcyjne pompy ciepfa i rozwigzania alternatywne

14 Bfedy projektowe i eksploatacyjne w uktadach pomp ciepta

15  Przeglad rynkéw ustug energetycznych i modeli ESCO

Pracownia specjalistyczna

Analiza potrzeb cieplnych budynku i wybdr strategii ogrzewania (4 h)

Wybdr typu i konfiguracji systemu — powietrzna, gruntowa, woda gruntowa (4 h)

Dobér mocy pompy ciepta oraz zrédta pomocniczego (4 h)

Btedy projektowe i wykonawcze w instalacjach z pompg ciepta — analiza przypadkow (4 h)

Scenariusze awarii i usterek — identyfikacja i dziatania serwisowe (4 h)

Analiza ekonomiczna: koszty inwestycji, eksploatacji, okres zwrotu (4 h)

Wariantowanie rozwigzan projektowych (4 h)

Prezentacja i zaliczenie projektow / analiz — obrona rozwigzan (2h)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyktad problemowy i konwersatoryjny z prezentacjg multimedialng (15 x 2 h)

metoda projektéw i zadan obliczeniowych

Metody dydaktyczne

E'Uém\lm(n#wl\.)—\
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wyktad problemowy i konwersatoryjny z prezentacjg multimedialng (15 x2 h)




Forma zaliczenia

W egzamin pisemny - test jednokrotnego wyboru,

Ps  prezentacja i dyskusja wynikéw - na podstawie sprawozdania i odpowiedzi ustnych

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie na poziomie minimum 51 %. Ocena

wystawiana jest wg ponizszego schematu:
0% -50 % - 2,0

51% -60% - 3,0

61%-70% - 3,5

71% - 80% - 4,0

81%-90% - 4,5

91% - 100% - 5,0

Wykonanie zadan projektowych, przygotowanie sprawozdania i jego obrona. Warunkiem zaliczenia jest
Ps  osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sig na poziomie minimum 51 %. Ocena koncowa jest wpisywana zgodnie

z tabelg zawartg w regulaminie studiow.

Symbol efektu

Zaktadane efekty uczenia sig

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1

Zasady dziatania i zastosowania réznych typéw pomp ciepta oraz ich
integracji z systemami grzewczymi i zrédtami energii odnawialnej

EK1_WO03

E2

Zasady doboru urzadzen i projektowania uktadéw energetycznych z
pompami ciepta, z uwzglednieniem aspektéw efektywnosci
energetycznej i ekonomicznej

EK1_W08

Umiejetnosci: student potrafi

E3

Przeprowadzi¢ bilans cieplny budynku i obliczy¢ sezonowy
wspotczynnik efektywnosci pracy pompy ciepta, z uwzglednieniem
warunkow rzeczywistych

E4

Zaprojektowa¢ koncepcyjnie instalacje z pompa ciepta oraz dobra¢
jej komponenty, uwzgledniajgc warunki eksploatacyjne i aspekty
ekonomiczne

EK1_U10

EK1_U12

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E5

Krytycznej oceny wiedzy i konsultowania si¢ z ekspertami w celu
rozwigzania probleméw zwigzanych z projektowaniem i eksploatacjg
pomp ciepta.

E6

Myslenia w sposéb tworczy i odpowiedzialny w konteks$cie wdrazania
technologii pomp ciepta z uwzglednieniem zasad zréwnowazonego
rozwoju

EM1_KO1

EM1_K03

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja

E1 egzamin pisemny, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ W, PS
E2 egzamin pisemny, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ W, PS
E3 egzamin pisemny, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ W, PS
E4 egzamin pisemny, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ W, PS
E5 egzamin pisemny, rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ W, PS
E6 rozwigzywanie zadan, dyskusje podczas zaje¢ pracowni spec;j. PS

1 Rubik M: Chtodnictwo i pompy ciepta, Grupa MEDIUM, Warszawa 2021

Literatura podstawowa

2 Chwieduk D: Pompy ciepta i efektywno$¢ energetyczna, Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa 2025

Strzyzewski J.: Pompy ciepta : zasady dziatania i wybor rozwigzan, Wydaw. Wiedza i Praktyka, Warszawa 2017

3
1 Gardyniak A.: Pompy ciepta : czym sg, jak dziatajg, w jaki sposéb wspdipracujg z instalacjami fotowoltaicznymi,
2024
) . Oszczak W.: Ogrzewanie domoéw z zastosowaniem pomp ciepta, Wydaw. Komunikacji i tgcznosci, Warszawa
Literatura uzupetniajgca 2 2011
3 Pisarev V.: Projektowanie instalacji grzewczych z pompami ciepta,Oficyna Wydawnicza Politechniki

Rzeszowskiej, Rzeszéw 2013

Koordynator zajec:

dr hab. inz Kamil Smierciew

Data: 22.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA Wydziat Elektryczny
Kierunek studiow Ekoenergetyka Pozu_:'m i forma pler\{vszego stopnia
studiow stacjonarne
Grupa zajec / specjalnosé¢ maszyny i urzagdzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
. ) Kod zajeé E1ek5s.203
Nazwa zaje¢ Pompy i wentylatory Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zajec i liczba godzin 15 15 5 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek2s.007

Cele zajec¢

Nauczenie terminologii, definicji i praw zwigzanych z ruchem ptynéw w uktadach pompowych i wentylatorowych.
Zapoznanie studentéw ze stosowanymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi pomp i wentylatoréw. Zrozumienie metod opisu
pracy uktadéw pompowych i wentylatorowych oraz przeprowadzenia oblicze”. Nauczenie wykonywania podstawowych
pomiaréw i doboru pomp i wentylatoréw do wymagan ukfadu.

