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POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zaje¢ / specjalnos¢

zajecia wspdine Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

L. o Kod zajeé E1ek6s.001
Nazwa zajec¢ Ogniwa i akumulatory Rodzaj zajet obowiazkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 15 5 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek3s.001

Cele zajec¢

Zapoznanie z budowg oraz podstawowymi procesami zachodzacymi w ogniwach galwanicznych i paliwowych.
Zapoznanie z budowg i funkcjonowaniem najczesciej stosowanymi ogniwami galwanicznymi, akumulatorami oraz
ogniwami paliwowymi. Zapoznanie z technologiami wodorowymi oraz wykorzystaniem praw elektrochemii do
podstawowych obliczen sity elektrochemicznej, wydajno$ci proceséw zachodzacych w ogniwach i akumulatorach oraz w
elektrolizie.

Ramowe tresci programowe

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

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Nak : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,3
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 48 48
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktow ECTS: 4 1,9 3,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1 WO01
EK1_W02 Eﬁl—gg; EK1_KO01
EK1_W11 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Grzegorz Swiderski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Wprowadzenie. Rozwdj i modyfikacje ogniw i akumulatoréw.
2 Podstawy elektrochemiczne proceséw zachodzacych w ogniwach i akumulatorach.
3 Wspoiczesne ogniwa i akumulatory |.
4 Wspotczesne ogniwa i akumulatory II.
5 Wykorzystanie procesu elektrolizy w technice i przemysle.
6 Technologie wodorowe. Uktady hybrydowe.
7 Ogniwa paliwowe.
8 Podsumowanie i zaliczenie wyktadéw.
Cwiczenia audytoryjne
1 Podstawy elektrochemiczne proceséw zachodzgcych w ogniwach i akumulatorach. Réwnania elektrodowe.
2 Obliczanie sity elektrochemicznej ogniw i akumulatoréw |. Rozwigzywanie zadan.
3 Obliczanie sity elektrochemicznej ogniw i akumulatoréw Il. Rozwigzywanie zadan.
Tresci programowe 4 Prawa Faradaya. Rozwigzywanie zadan.
5 Elektroliza - rozwigzywanie zadan |.
6 Elektroliza - rozwigzywanie zadan |l.
7 Wydajno$¢ pracy ogniw galwanicznych i paliwowych. Rozwigzywanie zadan.
8 Cwiczenia zaliczeniowe.
Laboratorium
1 Wprowadzenie do pracy w laboratorium elektrochemicznym.
2 Badania procesu elektrolizy wody. Wydajno$¢ elektrolizera i charakterystyka prgdowo-napieciowa.
3 Ogniwa wodorowe. Badanie charakterystyki pradowo-napigciowej ogniwa.
4 Ogniwa elektrochemiczne. Badanie wydajnosci ogniwa.
5 Badania przewodnictwa elektrochemicznego elektrolitow.
6 Wykorzystanie ogniw do wyznaczania wtasciwosci fizykochemicznych materiatéw i substancji chemicznych.
7 Badanie potencjatu elektrochemicznego elektrod metalicznych.
8 Cwiczenia podsumowujgce.
Metody dydaktyczne w \fvy!dad z prezentach multimedialng
AR f € ¢éwiczenia audytoryjne
(realizacja stacjonarna) ——— — —
L wykonanie éwiczen na podstawie instrukcji
Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja zdalna) C ¢wiczenia audytoryjne
W Zaliczenie pisemne/pytania otwarte




Forma zaliczenia [ zaliczenie pisemne/rozwigzywanie zadan z trescig
L Zaliczenie pisemne; wykonanie sprawozdan z wykonanych éwiczen
Zestaw zaliczeniowy (forma pisemna) sktada sig¢ z 5 zagadnien/zadan, punktowane po 10 pkt za kazde pytanie.
Ocena dostateczna - odpowiedz na wyréznione zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sig: E1, E2, E3 - w
ramach tych zagadnien mozna zdoby¢ 50 % punktéw. Ocena wyzsza niz dostateczna - odpowiedz na wszystkie
obowigzkowe pytania oraz pytania pozostate. Wystawiane oceny nastgpuje wg ponizszego schematu:
w 51% - 60% catkowitej liczby punktéw dst
61% - 70% catkowitej liczby punktow dst+
71% - 80% catkowitej liczby punktéw db
81% - 90% catkowitej liczby punktéw db+
91% - 100% catkowitej liczby punktéw bdb"
Zaliczenie na podstawie wynikéw kolokwium pisemnego - rozwigzywania zadan problemowych i zadan z trescig
zwigzanych z efektami uczenia sie E1, E2, E3, E4, E5. Wystawiane oceny nastepuje wg ponizszego schematu:
51% - 60% catkowitej liczby punktow dst
61% - 70% catkowitej liczby punktow dst+
71% - 80% catkowitej liczby punktéw db
81% - 90% catkowitej liczby punktéw db+
91% - 100% catkowitej liczby punktéw bdb"
Warunkiem zaliczenia laboratorium jest obecno$é¢ na zajeciach / lub odrobienie zadan. Ztozenie kompletu
sprawozdan - punktowane w skali 0-5 pkt, zaliczenie kolokwium pisemnego sktadajgcego sig z 5 pytari/zagadnien
zwigzanych z efektami uczenia sie E4, E5, E6. Wystawiane oceny nastepuje wg ponizszego schematu:
51% - 60% catkowitej liczby punktow dst
61% - 70% catkowitej liczby punktow dst+
71% - 80% catkowitej liczby punktéw db
81% - 90% catkowitej liczby punktéw db+
91% - 100% catkowitej liczby punktéw bdb"

Warunki zaliczenia ¢

Odniesienie do efektéw uczenia sie

L. zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie
w zaawansowanym stopniu zagadnienia z matematyki, fizyki oraz
chemii konieczne do rozumienia i analizy zjawisk zachodzgcych w
procesach wystepujgcych podczas wytwarzania, przesytu i
przetwarzania réznych form energii

E1 EK1_WO01

zasady i metody tworzenia modeli matematycznych i fizycznych
E2 niezbedne do opisu zjawisk i proceséw w elementach uktadach i EK1_W02
urzadzeniach stosowanych w ekoenergetyce

zagadnienia zrbwnowazonego rozwoju ze szczegoéinym

E3 o . . . EK1_W11
uwzglednieniem projektowania uniwersalnego
Umiejetnosci: student potrafi
pozyskiwa¢ informacje z literatury oraz baz danych i innych zrédet
réwniez obcojezycznych dokonywac ich oceny i krytycznej analizy,
E4 integrowac, przedstawia¢ w postaci opracowan i interpretuje EK1_U01
wykorzystujac w formutowaniu i uzasadnianiu opinii w dziedzinie
ekoenergetyki
sformutowac problemy oraz scharakteryzowa¢ zjawiska zwigzane ze
E5 starzeniem sie materiatow, korozjg, warto$cig energetyczng paliw i EK1 U07
identyfikowa¢ procesy oraz technologie spalania w niezbgdnym -
zakresie pracy inzyniera ekoenergetyka
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E6 krytycznej oceny wiedzy, oraz zasiggania opinii ekspertow w celu EK1 KO1
rozwigzywania réznorodnych problemoéw -
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne; kolokwium W, C
E2 zaliczenie pisemne; kolokwium W, C
E3 zaliczenie pisemne; kolokwium W, C
E4 przygotowanie sprawozdan; kolokwium C,L
E5 przygotowanie sprawozdan; kolokwium C, L
E6 przygotowanie sprawozdan L

A. Czerwinski, "Akumulatory, baterie, ogniwa", Wydawnictwa komunikacji i tagcznosci WKL, 2005. 2. 2. A. Matek,

M. Wendeker, ,Ogniwa paliwowe typu PEM: teoria i praktyka”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, 2010.

A. Matek, M. Wendeker, ,Ogniwa paliwowe typu PEM: teoria i praktyka”, Wydawnictwo Politechniki Lubelskiej, 2010
A. Kisza, “Elektrochemia Tom | — jonika”, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa

2000.

1

Literatura podstawowa

2
3

1 W.R. Browne, Elektrochemia, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2022
2 P. Atkins, Chemia fizyczna, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, 2016
Koordynator zajec¢: dr hab. inz. Grzegorz Swiderski, prof. PB Data: 09.05.2025

Literatura uzupetniajaca




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zaje¢ / specjalnos¢

zajecia wspdine Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

Nazwa zajeé Zréwnowazony rozwdj w energetyce E Kod za.ieé. _ E1el§65.002
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 30 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek5s.001

Cele zajec¢

Zapoznanie studentdéw z zasadami zréwnowazonego rozwoju w kontekscie wspotczesnej energetyki oraz z procesami
planowania, oceny i finansowania inwestycji w sektorze odnawialnych zrédet energii. Rozwinigcie umiejgtnosci
opracowywania dokumentéw projektowych (biznesplanu i raportu oddziatywania na $rodowisko) stanowigcych zatgczniki
do wnioskéw o wsparcie inwestycji ze $rodkéw publicznych. Ksztattowanie $wiadomos$ci odpowiedzialnosci inzyniera za
oddziatywanie technologii energetycznych na $rodowisko i spoteczenstwo.

Ramowe tresci programowe

Zasady zrownowazonego rozwoju w energetyce oraz ich odzwierciedlenie w polityce klimatyczno-energetyczne;j.
Charakterystyka technologii OZE w kontekscie srodowiskowym, spotecznym i ekonomicznym. Planowanie inwestycji
energetycznych z uwzglednieniem cyklu zycia instalacji. Zrédta i mechanizmy finansowania projektéw z wykorzystaniem
$rodkoéw publicznych. Metody oceny efektywnosci ekonomicznej inwestycji (NPV, IRR, DPP, WACC, LCOE). Struktura
biznesplanu jako dokumentu aplikacyjnego dla inwestycji OZE. Zakres i funkcja uproszczonego raportu oddziatywania
na $rodowisko (ROS). Analiza lokalizacji i identyfikacja potencjalnych oddziatywan $rodowiskowych. Opracowanie
dokumentacji projektowe;: biznesplan i raport OOS$ jako zatgczniki do wniosku o dofinansowanie.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwolujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Nak : 90 Y i
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 4 4 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zajeé 26 26
Razem godzin: 100 64,0 57,0
Razem punktow ECTS: 4 2,6 2,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si
y e EK1 W10 EK1_U05
EK1 W11 EK1_U11 EK1_K03
- EK1_U13
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 i geneza koncepcji zréwnowazonego rozwoju (raport
Brundtland, Agenda 21).Trzy filary zréwnowazonego rozwoju: srodowiskowy, spoteczny i ekonomiczny.

N

Cele zréwnowazonego rozwoju w politykach energetycznych UE i Polski

Poréwnanie OZE z energetykg konwencjonalng pod katem zréwnowazonego rozwoju

Etapy procesu inwestycyjnego w energetyce. Uwarunkowania prawne i srodowiskowe inwestycji energetycznych

Raport oddziatywania na $rodowisko jako element planowania w energetyce.

Modele finansowania inwestycji w energetyce.

Biznesplan w energetyce — struktura i cele

Specyfika projektéw energetycznych — co musi zawiera¢ biznesplan OZE

[(e] [oo] ] [e>] (4] BN [3VE )N

Analiza ryzyka inwestycyjnego w energetyce

Wartos¢ pienigdza w czasie — dyskontowanie przysztych przeptywow pienieznych. Rola kosztéw kapitatu (WACC)
w analizie inwestycyjnej

-
o

Wskazniki efektywnosci: NPV (Net Present Value), IRR (Internal Rate of Return), DPP (Discounted Payback
Period) i inne wybrane

12 Interpretacja wynikéw NPV i IRR. Wptyw parametréw wejsciowych na optacalnos¢ inwestycji

Obliczenia efektywnosci — cze$¢ Il. Poréwnanie projektéw z wykorzystaniem wskaznikéw ekonomicznych

13 Analiza scenariuszowa (pesymistyczny, realistyczny, optymistyczny)
14 Narzedzia wspomagajace ocene projektéw energetycznych. Arkusze kalkulacyjne, kalkulatory OZE (np. PVCalc,
RETScreen). Zastosowanie modeli symulacyjnych w ocenie optacalnosci
15  Podsumowanie i zaliczenie wyktadu
Projekt
1 Wprowadzenie do projektu, rozdanie tematéw projektowych i oméwienie zakresu projektu

Omowienie struktury i gtdwnych elementéw biznesplanu - typowy spis tresci

Omowienie struktury i gtéwnych elementéw raportu oddziatywania na $rodowisko zgodnie z wymogami prawnymi

Opis inwestycji — czes¢ wspdlna biznesplanu i ROS. Cel i zakres inwestycji: skala, lokalizacja, planowany efekt
ekologiczny

Charakterystyka technologiczna inwestycji i wybdr parametréw. Biznesplan: opis technologii i wariantow
wykonania. ROS: wplyw wybranych rozwigzan technicznych na $rodowisko




Analiza lokalizacji i otoczenia inwestycji. Biznesplan: uzasadnienie wyboru lokalizacji, dostepnos$¢ infrastruktury.

6 ROS: uwarunkowania $rodowiskowe — wody, gleby, flora, fauna, obszary chronione. Identyfikacja mozliwych
konfliktéw przestrzennych i spotecznych.
7 Strulktura kosztow inwestycji i eksploatacji. Biznesplan: budzet, koszty kwalifikowane i niekwalifikowane,
ROS: koszty srodkéw tagodzacych i kompensacyjnych
8 Prognoza produkcji energii i efektow srodowiskowych. Biznesplan: prognoza uzysku, przychody i koszty, ROS:
prognozowana redukcja emisji CO,, wptyw na lokalne $rodowisko
9 Zrédta finansowania i wktad wiasny. Biznesplan: struktura finansoyvania, udziat $rodkéw publicznych. ROS: wptyw
zrodet finansowania na obowigzki srodowiskowe (np. wymogi OOS)
10 Analiza ekonomiczna inwestycji — efektywno$é finansowa. Biznesplan: NPV, IRR, DPP, WACC. ROS: wplyw
kosztéw $rodowiskowych na optacalno$¢ inwestycji
11 Srodki minimalizyjqce oddziatywania i dobre praktyki. Biznesplan: uwzglgdnianie kosztéw tagodzenia oddziatywan
w budzecie. ROS: opis technicznych i organizacyjnych $rodkéw ograniczajgcych emisje, hatas, wptyw na przyrode
Uwzglednienie aspektéw spotecznych i akceptacji spotecznej. Biznesplan: akceptacja spoteczna jako czynnik
12 . P " ) " - . )
sukcesu projektu. ROS: opis konsultacji, wptyw inwestycji na zdrowie ludzi, krajobraz, hatas.
13 Dyskusja na temat przyjetych w projektach rozwigzan ich kompletnosci, zgodnosci z wymaganiami formalnymi i
nieformalnymi
14 Prezentacja i zaliczenie projektow - czes¢ |
15  Prezentacja i zaliczenie projektow - czes¢ Il
Metody dydaktyczne W wyktad informacyjny/wyktad problemowy/ wyktad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) P metoda projektu/ case study/dyskusja
Metody dydaktyczne W wyklad z prezentacjg multimedialng
(realizacja zdalna) P metoda projektu/ case study/dyskusja
. . w test
Forma zaliczenia - - - - - -
P przygotowanie projektu/prezentacja rozwigzan projektowych
Warunkiem zaliczenia na ocene 3,0 jest uzyskanie co najmniej 50% punktéw z testu koricowego obejmujgcego
W  zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sig: E1, E2. Wystawiane oceny nastepuje wg ponizszego schematu: 3,5
- 60-69%, 4,0-70-79%, 4,5-80-89%, 5,0 ponad 90% punktow.
Warunkiem zaliczenia jest przygotowanie i prezentacja projektu obejmujacego zagadnienia zwigzane z efektami
uczenia sie: E3, E4, E5, E6. Ocene 5,0 moze uzyskac¢ student, ktdrego projekt zawiera wszystkie niezbedne
Warunki zaliczenia elementy i jest prawidtowo wykonany oraz zaprezentowany i student prawidtowo odpowiada na zadawane w
P trakcie prezentacji pytania, ocene 4,5 uzyskuje student, ktérego praca projektowa jest petna i nie zawiera btedow

natomiast prezentacja pracy nie byta ptynna ale student poprawnie odpowiada na pytania dotyczace pracy, oceng
4,0 uzyskuje student, ktérego projekt jest prawidtowo wykonany, ale prezentacja nie jest ptynna lub student nie
odpowiedziat na pytania dotyczace projektu, 3,5 - uzyskuje student, ktérego praca projektowa zawiera niescistosci
lub nieznaczne btedy, 3,0 - uzyskuje student ktérego projekt spetnia minimalne wymogi.

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zaktadane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

zasady zréwnowazonego rozwoju oraz wptywu technologii

E1 energetycznych na $rodowisko w kontekscie projektowania i oceny EK1_W10
inwestycji w sektorze OZE
podstawowe elementy i strukture biznesplanu oraz raportu
E2 oddziatywania na srodowisko jako dokumentéw wymaganych w EK1 W11
procesie ubiegania sie o wsparcie inwestycji ze $rodkéw -
publicznych.
Umiejetnosci: student potrafi
opracowac biznesplan inwestycji w odnawialne zrodta energii, w tym
E3 okresli¢ koszty, przychody, efektywno$¢ ekonomiczng i zrédta EK1_U05
finansowania.
sporzadzi¢ raport oddziatywania na $rodowisko dla planowanej
E4 inwestycji w OZE, zidentyfikowa¢ potencjalne oddziatywania oraz EK1_U13
zaproponowac¢ $rodki ich ograniczenia
E5 zaprgzentgm{a(_: eflekty §w01ej pracy i uzasadniac przyjete EK1 U11
rozwigzania inzynierskie -
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
dziatania w sposéb twoérczy i przedsigbiorczy, uwzgledniajgc interes
E6 publiczny oraz spoteczng i Srodowiskowg odpowiedzialno$¢ inzyniera EK1_KO03
w kontekécie zasad zréwnowazonego rozwoju
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 test W
E2 test W
E3 przygotowanie projektu/ prezentacja i obrona projektu P
E4 przygotowanie projektu/ prezentacja i obrona projektu P
E5 przygotowanie projektu/ prezentacja i obrona projektu P
E6 przygotowanie projektu/ prezentacja i obrona projektu P

1

Tomaszewski K.: Polityka klimatyczno-energetyczna Unii Europejskiej : w kierunku zréwnowazonego rozwoju,
Wydaw. Uniwersytetu Warszawskiego, 2024

Gofgbeska E., Harasimowicz A.:Wybrane problemy zwigzane z realizacjg systemow wykorzystujacych zielong

Literatura podstawowa 2 energie, Wydawn. Politechniki Biatostockiej, 2023
3 Wjtowicz A.:Polityka energetyczna jako narzedzie realizacji koncepcji zrownowazonego rozwoju energetyki Polski
po 2004 roku, Oficyna Wydawnicza SGH - Szkota Gtéwna Handlowa, 2021
Literatura uzupetniajaca 1 Graczyk A.: Wskazniki zrdwnowazonego rozwoju w energetyce, Wydawnictwo Uniwersytetu w Biatymstoku, 2017
2 Kobie N.: Green energy : how to build a sustainable future, Cornerstone Press : Penguin Random House, 2022
Koordynator zajec: dr inz. Helena Rusak Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Automatyka zabezpieczeniowa w Kod za.iec. _ E1ek'65.101
ekoenergetyce Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L - w € L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek5s.105; E1ek5s.106

Cele zajeé

Zapoznanie studentéw z zakiéceniami w pracy systemu elektroenergetycznego oraz rolg automatyki zabezpieczeniowe;j
w ograniczaniu i zapobieganiu ich skutkéw. Przekazanie wiedzy o budowie urzadzen zabezpieczeniowych oraz
zasadach ich stosowania i eksploatacji oraz funkcjach dodatkowych zwigzanych z automatykg zabezpieczeniowa.
Zapoznanie z metodami doboru rodzaju i nastaw zabezpieczen dla poszczegélnych elementéw systemu
elektroenergetycznego, w tym odnawialnych zrédet energii elektrycznej. Przekazanie wiedzy o automatykach
zabezpieczeniowych poszczegélnych elementéw systemu elektroenergetycznego oraz sieci z rozproszonymi zrédtami
energii elektrycznej. Nabycie umiejetnosci programowania, obstugi i badania charakterystyk cyfrowych przekaznikéw
zabezpieczeniowych jedno- i wielowej$ciowych oraz uktadéw zabezpieczen i automatyk dla poszczegélnych elementéw
systemu elektroenergetycznego.