Ramowe tresci programowe

Podstawy pracy uktadéw przeptywowych i metody ich opisu. Klasyfikacja, konstrukcje i zastosowania pomp i
wentylatoréw. Parametry i podstawowe charakterystyki pracy pomp i wentylatoréw. Charakterystyka rurociggu, punkt
pracy. Dobér pomp i wentylatoréw do wymagan ukfadu. Regulacja wydajnosci pomp i wentylatoréw. Pompy specjaine.
Jednowymiarowa teoria wirowych maszyn przeptywowych. Podobienstwo dynamiczne maszyn przeptywowych.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem 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 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnosci K:;:s:éizzje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_W03, EK1_U04,
EK1_WO07 EK1_U06
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Michat Lukaszuk Data: 2025-05-23

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

Wprowadzenie do wyktadoéw. Zasady zaliczenia zaje¢. Opis ruchu ptynu rzeczywistego. Strata energii podczas
przeptywu cieczy i gazu. Metody obliczania spadkéw ci$nienia w instalacjach.

Rozktady cisnienia w instalacji. Charakterystyki rurociggéw i przewodéw wentylacyjnych. Wysoko$¢ statyczna i
2 dynamiczna. Zastepcze charakterystyki uktaddw rurociggéw potgczonych szeregowo i réwnolegle.

Zasada dziatania pomp wirowych. Opis uktadu pompowego z wykorzystaniem parametréw geometrycznych.
Parametry pomp: wysoko$¢ podnoszenia, wydajno$¢, predko$¢ obrotowa, moc pobierana i moc uzyteczna
pompy, sprawno$¢, Nadwyzka kawitacyjna. Charakterystyki pomp: przeptywowa, mocy, sprawnosci i kawitacyjna.

Wspétpraca pompy z rurociggiem. Wyznaczanie punktu pracy. Parametry instalacji w punkcie pracy. Metody
regulacji pomp. Efektywnos¢ energetyczna pompy. Obszary pracy pompy wirowej, praca poza zakresem pracy
4 normalnej. Zespoty pom, praca szeregowa i réwnolegta pomp.

Analiza pracy maszyny przeptywowej, trojkgt predkosci. Réwnanie Eulera dla pompy i wentylatora.

Charakterystyki przeptywowe na przyktadzie pompy. Charakterystyka rzeczywista i teoretyczna pompy.

Podobienstwo charakterystyk dla tej samej pompy przy réznych predkosciach. Podobiefnstwo charakterystyk dla
5 podobnych pomp dla tej samej predkosci.

Przeno$niki cieczy. Klasyfikacja i konstrukcje pomp. Kawitacja i nadwyzka kawitacyjna. Charakterystyki
kawitacyjne pomp. Metody zapobiegania kawitacji. Pompy krazeniowe i wyporowe: konstrukcje i zastosowania.

Rozwigzania konstrukcyjne wentylatoréow. Wptyw kata pochylenia topatki na charakterystyke wentylatora.
7 Wentylatory $migtowe i promieniowe. Charakterystyki wentylatoréw.

8 Zaliczenie

Cwiczenia audytoryjne

Wprowadzenie do éwiczen. Zasady zaliczenia. Wyznaczanie chropowatos$ci wzglgdnej kanatéw i wspétczynnikow
strat ci$nienia. Obliczanie strat ci$nienia w rurociggach i kanatach wentylacyjnych.

Wyznaczanie charakterystyki przewodéw. Potgczenia szeregowe i rownolegte przewodéw. Charakterystyki
zastepcze uktadow.

3 Wyznaczanie punktu pracy uktadu pompowego. Obliczanie parametréw w punkcie pracy. Dobér pompy.

4 Wyznaczanie punktu pracy uktadu wentylatorowego. Obliczanie parametréw w punkcie pracy. Dobér wentylatora.

Obliczanie teoretycznej wydajnosci i wysokos$ci podnoszenia pompy/spietrzenia wentylatora na podstawie teorii
maszyn wirnikowych.

6 Wykorzystanie podobienstwa charakterystyk pompy i wentylatora do obliczen parametréw pracy uktadu.

Kawitacja. Obliczanie nadwyzki antygrawitacyjnej. Wyznaczanie wysokosci naptywu w celu zapobiezenia
wystgpienia kawitacji.




Zaliczenie.

[o2)

Laboratorium

Whprowadzenie do laboratorium. Zasady zaliczenia i BHP.

Wyznaczanie linii piezometrycznej uktadu hydraulicznego.

Wyznaczanie rodziny charakterystyk pompy.

Badanie wspétpracy dwoch pomp.

Regulacja wydajnosci pompy.

Badanie pracy pompy w warunkach odbiegajgcych od normy.

Wyznaczanie charakterystyk wentylatora.

Zaliczenie.

wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h

Metody dydaktyczne éwiczenia rachunkowe; rozwiazywanie zadan 7,5x2h

(realizacja stacjonarna) przeprowadzanie eksperymentéw; badania zjawisk i urzgdzen 7,5x2h

Metody dydaktyczne wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5x2h

zaliczenie pisemne w formie testu z pytaniami zamknigtymi

Forma zaliczenia zaliczenie pisemne w formie rozwigzywania zadan

~lols|s|r|o|s|e|~|o|a| s [w|e] -

zaliczenia pisemne przed zajgciami; sprawozdania z przeprowadzonych éwiczen

Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie na poziomie minimum 50 %. Ocena
wystawiana jest wg ponizszego schematu:
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
w 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

Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie na poziomie minimum 50 %. Ocena
wystawiana jest wg ponizszego schematu:
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
Warunki zaliczenia ¢ 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%. Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie
wszystkich efektow uczenia sig na poziomie minimum 50 %