Ramowe tresci programowe

Rola automatyki elektroenergetycznej zabezpieczeniowej i systemowej w uktadach elektroenergetycznych. Zaktécenia w
pracy systemu elektroenergetycznego. Uktady automatyk elektroenergetycznych: eliminacyjnej prewencyjnej i
restytucyjnej. Automatyka elektroenergetyczna rozproszonych zrédet energii elektrycznej. Sterowniki polowe
dedykowane farm wiatrowych i fotowoltaicznych. Systemy wspomagania dyspozytorskiego oraz rejestracji zaktécen i
zdarzen - oprogramamowanie SCADA. Oprogramowanie do symulacji zaktécen wystepujgcych w poszczegéinych
elementach systemu elektroenergetycznego. Konfiguracja i programowanie zabezpieczen elektroenergetycznych i
automatyk. Badania eksploatacyjne urzadzen elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Obstuga
oprogramowania do wspétpracy ze sterownikami polowymi: programowanie, logika uzytkownika rejestracja zdarzen i
zaktécen. Analiza zarejestrowanych przebiegow.

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 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
’ zajeé
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
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1_U03
EK1_W04 EK1_U05 EK1 KO1
EK1_WO06 EK1_U08 -
EK1 U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Dariusz Sajewicz Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Rola i zadania elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w systemie elektroenergetycznym - 2h

Tresci programowe

2 Wymagania stawiane zabezpieczeniom elektroenergetycznym. Niezawodno$¢ zabezpieczen - 2h

Zaktécenia w pracy systemy elektroenergetycznego i sposoby ich identyfikacji. Oprogramowanie do symulacji
zaktdcen - 2h

Elementy sktadowe elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Przektadniki pradowe. Przektadniki
napieciowe. Czujniki - 2h

Uktady podstawowych sterownikéw polowych w wykonaniu cyfrowym - 2h

Automatyka SPZ, SZR i SCO. Systemy wspomagania dyspozytorskiego oraz rejestracji zaktdcen i zdarzen -
oprogramamowanie SCADA - 2h

Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa rozproszonych zrédet energii elektrycznej - 2h

0N o (o »

Podsumowanie i zaliczenie wyktadu - 1h

Laboratorium

Zajgcia organizacyjne - 1h

Badanie przekaznikéw pomiarowych napigciowych - 3h

Badanie przekaznikdw nadprgdowych - 3h

Badanie przekaznika kierunkowego - 3h

Badanie zabezpieczenia réznicowego wzdtuznego transformatora - 3h

Badanie cyfrowego sterownika pola linii elektroenergetycznej SN - 3h

Badanie cyfrowego sterownika silnika asynchronicznego SN - 3h

Badanie ukfadu automatyki samoczynnego czgstotliwosciowego odcigzania SCO - 3h

Badanie ukfadu automatyki samoczynnego ponownego zatgczania SPZ - 3h

Badanie ukfadu automatyki samoczynnego zatgczania rezerwy SZR - 3h

=0

Podsumowanie i zaliczenie laboratorium - 2h

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

zaliczenie pisemne

ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen

FArma 7alirvania

EI_E—\—‘LOQ\ICD(HAOJM—\

zaliczenie pisemne




P vHna canvesina

L ocena sprawozdan, sprawdziany przygotowania do éwiczen
Kolokwium zaliczeniowe obejmuje 5 pytan sformutowanych zgodnie z efektami uczenia si¢ E1, E2. Warunkiem
zaliczenia wyktadu jest uzyskanie przez studenta minimum oceny dostatecznej z kazdego pytania na kolokwium.
Ocena 3.0:
Podstawowe informacje o zakiéceniach w systemie elektroenergetycznym, ich skutkach, wymaganiach
stawianych automatyce elektroenergetycznej i idei dziatania poszczegoéinych zabezpieczen oraz elementéw
uktadéw automatyki.
Ocena 3.5:
+Dobor nastaw automatyki elektroenergetyczne;j.

W Ocena 4.0:
+Szczegotowe informacje o zaktéceniach w systemie elektroenergetycznym, ich skutkach, wymaganiach
stawianych automatyce elektroenergetycznej i idei dziatania poszczegoéinych zabezpieczen oraz elementéw
uktadéw automatyki.
Ocena 4.5:
+Automatyka zabezpieczeniowa eliminacyjna, restytucyjna, prewencyjna oraz odnawialnych zrédet energii.
Ocena 5.0:
+Tendencje rozwojowe automatyki zabezpieczeniowe;. Legenda:
(+) — oznacza iz jest to dodatkowa wiedza ponad minimum na 3.0.

Warunki zaliczenia Komplet sprawozdan grupy laboratoryjnej oraz zaliczone na 3.0 wszystkie sprawdziany przygotowania do ¢wiczen
obejmujgce zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sie: E3, E4, E5, E6, E7. Sprawdzian przygotowania do
éwiczen obejmuje 2 pytania z cze$ci teoretycznej instrukcji ¢wiczenia laboratoryjnego.

Ocena 3.0:
Zna podstawy zasady dziatania automatyki elektroenergetycznej.
Potrafi poprawnie skonfigurowa¢ uktad do badania elementéw automatyki elektroenergetyczne;j.
Potrafi dokona¢ interpretacji otrzymanych wynikéw badan i wyciggng¢ wtasciwe wnioski.
Ocena 3.5:
+Posiada umiejetnos$¢ konfiguracji analogowych zabezpieczen elektroenergetycznych.
L Ocena 4.0:
+ Potrafi poprawnie skonfigurowa¢ i zaprogramowac¢ cyfrowe zabezpieczenie elektroenergetyczne.
Ocena 4.5:
+ Potrafi wykorzysta¢ poznang wiedze z wyktadu oraz urzadzen i sieci elektroenergetycznych do analizy i oceny
dziatania automatyki elektroenergetyczne;j.
Ocena 5.0:
+Samodzielnie konfiguruje uktad pomiarowy, programuje zabezpieczenie, przeprowadza pomiary wybranych
charakterystyk automatyki elektroenergetyczne;j.
Legenda:
(+) — oznacza iz jest to dodatkowa umiejetno$¢ ponad minimum na 3.0.
Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiow
Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
zna i rozumie w zaawansowanym stopniu procesy zachodzace w
E1 normalnej pracy i stanach zaktéceniowych urzadzen stosowanych w EK1_W04
energetyce
E2 zna w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z EK1_W06

funkcjonowaniem systemoéw elektroenergetycznych

Umiejetnosci: student potrafi

potrafi zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ pomiary podstawowych
E3 parametrow oraz konfigurowac¢ urzadzenia automatyki EK1_UO03
zabezpieczeniowej

wykorzystuje poznane metody, modele i programy komputerowe do
E4 analizy i oceny pracy w stanach zakiéceniowych wybranych EK1_U05
urzgdzen ukfadéw elektroenergetycznych

uzupetnia samodzielnie wiedze w zakresie nowoczesnych rozwigzan

ES automatyki zabezpieczeniowej w ekoenergetyce EK1_U08
E6 potrafi planowac¢ i organizowa¢ pracg indywidualng oraz w zespole EK1_U11
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
potrafi dokona¢ krytycznej oceny pozyskanej wiedzy z zakresu
E7 . - . A EK1_KO01
rozwigzan automatyki zabezpieczeniowej w ekoenergetyce
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie wykfadu W
E2 zaliczenie wyktadu W
E3 sprawozdanie z ¢wiczenia L
E4 sprawozdanie z éwiczenia L
E5 sprawozdanie z éwiczenia L
E6 obserwacja pracy na zajeciach lab.; sprawozdanie z éwiczenia L
E7 sprawozdanie z ¢wiczenia; obserwacja pracy na zajeciach lab. L

1

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych. PWN,
Warszawa 2020.

2

Korniluk W., Wolinski K.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa. Wydawnictwa Politechniki
Biatostockiej. Biatystok 2012.

Literatura podstawowa

Lubosny Z.: Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa farm wiatrowych. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2017.

Winkler W., Wiszniewski A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemach elektroenergetycznych. WNT,
Warszawa 2014.

Hoppel W.: Sieci $rednich napie¢. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa 2021.




2 Wilson R.G., Northcote-Green J.: Control and Automation of Electrical Power Distribution Systems. Taylor&Francis

Literatura uzupetniajaca Group 2017.
3 Guevich V.: Electric relays principles and applications. Boca Raton: CRC/Taylor & Francis, 2006.
4 Borkiewicz K.: Automatyka zabezpieczeniowa regulacyjna i tgczeniowa w systemie elektroenergetycznym. ZIAD

Bielsko-Biata Spoétka akcyjna. Wydanie czwarte niezmienione. Bielsko-Biata 2005.
Koordynator zajec: dr inz. Dariusz Sajewicz Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

elektrycznej
" o e Kod zajeé E1ek6s.102
Nazwa zajec¢ Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna Rodzaj zajet obowiazkows
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 5 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek1s.005, E1ek2s.004, E1ek2s.003, E1ek3s.003, E1ek3s.002, E1ek4s.002, E1ek5s.102, E1ek5s.106

Cele zajec¢

Zapoznanie z podstawowymi zrédtami zaburzen elektromagnetycznych oraz zjawiskami zwigzanymi z powstawaniem,
rozprzestrzenianiem si¢ i oddziatywaniem zaburzen w urzadzeniach i systemach elektrycznych, elektronicznych i
elektroenergetycznych. Zapoznanie z zagadnieniami prawa technicznego, certyfikacji i normalizacji w zakresie
kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC). Zapoznanie z wybranymi metodami badan i pomiaréw w zakresie EMC
oraz wyksztatcenie umiejetnosci prowadzenia takich badan, opracowania dokumentaciji i interpretacji wynikéw.
Zapoznanie z podstawowymi metodami i Srodkami ochrony przed zaburzeniami elektromagnetycznymi.

Ramowe tresci programowe

Wprowadzenie do kompatybilno$ci elektromagnetycznej (EMC). Prawo techniczne i certyfikacja w zakresie EMC,
zagadnienia zwigzane z wprowadzaniem do obrotu i oddawaniem do uzytku urzagdzen i instalacji elektrycznych i
elektronicznych. Zrédta zaburzen elektromagnetycznych i stwarzane przez nie zagrozenia. Zasady zaktocajgcego
oddziatywania sygnatéw. Wybrane metody badan i pomiaréw w zakresie kompatybilno$ci elektromagnetycznej i
ochrony przeciwzaktéceniowej. Ograniczanie zaburzen elektromagnetycznych w systemach elektrycznych,
elektronicznych i elektroenergetycznych: ochrona odgromowa i przeciwprzepieciowa, wyréwnywanie potencjatéw,
uziemianie, ekranowanie, uktadanie przewodow.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 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
zajeé
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 Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1 W04 EK1 UO3
EK1_WO06 EK1_U11 EK1_KO01
EK1_W11 EK1_U13
Cele i tresci ramowe sformutowat Dr hab. inz. Renata Markowska, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
Wprowadzenie do kompatybilnosci elektromagnetycznej (EMC). Prawo techniczne i certyfikacja w zakresie EMC:
1 dyrektywa EMC i normy zharmonizowane, ocena zgodnosci z dyrektywg, wprowadzanie do obrotu i oddawanie

Tresci programowe

do uzytku urzadzen i instalacji elektrycznych. (2 godz.)

Zrddta zaburzen elektromagnetycznych i stwarzane przez nie zagrozenia. (2 godz.)

Zjawiska i zasady zaktdcajgcego oddziatywania sygnatéw: sprzezenia elektromagnetyczne. (2 godz.)

Metody badan odpornosci urzadzen elektrycznych/elektronicznych na zaburzenia. (2 godz.)

Metody pomiaréw emisyjnosci urzadzen elektrycznych/elektronicznych. (2 godz.)

Metody i srodki do ograniczania zaburzen elektromagnetycznych: ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa,
uziemianie, wyréwnywanie potencjatéw, ekranowanie, filtrowanie, uktadanie przewodéw. (2 godz.)

[0 [, BN [V | V]

Ochrona odgromowa i przeciwprzepigciowa w systemach elektrycznych, elektronicznych i elektroenergetycznych
OZE: elektrownie fotowoltaiczne, wiatrowe, biogazownie. (2 godz.)

@

Zaliczenie. (1 godz.)

Laboratorium

Whprowadzenie, regulamin organizacji pracy w laboratorium, zasady BHP. (2 godz.)

Generatory udarowe. (2 godz.)

Badanie tlumienia r6znego rodzaju ekranéw. (2 godz.)

Zjawiska falowe w liniach dtugich. (2 godz.)

Sprzezenia pomiedzy uktadami przewodoéw. (2 godz.)

Elementy i uktady do ograniczania przepie¢ w instalacji elektrycznej. (2 godz.)

Pomiar promieniowanych i przewodzonych zaburzen elektromagnetycznych. (2 godz.)

Zaliczenie. (1 godz.)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad z prezentacjg multimedialng, realizowany w systemie 7,5 x 2h

Cwiczenia laboratoryjne, realizowane w systemie 7,5 x 2h

Forma zaliczenia

Sprawdzian pisemny z zadaniami (pytaniami) otwartymi;

Testy sprawdzajgce przygotowanie do ¢wiczen (ustne lub pisemne); sprawozdania z ¢wiczen; praca podczas
zajec;

Warunki zaliczenia

Zaliczenie wszystkich zadan obejmujgcych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sie (E1, E2, E3) na co
najmniej 50%. Ocena koricowa obliczana jako $rednia arytmetyczna ocen czgstkowych. Skala ocen:"3,0"- 50-
59%, "3,5" - 60-69%, "4,0" - 70-79%, "4,5" - 80-89%, "5,0" - 90-100%.

=

Udziat w zajeciach; zaliczenie testéw i sprawozdan obejmujgce zagadnienia zwigzane z efektami uczenia si¢: E4,
L ES5. Ocena koncowa obliczana jako $rednia arytmetyczna ocen z testéw i sprawozdan, moze zosta¢
podwyzszona lub obnizona zaleznie od jako$ci pracy studenta.




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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

gtéwne zrodia zaburzen elektromagnetycznych i zjawiska zwigzane z
powstawaniem, rozprzestrzenianiem sie i oddziatywaniem zaburzen EK1_W04

E1 w systemach elektrycznych, elektronicznych i EK1_WO06
elektroenergetycznych;
zasady harmonizacji prawa technicznego i certyfikacji wyrobéw oraz EK1_W04
E2 wybrane metody badan i pomiaréw w zakresie kompatybilnosci EK1_WO06
elektromagnetycznej (EMC); EK1_W11
podstawowe metody i $rodki ochrony przed zaburzeniami EK1_W04
E3 elektromagnetycznych w systemach elektrycznych, elektronicznychi ~ EK1_W06
elektroenergetycznych; EK1_W11
Umiejetnosci: student potrafi
dokona¢ wybranych badan i pomiaréw w zakresie kompatybilnosci EK1 U03
E4 elektromagnetycznej i ochrony przeciwzaktéceniowej oraz EK1 U11
opracowa¢ dokumentacje techniczng z realizacji tych badan i EK1 U13
poprawnie zinterpretowaé wyniki; -
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
krytycznej oceny wiedzy i zasiggania opinii ekspertéw w celu
E5 rozwigzywania probleméw kompatybilno$ci elektromagnetycznej i EK1 KO1
ochrony przeciwzaktdéceniowej w systemach elektrycznych, -
elektronicznych i elektroenergetycznych OZE;
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 Sprawdzian z zadaniami (pytaniami) otwartymi; W
E2 Sprawdzian z zadaniami (pytaniami) otwartymi; 0
E3 Sprawdzian z zadaniami (pytaniami) otwartymi; w
E4 Testy sprawdzajgce przygotowanie do ¢wiczen; sprawozdania z L
éwiczen; praca studenta podczas zaje¢
E5 Testy sprawdzajgce przygotowanie do éwiczen; sprawozdania z L

éwiczen; praca studenta podczas zajeé

Sroka J.; Compendium on electromagnetic compatibility; Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,

1 Warszawa 2021.

Borecki M., Sroka J.; Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna: pomiary i badania; Oficyna Wydawnicza Politechniki

2 Warszawskiej, Warszawa 2021.

Augustyniak L.; Laboratorium kompatybilnosci elektromagnetycznej; Oficyna Wydawnicza Politechniki
Literatura podstawowa Biatostockiej, Biatystok 2010.

Wieckowski T. W.; Badania kompatybilno$ci elektromagnetycznej urzadzen elektrycznych i elektronicznych;
Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2001.

Charoy A.; Zaktécenia w urzagdzeniach elektronicznych: zasady i porady instalacyjne; Tom 1: Zrédta, sprzezenia,
5 skutki; Tom 2: Uziemienia, masy, oprzewodowanie; Tom 3: Ekrany, filtry, kable i przewody ekranowane; Tom 4:
Zasilanie, ochrona odgromowa, $rodki zaradcze; Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa 1999/2000.

Sowa A.; Ochrona urzgdzen oraz systemoéw elektronicznych przed narazeniami piorunowymi; Oficyna
Wydawnicza Politechniki Biatostockiej; Biatystok, 2011.

Sroka J.; Niepewno$¢ pomiarowa w badaniach EMC: pomiary emisyjno$ci radioelektrycznej; Oficyna

2 Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2009.

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

4 Markowska R., Sowa A.; Ograniczanie przepig¢ w instalacjach elektrycznych w obiektach budowlanych. Seria:

Zeszyty dla elektrykéw — nr 9; Dom Wydawniczy Medium; Warszawa, 2011.

Literatura uzupetniajgca Machczynski W.; Wprowadzenie do kompatybilno$ci elektromagnetycznej; Wydawnictwo Politechniki
Poznanskiej; Poznan, 2010.

Ruszel P.; Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna elektronicznych urzadzen pomiarowych; Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2008.

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

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

O[N] &

Williams T.; EMC for product designers: (meeting the European EMC directive); Newnes, Oxford 2000.

Kodali V. P.; Engineering electromagnetic compatibility: principles, measurements, technologies and computer

10 models; The Institute of Electrical and Electronics Engineers, New York 2000.

Koordynator zajec: Dr hab. inz. Renata Markowska, prof. PB Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Podwyzsz_amg efgktanosm ) Kod za.iec. _ E1ek'65.103
energetycznej obiektdw i procesow Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.008, E1ek4s.102, E1ek5s.001

Cele zaje¢

Wyksztatcenie zasad oceny efektywnosci energetyczne;j i kryteriéw doboru rozwigzan technicznych poprawiajgcych
efekt energetyczny. Nauczenie podstawowych rozwigzan technologicznych stosowanych w zarzgdzaniu i monitorowaniu
energii wytworzonej z OZE i konwencjonalnie oraz stosowania zasad ograniczania strat mocy i energii.

Ramowe tresci programowe

Zasoby energetyczne krajowe i $wiatowe i ich uzytkowanie. Produkcja i uzytkowanie energii elektrycznej w

Polsce. Zmienno$¢ obcigzen w przemysle: moc $rednia, szczytowa i minimalna - elementy rynku mocy.

Bilans energetyczny obiektdw i proceséw: wykresy obcigzen dobowych chronologiczne i uporzadkowane. Zmienno$é
obcigzenia okrggu przemystowego. Czas trwania mocy szczytowej i czas trwania maksymalnych strat. Straty mocy i
energii: straty obcigzeniowe i jatowe. Metody zmniejszania strat energii elektrycznej w sieciach przemystowych:
strata bilansowa, straty handlowe, straty techniczne. Wykorzystanie odnawialnych zasobdw energii a rzecz
zréwnowazonego rozwoju w energetyce rozproszone;.