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 sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 prawa i metody opisu przeptywu ptynéw w instalacjach EK1_W03
E2 zna budf)we, zasady pracy i opisu dziatania pomp i wentylatoréw w EK1 W07
instalacji -
Umiejetnosci: student potrafi
rozwigzywac typowe problemy inzynierskie niezbedne do
E3 ) .. L A EK1_U04
opracowania wynikéw pomiaréw oraz wyciggaé wnioski -
E4 stosowa¢ prawa i metody obliczeniowe do analizy ztozonych EK1 U06
zagadnien w uktadach pompowych i wentylatorowych -
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne testowe; zaliczenie opisowe W, L
E2 zaliczenie pisemne testowe; zaliczenie opisowe W, L
E3 ocena sprawozdan z zajec laboratoryjnych L
E4 zaliczenie pisemne na podstawie rozwigzywania zadan ¢

problemowych

1 Fraczek J.: Uktady pompowe w przemysle i infrastrukturze. Wydaw. Naukowe Panstwowej Wyzszej Szkoty
Zawodowej, Nowy Sgcz 2012.

P Wilk S., Golec K., Wilk A.: Wirowe pompy stacjonarne: podrecznik doboru, instalowania i eksploatacji. Zaktad
Literatura podstawowa Mechaniki Przemystowej "ZAMEP", Gliwice 2015.

3 Miller A.: Teoria maszyn wirnikowych. Zagadnienia Wybrane. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2014.

Walczak J.: Promieniowe sprezarki, dmuchawy i wentylatory. Wydaw. Politechniki Poznanskiej, Poznan 2013.

Jedral W.: Pompy wirowe. Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa 2001

4
1

Literatura uzupetniajaca 2 Stacharska-Targosz J.: Wentylatory poprzeczne. Wydaw. Politechniki Krakowskiej, Krakéw 2006.
3 Karassik I.J., et al.: Pump Handbook. 4th ed., McGraw-Hill, New York 2008.

Koordynator zajec: dr inz. Michat tukaszuk Data: 23.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
9ely studiow

pierwszego stopnia; stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé

maszyny i urzgdzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢ Technika sprezonego powietrza gggzza?::jeé 5;;527"'504
Formy zaje¢ i liczba godzin % 105 L d Ps T S gﬁr:lft?/t:ECTS g
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.007, E1ek3s.009, E1ek4s.204

Cele zajec

Uzyskanie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci i kompetencji opisanych w tresciach programowych i efektach ksztatcenia,
w tym: opanowanie terminologii stosowanej w technice sprezonego powietrza oraz podstaw teoretycznych dotyczacych jego
wytwarzania, transportu, oczyszczania i wykorzystywania sprezonego powietrza w réznych aplikacjach przemystowych.
Zarzadzanie sprezonym powietrzem poprzez monitorowanie i optymalizacje jego zuzycia, aby zapewni¢ efektywnos$¢ i
bezpieczenstwo dziatania instalacji pneumatycznych.

Ramowe tresci programowe

Wytwarzanie sprezonego powietrza i jego przeznaczenie. Rodzaje i typy sprezarek powietrznych. Dmuchawy sprezonego
powietrza. Przygotowanie sprezonego powietrza poprzez oczyszczanie, redukcjg cisnienia i smarowanie urzadzen
pneumatycznych. Transport sprezonego powietrza. Rurociggi, armatura przesytowa i magazynujgca. Zastosowanie
sprezonego powietrza. Monitoring cisnienia i optymalizacja zuzycia energii. Redukcja strat ciSnienia i monitorowanie
wydajnosci. Pomiar parametrow przeptywowych i wydajnosciowych. Bezpieczenstwo pracy urzagdzen wytwarzajacych i
przesytajacych sprgzone powietrze. Obliczanie i dobér zapotrzebowania na sprezone powietrze.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowa

. . 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 sig,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 0,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
Wyliczenie: przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 14 14
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktéw ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si¢
EK1_WO03, EK1_U03,
EK1_W07 EK1_U09
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Adam Dudar Data: 2025-05-19

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wykiad

Podstawowe pojecia i procesy techniki sprezonego powietrza. Definicje i pojgcia stosowane w uktadach
pneumatycznych. Podstawowe elementy instalacji pneumatycznych. Ich rola i przeznaczenie.

Sprezarki powietrza. Rodzaje i typy sprezarek. Parametry opisujgce prace sprezarek powietrznych. Uktady napedowe
2 sprezarek. Dobor sprezarek.

Uktady przygotowania sprezonego powietrza. Osuszanie powietrza. Rodzaje osuszaczy powietrza. Odwadniacze.
Uzdatnianie kondensatu. Dobor urzadzen. Filtracja powietrza. Typy filtrow. Ocena poziomu czysto$ci powietrza.
3 Dobdr filtrow.

Przesyt sprezonego powietrza. Rurociggi. Armatura przesytowa. Reduktory cisnienia. Zbiorniki ci$nieniowe.

4 Magazynowanie sprezonego powietrza i Zawory odcinajgce i zwrotne.

Dmuchawy sprezonego powietrza. Budowa i zasada dziatania dmuchaw. Przeznaczenie i zastosowanie dmuchaw.

Uktady pomiaru parametréw pracy urzadzen sprezarkowych i instalacji przesytowych. Pomiar ci$nienia i wydajnosci
6 objetosciowej. Pomiar spadku ci$nienia. Manomatry, przetworniki ci$nienia, czujniki.

Bezpieczenstwo pracy sprezarek i instalacji przesytlu powietrza. Zawory bezpieczenstwa. Uktady monitorujgce
cisnienie. Presostaty. Systemy stabilizacji ci$nienia. Normy bezpieczenstwa i jakosci powietrza.

7
8 Zaliczenie wyktadu
Cwiczenia audytoryjne
1 Wprowadzenie do obliczania podstawowych parametréw opisujacych prace uktadéw sprezonego powietrza. Zamiana
jednostek objetosci, cisnienia, temperatury, wydajnosci objetosciowej i masowe;j.
2 Obliczanie parametréw pracy sprezarki. Obliczanie objgtosciowej i masowej wydajnosci sprezarki.