Inne informacje o zajgciach

tre$ci zaje¢ odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

i . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogolem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ::jz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,3
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 48 48
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktow ECTS: 4 1,9 3,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1 W05
EK1_W08 EEﬁ—LLJJ?g EK1_KO03
EK1_W11 =
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Maciej Zajkowski, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Zasoby energetyczne krajowe i $wiatowe i ich uzytkowanie (2h)
2 Ocena zapotrzebowania na energig (2h)
3 Zmienno$¢ obcigzen w przemysle: moc $rednia, szczytowa i minimalna - elementy rynku mocy (2h)
4 Bilans energetyczny obiektéw i proceséw: wykresy obcigzen dobowych chronologiczne i uporzadkowane (2h)
Metody zmniejszania strat energii elektrycznej w sieciach przemystowych: strata bilansowa, straty handlowe,
5 straty techniczne (4h)
Tresci programowe 6 Wykorzystanie odnawialnych zasobdw energii w energetyce rozproszonej do redukcji emisji (3h)
Projekt
1 Ocena zapotrzebowania na energie (4h)
2 Identyfikacja uwarunkowan lokalnych obiektu lub proceséw(4h)
3 Ocena energochtonnosci (4h)
4 Analiza dostepnych technologii monitorowania i zrzgdzania energig na podstawie kart katalogowych (4h)
5 Wykorzystanie narzedzi wspierajgcych projektowanie systeméw efektywno$ci energetycznej (10h)
6 Prezentacja projektow (4h)
Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) P metoda projektowa, indywidualne konsultacje w zakresie projektu
Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng
(realizacja zdalna) -
F . . W wykiad z prezentacjg multimedialng
orma zaliczenia - — - - -
P ocena projektu, ocena prezentacji multimedialnej
Warunkiem zaliczenia jest realizacja pisemnego testu wiedzy obejmujgcego zagadnienia zwigzane z efektami
W uczenia sie (E1, E2, E3), a jego ocena odbywa sie w ujeciu procentowym. Aby uzyskaé pozytywng ocene student

Warunki zaliczenia

musi zdobyé minimum 50% poprawnych odpowiedzi. Skala ocen:"3,0"- 50-65%, "3,5" - 65-75%, "4,0" - 75-85%,
"4,5" - 85-90%, "5,0" - 90-100%.

Warunkiem zaliczenia jest zrealizowanie wszystkich elementéw projektu oraz przygotowanie prezentacji
multimedialnej na temat projektu, obejmujgcych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sie: E3, E4, E5. Ocena
"3,0": érednia z ocenionych projektdw i prezentacji multimedialnej od 3,00 do 3,49. Ocena "3,5" $rednia z

P ocenionych projektéw i prezentacji multimedialnej od 3,50 do 3,74. Ocena "4,0" $rednia z ocenionych projektow i
prezentacji multimedialnej od 3,75 do 4,24. Ocena "4,5" $rednia z ocenionych projektéw i prezentacji
multimedialnej od 4,25 do 4,74. Ocena "5,0"$rednia z ocenionych projektéw i prezentacji multimedialnej od 4,75
do 5,00.




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 klasyfikacje systemy zarzadzania i monitorowania energii EK1_WO05
E2 metody doboru rozwigzan do specyfiki obiektéw lub procesow EK1 W08
wykorzystanie platform zarzadzania energig w kontekscie
E3 A . ) EK1_W11
zZréwnowazonego rozwoju -
Umiejetnosci: student potrafi
E4 projektowac i analizowa¢ konfiguracje systemow zarzgdzania EK1 UO03
E5 przeprowadzi¢ analiz¢ energetyczng obiektéw i procesow EK1_U10
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E6 oceny wpltywu rozwigzan na $rodowisko i zréwnowazany rozwoj EK1_K03
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne \W
E2 zaliczenie pisemne w
E3 zaliczenie pisemne \W
E4 Woykonanie i obrona projektu P
E5 Wykonanie i obrona projektu P
E6 Wykonanie i obrona projektu P
1 Ustawa z dnia 20 maja 2016 r. o efektywnosci energetycznej (Dz.U. 2016 poz. 831).
Rozporzadzenie Ministra Energii z dnia 5 pazdziernika 2017 r. w sprawie szczegétowego
2 zakresu i sposobu sporzadzania audytu efektywnosci energetycznej oraz metod obliczania
oszczednosci energii
. Obwieszczenie Ministra Energii z dnia 23 listopada 2016 r. w sprawie szczegdtowego
Literatura podstawowa 3 . . . . o .
wykazu przedsiewzig¢ stuzacych poprawie efektywnosci energetycznej
Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 29 kwietnia 2020 r. zmieniajgce rozporzadzenie w
sprawie szczegdtowego zakresu i form audytu energetycznego oraz czesci audytu
4 remontowego, wzoréw kart audytéw, a takze algorytmu oceny optacalnosci przedsiewzigcia
termomodernizacyjnego.
Literatura uzupetniajaca 1 Maciej Robakiewicz, "Audyt efektywnos$ci energetycznej i audyty energetyczne przedsigbiorstw"

Warszawa 2017

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




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

Grupa zajec / specjalnosé¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

" Projektowanie sieci i stacji Kod zajeé E1ek6s.104
Nazwa zajeé elektroenergetycznych Rodzaj zajeé obowigzkowe

L - w € L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Wykonanie projektu napowietrznej i kablowej sieci elektroenergetycznej niskiego napiecia zasilanej ze stacji
transformatorowej SN/nn.

Ramowe tresci programowe

Projektowanie napowietrznych i kablowych linii elektroenergetycznych niskiego napiecia oraz stacji transformatorowych
SN/nn z uwzglednieniem wymagan projektowania uniwersalnego. Okreslanie obcigzen odbiorcéw i o$wietlenia
ulicznego. Dobdr typu i mocy transformatora. Dobor typow i przekrojéw przewodoéw i kabli nn. Dobér zabezpieczen w
polach odptywowych stacji. Dobor stupéw i osprzetu linii napowietrznych. Dobdr ztgczy kablowych i napowietrznych.
Dobér urzadzen elektroenergetycznych gtéwnych i pomocniczych stacji do pracy w warunkach normalnych i
zwarciowych. Rozmieszczenie urzadzen w stacji transformatorowej. Obliczenie i dobor uktadéw uziemiajgcych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Nakt : go Y Y
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 43,5 43,5
Razem godzin: 75 31,5 75,0
Razem punktow ECTS: 3 1,3 3,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
EK1_UO01
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1 UO3
EK1_U09
EK1_U12
EK1 U13
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Grzegorz Hotdynski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Projekt

Tresci programowe

Tres$¢, zawarto$¢ i forma projektu. Opracowanie i przekazanie zadan projektowych - 1 godz.

Okreslanie obcigzen odbiorcéw - 1 godz.

Dobor o$wietlenia ulicznego oraz ustalenie obcigzehn obwoddéw os$wietleniowych - 2 godz.

Dobor typu i mocy transformatora - 1 godz.

Dobor typéw i przekrojéw kabli elektroenergetycznych oraz przewodéw linii napowietrznych - 4 godz.

Dobor zabezpieczen w polach odptywowych stacji - 1 godz.

Dobor stupéw i osprzetu linii napowietrznych - 4 godz.

Dobdr przytgczy napowietrznych i ztgczy kablowych - 2 godz.

Olo|N|o|o|s|lw[N|—

Doboér urzagdzen gtdwnych i pomocniczych stacji - 4 godz.

10  Dobor budynku oraz rozmieszczenie urzgdzen w stacji transformatorowej - 2 godz.

11 Obliczenie i dobor uktadéw uziemiajgcych - 4 godz.

12 Opracowanie planu sytuacyjnego oraz schematow sieci i stacji - 2 godz.

13 Obrona projektu - 2 godz.

Metody dydaktyczne p Projektowanie praktycznych rozwigzan technicznych sieci i stacji elektroenergetycznych. Zajecia realizowane w
(realizacja stacjonarna) wymiarze 15 x 2h
Metody dydaktyczne W Projektowanie praktycznych rozwigzan technicznych sieci i stacji elektroenergetycznych. Zajecia realizowane w

(realizacja zdalna)

wymiarze 15 x 2h

Forma zaliczenia

P Wykonanie projektu, obrona projektu

Warunki zaliczenia

Ocena dostateczna - sporzadzenie dokumentacji projektowe;j sieci i stacji elektroenergetycznej niskiego napigcia
zgodnie z otrzymang kartg projektowg. Na ocene pozytywng projekt bezwzglednie musi zawieraé: obliczenia
doboru oraz wybér odpowiednich rozwigzan technicznych wszystkich elementéw (kabli, przewodoéw, stupéw,
ztgcz, transformatora, aparatury tgczeniowej i zabezpieczajacej) przy wykorzystaniu odpowiednich norm i
katalogéw (E1, E3, E4) oraz oprogramowania (E2), plan sieci i stacji na podktadzie geodezyjnym oraz schemat
jednoliniowy.

Ocena dostateczna moze by¢ podwyzszona za staranng szate graficzng projektu, obszerny opis techniczny,
bogate komentarze do obliczen, zestawienie materiatéw, rysunki dobranych stupdéw i skrzyzowan.

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
projektowac proste sieci i stacje elektroenergetyczne, samodzielnie EK1_U01
E1 korzystajgc z norm, katalogéw, baz danych i innych zrédet oraz EK1_U12
stosujac zasady projektowania uniwersalnego EK1_U13




postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem narzgdziowym

E2 do projektowania sieci i stacji elektroenergetycznych EK1_U03
sporzadzi¢ dokumentacje projektowsg sieci i stacji
E3 elektroenergetycznej EK1_U01
E4 wyjasni¢ funkcjonalno$¢ poszczegdinych elementow EK1 U09
zaprojektowanych uktadow elektroenergetycznych -
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Wykonanie i obrona projektu P
E2 Wykonanie i obrona projektu P
E3 Wykonanie i obrona projektu P
E4 Wykonanie i obrona projektu P
1 Hudym V., Jagietto A. S.: Zasady projektowania i eksploatacji elektroenergetycznych linii napowietrznych:
2 Julian Wiatr J., Lenartowicz R., Orzechowski M.: Podstawy projektowania i budowy elektroenergetycznych linii
Literatura podstawowa 3 Hoppel W.: Sieci $rednich napie¢. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2017.
4 Dotega W.: Stacje elektroenergetyczne. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2007.
5 Klajn A., Markiewicz H.: Stacje elektroenergetyczne: urzgdzenia gtéwne stacji transformatorowo-rozdzielczych.
Wydawnictwo COSiW-SEP, Warszawa 2008.
1 Szkutnik J.: Perspektywy i kierunki rozwoju systemu elektroenergetycznego: zagadnienia wybrane. Wydawnictwo
Politechniki Czgstochowskiej, Czgstochowa 2011.
. . Hoppel W., Marciniak R.: Uziemienia w sieciach elektroenergetycznych. Wydawnictwo Naukowe PWN,
Literatura uzupetniajaca 2
Warszawa 2020.
3 Glover J. D., Sarma M., Overbye T. J.: Power system analysis and design. Cengage Learning, Stamford 2012.
4 McDonald J. D.: Electric power substations engineering. CRC Press, Boca Raton 2007.
Koordynator zajec: drinz. Grzegorz Hotdyriski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydgziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gey studiow

Grupa zajec / specjalnos¢

Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii
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Profil ksztatcenia

_ Jakos$¢ energii w systemach EE z Kod zajeé E1ek6s.105
Nazwa zaje¢ OZE Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
Formy zajec i liczba godzin g ¢ 1"5 P Ps T S Ifzr:lft?/tECTS g
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzaijace E1ek5s.105

Cele zajec

Zapoznanie z zagadnieniami dotyczgcymi jakosci energii elektrycznej, parametrami i wskaznikami je opisujgcymi, a takze
przepisami i normami dotyczgcymi jakosci energii elektrycznej. Przekazanie zagadnien zwigzanych z jako$cig dostawy
energii elektrycznej z punktu widzenia odbiorcéw energii elektrycznej (konsumentéw lub prosumentéw) oraz dostawcow
energii elektrycznej (operatoréw systemoéw dystrybucyjnych).

Ramowe tresci programowe

Definicja jako$ci energii elektrycznej. Znaczenie jako$ci energii elektrycznej w kontek$cie wdrazania inteligentnych
systemow elektroenergetycznych oraz transformacji energetycznej. Podziat zaburzen jakosci energii elektrycznej. Zasady
normalizacji i standardy obowigzujgce w obszarze jakosci energii elektrycznej. Definicje, przyczyny i skutki oraz
wymagania stawiane parametrom opisujgcym jakos¢ energii elektrycznej. Analiza praktycznych przypadkéw.

Badania jakosci energii elektrycznej w wybranych urzadzeniach elektroenergetycznych. Wizualizacja i analiza wynikéw
pomiaréw przy wykorzystaniu oprogramowania SCADA. Wyznaczanie warto$ci minimalnych, maksymalnych oraz
kwantylu 95% poszczegdlnych parametréw jakosciowych. Pomiar i kompensacja mocy bierne;j.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalnoscig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naktad tudent: :
akiad 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: ;gjz;aétem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 38,5 38,5
Razem godzin: 75 31,5 54,3
Razem punktéw ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencie
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_W02 EK1_U03
EK1 W08 EK1_U09
- EK1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Zbigniew Skibko, prof. PB Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Ogodlna charakterystyka i klasyfikacja zrédet zaktécen w sieciach zasilajgcych. Definicja jako$ci energii elektrycznej.
- 3 godz.
2 Parametry okreslajgce jako$¢ energii elektrycznej oraz wymagania im stawiane. - 3 godz.
3 Metody wyznaczania wskaznikéw jakosci energii elektrycznej. Metody pomiaréw pradéw i napie¢ do okreslenia
parametréw jako$ci energii elektrycznej. Aparatura pomiarowa do analizy parametréw sieci. - 3 godz.
4 Harmoniczne w uktadach elektroenergetycznych: zrédta harmonicznych pradu i napigcia. Wspoétczynniki

Tresci programowe

odksztatcenia mocy. - 3 godz.

5 Moc bierna w uktadach elektroenergetycznych. Aktywne i pasywne uktady kompensacji mocy biernej. - 2 godz.

6 Zaliczenie testowe - 1 godz.
Laboratorium
1 Wprowadzenie, oméwienie zasad BHP oraz zasad uzytkowania przyrzgdéw pomiarowych - 3 godz.
2 Badania rozptywu pradéw i mocy w sieciach elektroenergetycznych - 3 godz.
3 Badania uktadéw kompensacji mocy biernej w sieci elektroenergetycznej - 3 godz.
4 Badania parametrow jakosci energii elektrycznej pobieranej przez zrédta $wiatta - 3 godz.
5 Podsumowanie i zaliczenie laboratorium - 3 godz.
Metody dydaktyczne W wykiad z prezentacjg multimedialng. Zajecia realizowane w wymiarze 5 x 3h
(realizacja stacjonarna) L badania i analizy laboratoryjne. Zajecia realizowane w wymiarze 15 x 2h
(Mr:;;::c?;’i:gﬁ:ne w wyktad z prezentacjg multimedialng,
. . W__ Zaliczenie testowe
Forma zaliczenia — - - - B - —
L Wykonanie éwiczen laboratoryjnych, wykonanie sprawozdania, zaliczenie wejsciowek




Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sig (E1, E2) na poziomie minimum 30 %.
Z testu mozna uzyskac¢ facznie 15 pkt. W zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymac nastepujgca
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

Ocena dostateczna: obecno$¢ na wszystkich zajgciach + wykonanie wszystkich éwiczen laboratoryjnych + ocena
pozytywna ze wszystkich wykonywanych sprawozdan z zaje¢ + ocena pozytywna ze wszystkich pisanych
sprawdzianéw z przygotowania do ¢wiczen obejmujgcych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sig: E3, E4, ES.
Ocene wyzszg niz dostateczna mozna osiggng¢ za:
- aktywno$¢ podczas zajec,
- staranng szate graficzng sprawozdan,
- obszerne i logiczne wnioski z przeprowadzony badan,
L - uzyskanie wyzszych niz dostateczne oceny ze sprawdziandw z przygotowania do ¢wiczen.
Ocena koncowa liczona na podstawie $redniej arytmetycznej z otrzymanych ocen czgstkowych
Ocena 2.0 - $rednia ponizej 3,00
Ocena 3.0 - érednia 3,00
Ocena 3.5 - érednia od 3,01 do 3,50
Ocena 4.0 - $rednia od 3,51 do 4,00
Ocena 4.5 - érednia od 4,01 do 4,50
Ocena 5.0 - $rednia powyzej 4,50

Warunki zaliczenia

Odniesienie do efektéw uczenia si¢
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
modele matematyczne opisujace jako$¢ energii elektrycznej w
E1 uktadach elektroenergetycznych EK1_W02
parametry opisujace jako$¢ energii elektrycznej wytwarzanej w
E2 odnawialnych zrédtach energii EK1_W08
Umiejetnosci: student potrafi
E3 wykonywa¢ pomiary podstawowych parametréw jakosci energii EK1 U03
elektrycznej oraz interpretowac uzyskane wyniki —
E4 wyjasni¢ funkcjonalno$¢ badanych uktadow w $wietle obowigzujgcych EK1 U09

norm i przepisow
E5 planowac i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole EK1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéw uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe W
E2 zaliczanie testowe W
E3 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; praca na zajgciach L
E4 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; praca na zajgciach L
E5 wykonanie sprawozdan laboratoryjnych; praca na zajgciach L

1 PN-EN 50160:2010 Parametry napiecia jgcego w publicznych sieciach rozdzielczych

Hanzelka Z. Jako$¢ dostawy energii elektrycznej: Zaburzenia wartosci skutecznej napiecia. Krakow: Wydaw. AGH,

2013.
Hanzelka Z., Pigtek K.. Instalacje fotowoltaiczne w systemie elektroenergetycznym: Jako$¢ dostaw energii
Literatura podstawowa elektrycznej, Warunki techniczne przytgczenia instalacji PV. Warszawa: Wydaw. Naukowe PWN, 2024.
4 Strzelecki, R., Supronowicz H.. Wspétczynnik mocy w systemach zasilania pradu przemiennego i metody jego
poprawy. Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2000.
Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca 2023 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
5 funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 2023 poz. 819 z p6z. zm.)
1 Kowalski Z.: Jakos¢ energii elektrycznej, Wyd. Politechniki tédzkiej, £6dz 2007
Literatura uzupehiajaca 2 Baggini, A., et al. Handbook of electrical power reliability: Selected issues. Krakéw: Wydaw. AGH, 2021.
3 Baggini A. (Editor): Handbook of Power Quality, Wiley, London 2008
4 Fuchs E.F, Masoum M. A.S.: Power Quality in Power Systems and Electrical Machines, Academic Press, 2008.

Koordynator zaje¢: 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¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

elektrycznej
. ’ Kod zajeé E1ek6s.106
Nazwa zajec¢ Stacje elektroenergetyczne Rodzaj zajet obowiazkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 5 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajeé

Zapoznanie studentéw z tradycyjnymi i nowoczesnymi rozwigzaniami konstrukcyjnymi stacji transformatorowych SN/nn,
a takze zadaniami stacji i doborem urzadzen wchodzacych w sktad stacji. Nauczenie podstaw projektowania stacji oraz
wymagan, jakie powinna spetnia¢ nowo projektowana stacja transformatorowo-rozdzielcza SN/nn z uwzglednieniem
wymagan projektowania uniwersalnego. Wykonanie projektu stacji transformatorowej SN/nn. Wyksztatcenie
umiejetnosci wykonywania badan eksploatacyjnych wybranych urzgdzen wchodzacych w sktad stacji
elektroenergetycznych.

Ramowe tresci programowe

Uktady stacji elektroenergetycznych SN/nn. Urzgdzenia gtéwne i pomocnicze stacji elektroenergetycznych SN/nn.
Inteligentne stacje elektroenergetycznej (smart power station). Wizualizacja stanéw pracy stacji i sterowanie urzadzen
przy wykorzystaniu oprogramowania SCADA. Stacje tadowania samochodéw elektrycznych. Magazyny energii
elektrycznej. Rozdzielnice $redniego i niskiego napigcia. Prefabrykowane stacje transformatorowe. Ochrona
przeciwporazeniowa w stacjach elektroenergetycznych. Uziemienia robocze i ochronne urzadzen stacji.

Czynnosci fgczeniowe w rozdzielnicach $redniego i niskiego napiecia. Badania eksploatacyjne wybranych urzadzen
wchodzacych w sktad stacji elektroenergetycznych. Pomiary rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu.