3 Obliczanie parametrow pracy sprezarki w zmiennych warunkach pracy. Obliczanie uktadu ochtadzania powietrza.

Obliczanie elementéw filtracyjnych w instalacjach sprezonego powietrza. Okreslenie spadku cisnienia na filtrach
czystych i zanieczyszczonych. Wptyw zanieczyszczenia filtra na wzrost zuzycia mocy sprezarki.




Obliczanie wydajnosci osuszaczy powietrza. Obliczanie ilosci kondensatu i wilgotnosci wzglednej powietrza.

Obliczanie strat hydraulicznych na elementach sktadowych instalacji pneumatycznych oraz catosciowych instalacjach
przesytu sprezonego powietrza.

Obliczanie zapotrzebowania na sprezone powietrze przez odbiorniki.

Zaliczenie ¢wiczen.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad z prezentacjg multimedialng 7,5 x 2h

Cwiczenia audytoryjne 7,5 x 2h

Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

zaliczenie pisemne w formie pytan otwartych

zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych otwartych

Warunki zaliczenia

Ocena sprawdzianu zaliczeniowego w skali od 0 do 100%. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich
efektdéw uczenia sie na poziomie minimum 50 %. Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktow - 3.0

Uzyskanie ponad 60% do 70% punktéw - 3.5

Uzyskanie ponad 70% do 80% punktow - 4.0

Uzyskanie ponad 80% do 90% punktéw - 4.5

Uzyskanie ponad 90% do 100% punktéw - 5.0

Ocena sprawdzianu zaliczeniowego w skali od 0 do 100%. Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektow
uczenia sie na poziomie minimum 50 %. Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:

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

Zaktadane efekty uczenia sie

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Wiedza Umiejetnosci
spoteczne

Kompetencje

Wiedza: student zna i rozumie

przemiany i procesy zachodzgce w sprezarce powietrza, zna

E1 przeznaczenie i role poszczegélnych elementow sktadowych uktadow  EK1_WO03
pneumatycznych i przesytu powietrza
metodyke obliczania uktadéw sprezonego powietrza, doboru
E2 elementéw uktadéw pneumatycznych z uwzglednieniem efektywnosci  EK1_W07
energetycznej sprezarek
Umiejetnosci: student potrafi
wykonywacé obliczenia wydajnosciowe instalacji sprezonego
E3 powietrza oraz oblicza¢ i dobiera¢ podzespoty uktadow EK1 U03
pneumatycznych, wycigga¢ wnioski z analizy parametréw pracy -
uktadoéw przesytu powietrza
opisa¢ procesy zachodzace w urzgdzeniach sprezarkowych i
E4 dmuchawach powietrza, wyjasni¢ funkcjonalno$¢ poszczegdinych EK1_U09
elementéw uktadow przesytu sprezonego powietrza
Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sig
E1 zaliczenie pisemne, w
E2 zaliczenie pisemne, C
E3 zaliczenie pisemne, C
E4 zaliczenie pisemne, W

1

Walczak J.: Promieniowe sprezarki, dmuchawy i wentylatory, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan 2013.

Szelerski W.M.: Uktady pneumatyczne w maszynach i urzadzeniach: poradnik, Wydawnictwo i Handel Ksigzkami

2 "KaBe", Krosno 2018.
Literatura podstawowa Byllckl| J., Lechmén G:, Lgchmgn M.: V}Ia'runk| tejchmczne Wykonanla i OdeO.I.'U |nsta|§q| sprezonego p0W|etrza,. .
3 Polskie Zrzeszenie Inzynieréw i Technikéw Sanitarnych : O$rodek Informacji "Technika instalacyjna w budownictwie",
Warszawa 2012.
4 Sobczyk P.: Hydraulika i pneumatyka : zbiér zadan z rozwigzaniami, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2021.
1 Sprezone powietrze i jego zastosowanie : podrecznik, Wydawnictwo SMC Industrial Automation Polska, Warszawa
2012
Literatura uzupetniajaca 2 §z§najch W.:lNaped i sterowanie pneumatyczr)e, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszaw? 2016
Swider J., Baier A., Kost G., Sekla A., Zdanowicz R.: Podstawy syntezy pneumatycznych i elektropneumatycznych
3 uktadéw sterowania : [praca zbiorowa], Wydawnictwo Politechniki Slgskiej, Gliwice 2018.
Koordynator zajeé: dr inz. Adam Dudar Data: 19.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

L. . . Kod zajeé E1ek5s.205
Nazwa zaje¢ Urzadzenia chtodnicze Rodzaj zajet obowiazkows

L . w € L P Ps T S Semestr 5
Formy zaje¢ i liczba godzin 30 15 15 15 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.009; E1ek2s.007; E1ek4s.201

Cele zajeé

Uzyskanie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci i kompetencji opisanych w tre$ciach programowych i efektach uczenia
sig, w tym: opanowanie szczegétowych zagadnien dotyczacych projektowania i eksploatacji uktadéw chtodniczych;
wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania obliczen dla ztozonych obiegdw chtodniczych réznych typédw oraz doboru ich
wyposazenia - przygotowujace do projektowania oraz racjonalnej eksploatacji tych urzadzen