Inne informacje o zajeciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

i . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: ogélem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ;;ijz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
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 K:;:s:éizzje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_WO06 EK1_U03
EK1_WO08 EK1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat drinz. Grzegorz Hotdynski Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Rola i zadania stacji w systemie elektroenergetycznym. Podziat stacji - 1 godz.
2 Uktady i konfiguracje stacji elektroenergetycznych SN/nn - 1 godz.
3 Rozwigzania konstrukcyjne transformatoréw energetycznych SN/nn - 2 godz.
4 Urzgdzenia gtéwne i pomocnicze stacji elektroenergetycznych SN/nn - 2 godz.
5 Inteligentne stacje elektroenergetycznej (smart power station) - 2 godz.
6 Stacje tadowania samochoddw elektrycznych. Magazyny energii elektrycznej - 3 godz.
7 Ochrona przeciwporazeniowa w stacjach elektroenergetycznych. Uziemienia robocze i ochronne urzgdzen staciji. -
- 3 godz.
Tresci programowe 8 Zaliczenie pisemne w formie testu - 1 godz.
Laboratorium
1 Wprowadzenie, oméwienie zasad BHP oraz zasad uzytkowania przyrzgdéw pomiarowych - 2 godz.
2 Ogledziny urzgdzen stacji elektroenergetycznej SN/nn - 2 godz.
3 Czynnosci tagczeniowe w rozdzielnicach niskiego napigciach - 2 godz.
4 Czynnosci tgczeniowe w rozdzielnicach $redniego napigcia - 2 godz.
5 Wyznaczanie trasy oraz lokalizacja uszkodzenia linii kablowej - 2 godz.
6 Pomiary rezystancji uziemien i rezystywnosci gruntu - 4 godz.
7 Podsumowanie i zaliczenie laboratorium - 1 godz.
Metody dydaktyczne W  Wykiad z prezentacjg multimedialng, filmy dydaktyczne. Zajecia realizowane w wymiarze 7,5 x 2h
(realizacja stacjonarna) L Badania i analizy laboratoryjne. Zajecia realizowane w wymiarze 7,5 x 2h
h::;z::::‘iz‘:{:;z)ne W  Wykiad z prezentacjg multimedialng, filmy dydaktyczne. Zajecia realizowane w wymiarze 7,5 x 2h
. . W _ Zaliczenie pisemne w formie testu
Forma zaliczenia — - -
L Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, test wstepny, sprawozdanie




Warunki zaliczenia

Zaliczenie wyktadu — sprawdzian pisemny (60 min) w 13 tygodniu zaje¢.

Sprawdzian poprawkowy w 15 tygodniu zajeé. Sprawdzian poprawkowy majg obowigzek pisa¢ studenci, ktérzy w
ramach sprawdzianu nie wykazali si¢ osiggnigciem wszystkich zatozonych efektéw uczenia sie.

Ocena dostateczna - odpowiedz na wyrdznione zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sig: E1, E2, E3 - w
ramach tych zagadniert mozna zdoby¢ 50 % punktow.

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

Ocena dostateczna - obecnos$¢ na wszystkich zajeciach i wykonanie wszystkich éwiczen laboratoryjnych (E4, E5),
ocena pozytywna ze wszystkich sprawozdan z zaje¢, 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

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
budowe oraz zasady dziatania podstawowych stacji
E1 elektroenergetycznych SN/nn EK1_W06
podstawowe rozwigzania techniczne urzadzen wchodzacych w sktad
E2 " EK1_Wo06
stacji elektroenergetycznych SN/nn
E3 zasady doboru urzgdzen elektroenergetycznych pracujgcych w EK1 WO
stacjach elektroenergetycznych -
Umiejetnosci: student potrafi
E4 przeprowadzi¢ podstawowe badania eksploatacyjne wybranych EK1 U03
urzgdzen wchodzacych w sktad stacji elektroenergetycznych -
pracowac w zespole oraz opracowac i zrealizowaé harmonogram
E5 . . L EK1_U11
prac niezbedny do osiggnigcia celu
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 Zaliczenie pisemne w formie testu W
E2 Zaliczenie pisemne w formie testu W
E3 Zaliczenie pisemne 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

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

2 Markiewicz H.: Urzgdzenia elektroenergetyczne. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2016.
3 Maksymiuk J., Nowicki J.: Aparaty elektryczne i rozdzielnice wysokich i $rednich napig¢. Oficyna Wydawnicza
Literatura podstawowa Pol!technlkl W'arslzawsk|ej, Warszawa, 2014. i _ _ i
4 Klajn A., Markiewicz H.: Stacje elektroenergetyczne: urzadzenia gtéwne stacji transformatorowo-rozdzielczych.
Wydawnictwo COSiW-SEP, Warszawa 2008.
5 Klajn A., Markiewicz H.: Stacje elektroenergetyczne: uktady potgczen, budowa i urzadzenia kierowania pracg
stacji. Wydawnictwo COSiW-SEP, Warszawa 2008.
1 Fic B.: Stacje tadowania samochodéw elektrycznych. Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe", Krosno, 2020.
2 Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce. WNT, Warszawa 2009.
Literatura uzupetniajgca Hoppel W., Marciniak R.: Uziemienia w sieciach elektroenergetycznych. Wydawnictwo Naukowe PWN,
3 Warszawa 2020.
4 McDonald J. D.: Electric power substations engineering. CRC Press, Boca Raton 2007.
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¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Systemy sterowania przemystowego Kod za.iec. _ E1ek'65.107
Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027
Zajecia wprowadzajace E1ek5s.108

Cele zajeé

Zapoznanie z systemami monitoringu i sterowania procesami przemystowymi w obszarze energetyki. Zdobycie przez
studentdw praktycznej umiejetnosci obstugi i programowania aplikacji do zdalnego nadzoru oraz sterowania procesami
przemystowymi.

Ramowe tresci programowe

Struktura systemu wizualizacji proceséw przemystowych. Zapoznanie z wybranymi elementami $rodowiska do
wizualizacji proceséw przemystowych: elementy edytora graficznego, tworzenie okien, deklaracja zmiennych
wewnetrznych oraz typu we/wy, przypisywanie potgczen animacyjnych, tworzenie skryptéw, wyswietlanie alarméw,
raportéw, trendéw; utworzenie komunikacji z innymi aplikacjami oraz ze sterownikiem PLC. Wykonanie aplikacji do
wizualizacji oraz raportowania danych procesowych dla wybranego procesu przemystowego umozliwiajgcej zwigkszenie
efektywnosci zarzgdzania zasobami wspierajgc realizacjg celéw zréwnowazonego rozwoju poprzez: lepsze planowanie
produkgciji, integracje danych z wielu zrédet, optymalizacje zuzycia energii oraz materiatéw wykorzystywanych do
procesie produkcyjnym.

Inne informacje o zajeciach

tresci zaje¢ odwotujg sig do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Naktad tudent : 90
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kom;;eti:qe
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EKT U3 Spoteczne
EK1_W04 EK1:UO4 EK1_KO01
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Michat Ostaszewski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Pracownia specjalistyczna

Zajecia wprowadzajgce. Struktura oprogramowania do wizualizacji proceséw przemystowych. Definiowanie okien
synoptycznych. Importowanie symboli Industrial Graphic. (3 godz.)

Rodzaje zmiennych. Podstawowe obiekty graficzne. Definiowanie animacji dla obiektéw InTouch. Konfiguracja
symboli ArchestrA w $rodowisku InTouch. Definiowanie zmiennych, przypisywanie animacji oraz wymiana danych
2 pomiedzy obiektami. Definiowanie potgczenia ze sterownikiem PLC. (3 godz.)

Rodzaje skryptéw oraz podstawowa sktadnia programu w srodowisku InTouch oraz w obiektach ArchestrA.
3 Projektowanie symboli Industrial Graphic. (3 godz.)

Konfiguracja statusowania komunikacji. Konfiguracja uzytkownikéw w aplikacji. Definiowanie oraz wyswietlanie
4 alarméw w srodowisku InTouch. Trendy biezace oraz historyczne. (3 godz.)

Metody komunikacji z zewnetrznymi aplikacjami na przyktadzie aplikacji Excel firmy Microsoft. Operacje na
tek$cie — odczyt oraz zapis plikdw tekstowych. Zarzadzanie plikami poprzez aplikacje do wizualizacji.
Definiowanie receptur. (3 godz.)

Wykonanie aplikacji wizualizujgcy wybrany proces przemystowy. Cz. 1. (3 godz.)

Wykonanie aplikacji wizualizujgcy wybrany proces przemystowy. Cz. 2. (3 godz.)

Wykonanie aplikacji wizualizujgcy wybrany proces przemystowy. Cz. 3. (3 godz.)

Wykonanie aplikacji wizualizujgcy wybrany proces przemystowy. Cz. 4. (3 godz.)

=2 O|(N|® |»

o

Odbiér oraz obrona wykonanej aplikacji. (3 godz.)

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

P Wykonanie ¢wiczen projektowych; Praktyczny kurs szkoleniowy

Forma zaliczenia

P Ocena z wykonanych zadan szkoleniowych, ocena wykonania oraz obrony ¢wiczen projektowych.

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest wykonanie wszystkich zadan szkoleniowych obejmujgcych zagadnienia zwigzane z
efektami uczenia sie (E1, E2, E3, E4, E5, E6) oraz uzyskanie z nich przynajmniej 51% mozliwych do zdobycia
punktéw. Wykonanie oraz obrona wykonanych ¢wiczen projektowych na przynajmniej 51% mozliwych do
uzyskania punktow.

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

podstawowe pojecia z zakresu wizualizacji proceséw przemystowych  EK1_WO04




rodzaje danych oraz zasady ich wykorzystywania w systemach

E2 wizualizacji proceséw przemystowych EK1_W04
Umiejetnosci: student potrafi
E3 wykonac obiekty graficzne przedstawiajgce wybrany obiekt procesu EK1_U03

przemystowego

implementowac skrypty; definiowaé prawidtowo zmienne;
E4 implementowa¢ mechanizmy alarmowania; prawidtowo aktywowac EK1_UO03
zabezpieczenia dostepu do aplikacji

wykona¢ aplikacje wizualizujgcg wybrany proces technologiczny

ES zgodnie z wytycznymi; BK1_U04
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E6 korzystania z wiedzy i doswiadczenia uznanych ekspertéw przy EM1 KO1
opracowaniu projektu wizualizacji procesu przemystowego -

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Wykonanie zadania szkoleniowego; wykonanie i obrona projektu P

E2 Wykonanie zadania szkoleniowego; wykonanie i obrona projektu P

E3 Wykonanie zadania szkoleniowego; wykonanie i obrona projektu P

E4 Wykonanie zadania szkoleniowego; wykonanie i obrona projektu P

E5 Wykonanie zadania szkoleniowego; wykonanie i obrona projektu P

E6 Wykonanie zadania szkoleniowego; wykonanie i obrona projektu P

1 Bailey BEng, David Practical SCADA for Industry, Elsevier, 2003.

Literatura podstawowa McCrady, Stuart G, Designing SCADA Application Software: A Practical Approach, Elsevier, 2013.