Ramowe tresci programowe

Wiasnosci termodynamiczne perspektywicznych czynnikéw chtodniczych i no$nikéw ciepta. Systemy chtodnicze
bezposrednie i posrednie. Konfiguracje uktadéw chtodniczych jedno- i wielostopniowych. Sprezarki chtodnicze.
Chtodnicze wymienniki ciepta. Systemy zasilania parownikéw chtodniczych. Wyposazenie pomocnicze uktadéw
chiodniczych. Zasady doboru elementéw sktadowych i regulacji uktadéw chtodniczych sprezarkowych. Obieg oleju oraz
konfiguracja przewodéw w systemach chtodniczych. Uktady chtodnicze gazowe. Podstawy termodynamiki roztworéw.
Teoria uktadéw absorpcyjnych, adsorpcyjnych. Chtodnictwo termoelektryczne: charakterystyka pracy, systemy zasilania
oraz wymienniki ciepta. Niekonwencjonalne uktady chtodnicze. Podstawy kriotechniki. Uktady produkcji lodu wodnego
oraz suchego lodu. Uktady chtodnicze w chtodnictwie handlowym i technologicznym.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 45 45 45
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ud.ziffllem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 5 5 1,8
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zajeé 60 60
Razem godzin: 150 80,0 106,8
Razem punktow ECTS: 6 3,2 4,3
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_WO03, EK1_U10,
EK1_W07,  EK1_U11, EK1_KO03
EK1_WO08 EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz. Dariusz Butrymowicz Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Wyktad

Perspektywiczne czynniki chfodnicze. Wtasno$ci termodynamiczne. Ich przeznaczenie i zastosowanie. Warunki
bezpiecznego stosowania czynnikéw palnych i wybuchowych.

Nosniki ciepta. Zastosowanie glikoli i innych ptynéw roboczych w uktadach chtodniczych posredniczacych.

2 Przykiady zastosowania. Problemy wynikajace ze stosowania uktadéw chtodniczych posredniczacych.
Instalacje chtodnicze z bezposrednim odparowaniem czynnika oraz z po$rednim odparowaniem czynnika.
3 Rdéznice w dziataniu i sterowaniu pracg uktadéw. Przyktady zastosowan.
Uktady chiodnicze wielostopniowe i ich konfiguracje. Uktady chtodnicze kaskadowe. Charakterystyka pracy.
4 Przeznaczenie i warunki pracy. Wady i zalety stosowania tego typu uktadow.

Sprezarki chtodnicze. Budowa, konstrukcja, regulacja sprezarek chtodniczych ttokowych. Uktady smarujgce
5 sprezarki chtodnicze tlokowe.

Sprezarki chtodnicze. Budowa, konstrukcja, regulacja sprezarek spiralnych, srubowych i wielotopatkowych.
6 Uktady smarujace sprezarki chtodnicze. Wtrysk oleju. Zastosowanie ekonomizerow.

Obieg oleju oraz konfiguracja przewoddw w systemach chtodniczych. Dobor $rednicy, diugosci i uksztattowania
rurociggéw chtodniczych. Urzadzenia chfodnicze z odolejaczem i bez odolejacza. Metody chtodzenia oleju w

7 urzgdzeniach chtodniczych.

Skraplacze chtodnicze. Warunki ich pracy. Wptyw warunkéw zewnegtrznych na parametry pracy urzagdzenia
8 chtodniczego. Problemy eksploatacyjne skraplaczy chfodniczych.

Parowniki chtodnicze. Warunki ich pracy. Zasilanie parownikéw i regulacja wydajnosci. Wptyw przegrzania
9 czynnika na warunki pracy parownikéw.

Elementy wyposazenia dodatkowego urzadzen chifodniczych. Ich funkcja i rola w prawidtowej pracy urzadzenia
10  chtodniczego. Dobdr elementéw sktadowych i ich regulacja.

Uktady chiodnicze gazowe. Obiegi nadkrytyczne. Urzadzenia chtodnicze pracujgce z CO2, ich charakterystyka i
11 specyfika pracy. Problemy w eksploatacji systeméw chtodniczych wysokoci$nieniowych.

Podstawy uktadéw chtodniczych o napedzie cieplnym. Roztwory stosowane w uktadach absorpcyjnych.
Adsorpcyjne urzadzenia chtodnicze. Ich przeznaczenie i zastosowanie. Warunki pracy uktadéw o napedzie
12  cieplnym. Problemy w eksploatacji urzadzen chtodniczych bezsprezarkowych.

Chiodnictwo termoelektryczne. Zasada dziatania. Budowa i konstrukcja uktadéw termoelektrycznych. Warunki
pracy. Przeznaczenie urzgdzen termoelektrycznych. Niekonwencjonalne uktady chfodnicze. Uktady chtodnicze
13 pompowe i strumienicowe.

Kriogenika. Techniki otrzymania i utrzymania niskich temperatur. Obiegi chtodnicze niskotemperaturowe.
14  Przeznaczenie uktadow chtodniczych niskotemperaturowych. Uktady chtodnicze do produkcji suchego lodu.




Tresci programowe

Systemy chtodnicze stosowane w obiektach handlowych i uzytecznosci publicznej. Urzadzenia stosowane w
technologii chfodniczej miedzy innymi chtodziarki ptytowe, tunele fluidyzacyjne, produkcja lodu tuskowego.

Cwiczenia audytoryjne

Obliczanie parametréw pracy obiegu chtodniczego teoretycznego i rzeczywistego. Obliczenie entalpii w punktach
obiegu, pracy sprezarki, wydajnosci chtodniczej, wspotczynnika wydajnosci chfodniczej.

Obliczanie obiegéw chtodniczych jedno- i wielostopniowych o ztozonej konfiguracji.

Kaskady urzadzen jednostopniowych - ich obliczanie. Obliczanie uktadéw chtodniczych posredniczgcych.

Obliczanie i dobor sprezarek chtodniczych. Obliczenie wymaganego strumienia masowego czynnika
chtodniczego i doboru sprezarki. Wptyw warunkdéw pracy parownika i skraplacza na warunki pracy sprezarek.

al d [N

Obliczenia doborowe chiodniczych wymiennikéw ciepta i wyposazenia pomocniczego.

Obliczenia uktadéw z zasilaniem pompowym. Obliczanie podstawowych parametréw pracy urzadzen
chtodniczych strumienicowych.

Obliczanie podstawowych parametréw pracy uktadéw o napedzie cieplnym.

@[N] O

Zaliczenie ¢wiczen.

Laboratorium

Zajecia wprowadzajace. Szkolenie stanowiskowe w laboratorium chtodnictwa. Szkolenie BHP.

Poréwnanie parametréw pracy urzgdzenia chtodniczego z regeneracjg i bez regeneraciji ciepta.

Badanie uktadu chtodniczego posredniego.

Wyznaczanie charakterystyk cieplno - przeptywowych skraplacza ptaszczowo rurowego z wykorzystaniem
presostatycznego zaworu wodnego.

Badanie warunkéw pracy parownika chtodniczego.

Badania cieplne rury wirowe;j.

Badanie parametréw pracy klimatyzatora typu split.

(<] ] ko] [4,] » WIN| =

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych.

Projekt

N

Zajecia wprowadzajgce. Omoéwienie warunkoéw zaliczenia projektu. Rozdysponowanie tematéw projektow.

Analiza teoretyczna dotyczgca wybranych przydzielonych tematéw projektéw. Opracowanie wstgpu do
wybranego zagadnienia.

Zatozenia do projektu. Okreslenie warunkéw i przyjecie wytycznych niezbgdnych do wykonania obliczen.

Wykonanie niezbednych obliczen ciepinych bgdz cieplno - przeptywowych.

Wykonanie niezbednych obliczen doborowych i dobér koniecznych podzespotéw i elementéw.

Wykonanie dokumentacji rysunkowej i ilustracyjne;j.

Kontynuacja czynnosci projektowo - doborowych i uzupetnienie projektu w niezbedne tresci. Formatowanie tekstu
i finalizowanie projektu.

Zaliczenie projektu.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad z prezentacjg multimedialng; 15x2h

Praca przy tablicy z wykorzystaniem narzedzi informatycznych; 7,5 x 2 h

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

Praca przy stanowisku komputerowym. Wykonywanie zadan projektowych i doborowych; 7,5 x 2h

Metody dydaktyczne

Wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

egzamin pisemny w formie pytan otwartych

zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych otwartych

kolokwia sprawdzajgce przed zajgciami, ocena sprawozdan

|- |ols|s|v|r|ols|e| ~ |o|als|w| v

ocena catosciowa wykonanego projektu, oceny czgstkowe poszczegolnych etapdw realizacji projektow

Warunki zaliczenia

Egzamin skiada sig z pytan o réznym stopniu trudnosci. Kazde pytanie testowe jest oznaczone ktére efekty
uczenia sie weryfikuje. Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie kazdego z wymaganych efektéw uczenia si¢ na
poziomie minimum 51%. Kryteria oceny:

- 2,0 - student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%;

- 3,0 -student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%;

- 3,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%;

- 4,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%;

- 4,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%;

- 5,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Ocena kolokwium w skali od 0% do 100% za kazde zadanie. Koricowa ocena wyliczona jako $rednia ze
wszystkich zadan. Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sig na poziomie minimum
50 %. Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:

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 testdéw sprawdzajgcych i sprawozdan w skali od 0 do 100%. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie
wszystkich efektdw uczenia sig na poziomie minimum 50 %. Koricowa ocena wyliczona jako $rednia ze
sprawdziandéw i sprawozdan. Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:

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

Ocena projektu w skali od 0 do 100%. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sie na
poziomie minimum 50 %.Koncowa ocena wyliczona jako $rednia z ocen czgstkowych oraz oceny catosciowej
projektu. Ocena wystawiana jest wg ponizszego schematu:

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




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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

przemiany i procesy zachodzgce w urzadzeniach chtodniczych
E1 prostych i ztozonych, zna role poszczegélnych elementéw EK1_W03
sktadowych uktady chfodnicze

metody pomiaréw wielko$ci stosowanych w chtodnictwie oraz

E2 metody obliczeniowe niezbedne do opracowania wynikéw pomiaréw

EK1_W07

metodyke projektowania urzadzen i doboru elementéw uktadow

E3 chtodniczych

EK1_W08

Umiejetnosci: student potrafi

okresli¢ przemiany i cykle termodynamiczne w obiegach
chtodniczych wielostopniowych i kaskadowych oraz wyznaczy¢
E4 strumienie ciepta wymienianego w wymiennikach chtodniczych a EK1_U10
takze poprawnie opisac¢ i scharakteryzowa¢ warunki pracy
urzgdzenia chtodniczego

poprawnie zinterpretowaé i opracowa¢ wyniki pomiaréw; dokona¢

ES obliczen cieplno - przeptywowych uktadéw chtodniczych EK1_U11
E6 wykorzy§tac programy kalkulacyjne i doborowe podzespotéw i EK1 U12
elementéw chtodniczych —
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
$wiadomego stosowania czynnikéw chtodniczych poprzez
zwigkszenie efektywnosci energetycznej urzadzen w kontekscie
E7 . . . . " . EK1_K03
zréwnowazonego dziatania na $rodowisko naturalne poprzez -
ograniczenie emisji gazow cieplarnianych
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin pisemny, kolokwium sprawdzajgce W, C, L
E2 kolokwium sprawdzajgce, sprawozdanie z zajge¢ C,L
E3 sprawozdanie z zaje¢, rozwigzanie zadania problemowego L, P
E4 egzamin pisemny, kolokwium sprawdzajgce, sprawozdanie z zaje¢ W, C, L
E5 kolokwium sprawdzajgce, sprawozdanie z zaje¢ C,L
E6 rozwigzanie zadania projektowego P
E7 egzamin pisemny, rozwigzanie zadania projektowego W,P
Butrymowicz J. D., Smierciew K., Gagan J., Gutkowski K. M,: Chiodnictwo i klimatyzacja, Wydawnictwo naukowe
1
PWN, Warszawa 2021
2 Gazinski B. i inni: Sprezarki chfodnicze, Budowa i zastosowanie, Wydawnictwo Systherm, Poznan 2014
3 Bohdal T., Charun H., Czapp M.: Urzadzenia chtodnicze sprezarkowe parowe : podstawy teoretyczne i obliczenia,
Literatura podstawowa Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa 2018
4 Biatko B., Krélicki Z., Zajgczkowski B.: Termodynamiczne podstawy obiegédw chtodniczych i kriogenicznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2016.
5 Bonca Z., Butrymowicz D., Targanski W., Hajduk T.: Nowe czynniki chtodnicze i no$niki ciepta, MASTA, Gdansk,

2004.

1 ButrymowiczJ. 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 uzupetniajgca Warszawa 2024

4 Gazinski G.: Technika chtodnicza dla praktykéw : urzadzenia chtodnicze i przepisy prawne, Wydawnictwo
Systherm, Poznan 2010

5 Cengel Y.A,, Boles M.A.: Thermodynamics, An Engineering Approach, McGraw-Hill, New York 2018.

Koordynator zaje¢: prof. dr hab. inz.. Dariusz Butrymowicz Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

Nazwa zaje¢ Wymiana ciepta i wymienniki gzgzz:}i::ieé 5;:;?;’,3239
L . w € L P Ps T S Semestr 5
F liczb: d
ormy zajec i liczba goczin 3030 15 Punkty ECTS 6
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek1s.003; E1ek2s.001; E1ek2s.007; E1ek3s.009

Cele zaje¢

Zapoznanie studentéw z formalizmem pojeciowym stosowanym w wymianie ciepta i masy, przekazanie informacji
niezbednych do analizy zjawisk cieplno - przeptywowych w stanach ustalonych. Uzyskanie rozumienia podstawowych
zagadnien zwigzanych z wyming ciepta w zakresie umozliwiajgcym wykonywanie podstawowych analiz ilosciowych i
jakosciowych dotyczgcych transportu ciepta w zagadnieniach technicznych.

Ramowe tresci programowe

Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta: przewodzenie ciepta przez $cianke ptaska i cylindryczng, wymiana ciepta w
warunkach konwekcji swobodnej i wymuszonej. Korelacje okreslajace wspdtczynniki przejmowania ciepta. Przenikanie
ciepta, wymiana ciepta w powierzchniach rozwinigtych. Sprawno$¢ zebra. Wymiana ciepta przy optywie obiektow.
Wymiana ciepta przez promieniowanie, wiasnosci radiacyjne, ekrany cieplne. Sprzezona wymiana ciepta przez
konwekcje i promieniowanie. Wymiana ciepta przy wrzeniu i kondensacji. Podstawy teorii wymiennikéw, klasyfikacja
wymiennikdéw ciepta, podstawowe ukfady przeptywowe i metody obliczen parametréw cieplno - przeptywowych
wymiennikow ciepta. Charakterystyki podstawowych urzadzen funkcjonalnych wystepujgcych w uktadach cieplno-
przeptywowych.

Rozwigzywanie zadan rachunkowych dotyczacych zagadnien prezentowanych na wykfadzie: wyznaczanie rozktadéw
temperatury przy przewodzeniu, wyznaczanie wspotczynnikéw wnikania i przenikania ciepta oraz wyznaczanie strumieni
wymienianego ciepta dla podstawowych ukfadéw geometrycznych na przyktadzie zagadnien inzynierskich.
Wyznaczanie parametréw wymiany ciepta dla powierzchni rozwinietych oraz w przypadkach sprzezonej wymiany ciepta.
Wyznaczanie parametréw cieplno - przeptywowych podstawowych konfiguracji wymiennikéw ciepta.

Wyznaczanie parametréw cieplno - przeptywowych wybranych urzadzen wymieniajgcych ciepto wykorzystywanych w
systemach techniki cieplnej.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
alidad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 45 45 45
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 5 5 1,8
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do egzaminu 10
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 60 60
Razem godzin: 150 80,0 106,8
Razem punktow ECTS: 6 3,2 4,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_W02; EK1 U03:
EK1_W03; EK1_U1OY EK1_KO01
EK1_WO08 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Jerzy Gagan Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

Podstawowe mechanizmy wymiany ciepta.

Przewodzenie ciepta przez $cianke ptaska.

Przewodzenie ciepta przez Scianke cylindryczng.

Wymiana ciepta w warunkach konwekcji swobodnej i wymuszone;j.

Korelacje okreslajgce wspezynniki przejmowania ciepta.

Przenikanie ciepta.

Wymiana ciepta w powierzchniach rozwinigtych - Zzebro ptaskie i okrggte o statym przekroju, Sprawnos¢ zebra.

(N[O |WIN|—~

Wymiana ciepta przy optywie obiektéw - optyw ptyty ptaskiej, optyw rur, optyw peczkdéw rur.

9 Wymiana ciepta przez promieniowanie, wtasnosci radiacyjne, ekrany cieplne.

10  Sprzezona wymiana ciepta przez konwekcje ipromieniowanie.

11 Wymiana ciepta przy wrzeniu i kondensacji.

12 Podstawy teorii wymiennikéw, klasyfikacja wymiennikéw ciepta.

13 Podstawowe uktady przeptywowe i metody obliczen parametréw cieplno - przeptywowych metoda k-ATm.

14  Podstawowe uktady przeptywowe i metody obliczen parametréw cieplno - przeptywowych metoda e-NTU.

15  Charakterystyki podstawowych urzadzen funkcjonalnych wystepujgcych w uktadach cieplno-przeptywowych.

Cwiczenia audytoryjne

1 Rozktad temperatury i strumien ciepta przy przewodzeniu - jednowarstwowa przegroda ptaska i cylindryczna.
2 Rozktady temperatury i strumien ciepta przy przewodzeniu - wielowarstwowa przegroda ptaska i cylindryczna.
3 Wyznaczanie wspétczynnikdéw wnikania dla konwekcji swobodnej i wymuszonej - przeptywy w kanatach

4 Wyznaczanie wspétczynnikéw wnikania dla konwekcji swobodnej i wymuszonej - optyw obiektéw

5 Wyznaczanie wspétczynnikéw przenikania ciepta - podstawowe konfiguracje geometryczne.

6 Strumien przenikajgcego ciepta dla podstawowych uktadéw geometrycznych w tym krytyczna $rednica izolacji.
7 Wyznaczanie parametréw wymiany ciepta dla powierzchni rozwinietych - wybrane typy zeber.

8 Zaliczenie czesSciowe

9 Wspétczynniki wnikania ciepta przy wrzeniu.

10  Wspotczynniki wnikania ciepta przy kondensaciji.




11 Wyznaczanie strumieni wymiany ciepta przez promieniowanie - podstawowe konfiguracje geometryczne.

12 Podstawowe konfiguracje przeptywowe wymiennikéw ciepta
13 Obliczenia parametréw cieplno - przeptywowych wymiennikéw metoda k-ATm.

14 Obliczenia parametréw cieplno - przeptywowych wymiennikéw metoda e-NTU.
15  Zaliczenie ¢wiczen

Laboratorium

Wprowadzenie i szkolenie BHP

Wyznaczanie wspotczynnika przenikania ciepta
Badane grzejnika ptytowego

Badanie wymiennika regeneracyjnego
Badanie wymiennika JAD

Badanie wodnej nagrzewnicy powietrza
Badanie chiodnicy powietrza w centrali klimatyzacyjnej

Zaliczenie éwiczen laboratoryjnych

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad problemowy z prezentacja multimedialng; 15 x 2 h

Cwiczenia audytoryjne ; 15x 2 h
Praca na stanowisku dydaktycznym; Wykonywanie pomiaréw; 7,5 x 2 h.

Metody dydaktyczne

Wyktad problemowy z prezentacja multimedialng

Forma zaliczenia

Egzamin pisemny - test jednokrotnego wyboru
Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zdan

Testy sprawdzajgce przed zajgciami, ocena sprawozdan, obserwacja pracy przy stanowisku
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Warunki zaliczenia

Zaliczenie testowe sktada sig z 50 pytan o réznym stopniu trudnosci. Kazde pytanie testowe jest oznaczone ktére
efekty uczenia sie weryfikuje. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie kazdego z wymaganych efektéw uczenia sig
na poziomie minimum 51%. Kryteria oceny:
- 2,0 - student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%;
w - 3,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%;
- 3,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%;
- 4,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%;
- 4,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%;
- 5,0 -student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Kolokwium ma forme pisemna. Student w ramach kolokwium zobowigzany jest do rozwigzania 5 zadan za ktére
tacznie moze uzyska¢ maksymalnie 10 punktéw. Zadania sg punktowane jednakowo, Kazde zadanie jest
oznaczone ktére efekty uczenia sig weryfikuje. Suma punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o
uzyskanej ocenie. Kryteria oceny:

- 2,0 - student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%;

- 3,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%;

- 3,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%;

- 4,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%;

- 4,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%;

- 5,0 -student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Zaliczenie laboratorium uzyskuje si¢ na podstawie - odrobienia planowanych ¢éwiczen, - zaliczenia pisemnych
sprawdzianéw oraz przedtozenia prawidiowo sporzadzonego sprawozdania z realizacji kazdego tematu. Suma
punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o uzyskanej ocenie. Kryteria oceny:
- 2,0 - student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%;
L - 3,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%;
- 3,5 - student osiaggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%;
- 4,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%;
- 4,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%;
- 5,0 -student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
podstawowe pojecia oraz omawia ze zrozumieniem podstawowe
E1 prawa dotyczgce proceséw wymiany ciepta, EK1_W02
podstawy teoretyczne dotyczace wyznaczania rozktadow
E2 temperatury, wspétczynnikdw przejmowania i przenikania ciepta dla EK1_WO03
prostych zagadnien inzynierskich
E3 podstawy teoretyczne metodologie wyznaczania strumieni ciepta dla EK1 W08
wybranych uktadéw cieplno - przeptywowych -
Umiejetnosci: student potrafi
potrafi wyznaczy¢ rozktad temperatury, wartosci wspotczynnikdw
E4 przejmowania i przenikania ciepta dla prostych zagadnien EK1 U10
inzynierskich oraz wyznaczy¢ strumienie ciepta dla wybranych -
uktadéw cieplno - przeptywowych
potrafi przeprowadzi¢ pomiary parametréw cieplno - przeptywowych
E5 wykonac obliczenia i krytycznie oceni¢ uzyskane wyniki obliczen i EK1_U03
pomiaréw oraz wycigga¢ wnioski
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E6 jest gotéw do krytycznej oceny wlasnej wiedzy oraz podnoszenia EK1 K01
kwalifikacji zawodowych i samoksztatcenia -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin pisemny w
E2 egzamin pisemny, rozwiazywanie zadan problemowych W; C
E3 egzamin pisemny, rozwiazywanie zadan problemowych W, C
E4 rozwiazywanie zadan problemowych




E5

zaliczenie testowe i wykonanie sprawozdar laboratoryjnych L

E6

rozwiazywanie zadan problemowych, wykonanie sprawozdarn
laboratoryjnych

¢ L
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