2
3 Gilewski T.: Szkota programisty PLC, Gliwice, Helion, 2018.0
4 Broel-Plater B.: Uktady wykorzystujgce sterowniki PLC: projektowanie algorytméw sterowania, Warszawa,

1 Podregczniki szkoleniowe. System wizualizacyjny AVEVA In Touch cz. 1. Tworzenie i serwisowanie aplikacji. Astor
Krakow 2020.

Literatura uzupetniajaca 2 Dokumentacja AVEVA™ InTouch HMI 2023 R2 P01, 2024

3 Dokumentacja AVEVA™ Historian, 2023 R2, 2024

4 AVEVA™ System Platform Deployment 2023 R2, 2024

Koordynator zajec: drinz. Michat Ostaszewski Data: 09.05.2025
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Odnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogolnoakademicki

Profil ksztatcenia

L. . - Kod zajeé E1ek6s.108
Nazwa zajec¢ Magazynowanie energii E Rodzaj zajet obowiazkowe

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 Punkty ECTS 1
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Zapoznanie studentéw z réznymi technikami magazynowania energii. Poznanie wlasciwos$ci poszczegéinych
technologii gromadzenia energii w zalezno$ci od formy, zrédet oraz celu realizacji procesu magazynowania energii.
Poznanie zasad doboru magazynéw energii w instalacjach prosumenckich oraz sieciach przemystowych

Ramowe tresci programowe

Rola magazyndw energii w energetyce rozproszonej oraz w systemie elektroenergetycznym. Wptyw magazynéw energii
na poprawe efektywnosci energetycznej. Magazynowanie energii z wykorzystaniem systemow mechanicznych.
Magazynowanie energii w procesach elektrochemicznych i elektromagnetycznych. Wytwarzanie i magazynowanie
wodoru. Ogniwa paliwowe. Magazyny energii w $wietle aktualnych wymagan prawnych. Zasady doboru magazynéw
energii.

Inne informacje o zajgciach

tre$ci zaje¢ odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : g0
alfad pracy studenta zwiazany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 0,5 0,5 0,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 9,5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0 0
Razem godzin: 25 15,5 0,0
Razem punktéw ECTS: 1 0,6 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
EK1_Wo04
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1 W06
EK1_W08
EK1_W11
H1_Wo01
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Wyktad

-

Rola magazynéw energii w energetyce rozproszonej oraz w réwnowazeniu systemu elektroenergetycznego.

2 Wptyw magazyndéw energii na poprawe efektywnosci konwersji energii od zrédta do odbiorcy.
Magazynowanie energii z wykorzystaniem systeméw mechanicznych: energia wirujgcych mas, sprezone
3 powietrze (CAES), elektrownie szczytowo-pompowe.
Tresci programowe Magazynowanie energii w procesach elektrochemicznych i elektromagnetycznych: akumulatory,
4 superkondensatory, nadprzewodzgce obwody elektromagnetyczne.
5 Wytwarzanie i magazynowanie wodoru. Ogniwa paliwowe.
6 Magazyny energii w $wietle aktualnych wymagan prawnych w Polsce.
7 Zasady doboru magazynéw energii dla instalacji prosumenckich oraz sieci przemystowych.
8 Zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi.
Metody dydaktyczne W wyktad problemowy / wyktad informacyjny
(realizacja stacjonarna) -
Metody dydaktyczne W  wyktad z prezentacjg multimedialng
(realizacja zdalna) -
Forma zaliczenia W _ Zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi
Podstawg uzyskania oceny pozytywnej (3,0) bedzie prawidtowa odpowiedz na przynajmniej dwa z trzech zadan
Warunki zaliczenia W problemowych obejmujgcych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sie: E1, E2, E3, E4. W celu uzyskania

oceny 5.0 wymagana bedzie obszerna i wyczerpujgca odpowiedz na wszystkie trzy zagadnienia problemowe.
Ocena 4,0 bedzie mozliwa do uzyskania przy wykazaniu si¢ wiedzg posrednig pomigdzy oceng 3,0 a 5,0.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie

E1 w zaawansowanym stopniu wybrane zasady dziatania magazynéw EK1 W04

energii stosowanych w energetyce oraz budownictwie -

w zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane z

funkcjonowaniem magazyndéw energii w $wietle niezawodnosci
E2 oraz bezpieczenstwem systemow elektroenergetycznych, z EK1_WO06

uwzglednieniem efektywnosci energetyczneji rachunku
ekonomicznego




metodyke doboru uktadéw magazynowania energii w instalacjach

E3 prosumenckich oraz sieciach przemystowych EK1_Wo8
pozatechniczne uwarunkowania dziatalno$ci inzynierskiej oraz
) . A f " EK1_W11
E4 zasady bezpieczenstwa i higieny pracy w zakresie eksploatacji H1 WOl
magazynoéw energii w aspekcie zagadnien zréwnowazonego rozwoju -
Umiejetnosci: student potrafi
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi w
E2 zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi w
E3 zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi w
E4 zaliczenie pisemne z pytaniami otwartymi w

Literatura podstawowa

1

Jaworski M., Chwieduk D.: Energetyka odnawialna w budownictwie: Magazynowanie energii. Wydawnictwo
PWN, Warszawa 2018

Ustawa z dnia 10 kwietnia 1997 r. Prawo energetyczne wraz z pdzn. zmianami, 1997.

Klugmann-Radziemska E.: Energetyka i ochrona $rodowiska: Generowanie i magazynowanie energii. Odpady
energetyczne. Analiza cyklu zycia. Wydawnictwo PWN, Warszawa 2023

Krzysztof R., Grabowski P.: Magazynowanie energii. Academia (Warsaw, Poland: Polish edition), 2023-08

2
3
4
5

Paska, J.: Zasobniki energii elektrycznej w systemie elektroenergetycznym - zastosowania i rozwigzania.
Przeglad Elektrotechniczny 2012, pp. 50-56

Literatura uzupetniajaca

1

Komisja Europejska: Energy storage - the role of electricity, February, 2017

2

Galuszkiewicz P.: Magazynowanie energii w magazynach elektrochemicznych w oparciu o akumulatory LiFePO4
i LTO. Przeglad elektrotechniczny, 2024-04, Vol.1 (4), p.203-206

Koordynator zajec:

dr inz. Marcin Andrzej Sulkowski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

Maszyny i urzgdzenia energetyczne Profil ksztalcenia ogdlnoakademicki

L. . Kod zajeé¢ E1ek6s.201
Nazwa zajec Energetyka jgdrowa Rodzaj zajeé obowigzkowe

L . wW ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.001; E1ek3s.009

Cele zajeé

Celem zajec¢ jest uzyskanie podstawowej wiedzy w zakresie funkcjonowania elektrowni jgdrowych z uwzglednieniem
podstawowych informacji dotyczacych pozyskania i przygotowania paliwa jgdrowego, transportu sktadowania i utylizacji
odpadoéw promieniotworczych oraz aspektéw zwigzanych z wptywem energetyki jagdrowej na srodowisko.

Ramowe tresci programowe

Energetyka jadrowa na $wiecie i celowo$¢ jej zastosowania w Polsce. Oddziatywanie promieniowania jonizujgcego na
organizmy zywe. Pozyskanie i przygotowanie paliwa dla reaktoréw jadrowych Podstawowe informacje dotyczace pracy
reaktoréw jadrowych oraz ich rodzaje, budowa i zabezpieczenia. Przyktadowe schematy funkcjonalne prezentujgce
procesy technologiczne elektrowni jadrowych. Wptyw energetyki jadrowej na $rodowisko naturalne, problem sktadowania
odpadéw. Kierunki rozwoju energetyki jgdrowe;.

Inne informacje o zajeciach

: . . . w tym w tym
Naktad tudent :
aklad pracy studenta zwigzany z godzin ogétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 3 3 0,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do egzaminu 17
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 0 0
Razem godzin: 50 33,0 0,0
Razem punktéw ECTS: 2 1,3 0,0
Wiedza Umiejetnosci Kompstencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig EK1 W01
EK1_W10 EK1_U09
EK1_W05
Cele i tresci ramowe sformutowat Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

2028/2029

Tresci programowe

Wyktad

Struktura produkcji i wykorzystania energii elektrycznej na $wiecie.

Ekonomiczne i spofeczne aspekty stosowania energetyki jgdrowe;j

Podstawowe wiadomosci dotyczgce wptywu promieniowania na organizmy zywe.

Metody pomiaru promieniowania jonizujgcego

Pozyskanie i przygotowanie paliwa dla reaktoréw jadrowych.

Rozszczepienie jadra atomowego, wartosci uzyskiwanej energii,

Procesy zachodzgce w reaktorach elektrowni jagdrowych.

Stany reaktora jagdrowego.

Olo|N|o|O|A[w|N|—

Rodzaje i budowa reaktoréw jadrowych i ich tendencje rozwojowe.

10  Zabezpieczenia reaktoréw jgdrowych

11 Schematy funkcjonalne wybranych elektrowni jagdrowych.

12 Bilans energetyczny sitowni jgdrowej, poréwnanie z sitownig konwencjonalng.

13 Skala zagrozen w energetyce jgdrowej

14  Transport i skladowanie odpadéw promieniotwérczych oraz ich wptywu na srodowisko.

15  Powtdrzenie materiatu

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

W  wyktad z prezentacjg multimedialng

Forma zaliczenia

w egzamin pisemny testowy

Warunki zaliczenia

Egzamin testowy sktada sie z 30 pytan o réznym stopniu trudnosci, obejmujgcych zagadnienia zwigzane z
efektami uczenia sie: E1, E2, E3, E4. Kazde pytanie testowe jest oznaczone ktére efekty uczenia sie weryfikuje.
Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie kazdego z wymaganych efektéw uczenia sig na poziomie minimum 51%.

w Kryteria oceny: 2-student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiggnat efekty
uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus -
61 do 70%; 4-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiagnat efekty uczenia w
stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
definiuje i opisuje podstawowe pojecia oraz omawia ze rozumieniem
E1 podstawowe prawa i zjawiska dotyczace proceséw zachodzgcych w EK1_WO01

reaktorach jadrowych




posiada wiedze w zakresie oddziatywania energetyki jadrowej na

E2 Srodowisko naturalne oraz w zakresie bezpieczenstwa i higieny EK1_W10
pracy przy urzadzeniach energetycznych
E3 posmdq W|_edze w zakresie budowy stosowanych w energetyce EK1 WO5
reaktoréw jadrowych, -
Umiejetnosci: student potrafi
E4 przedstawic¢ i opisa¢ schematy funkcjonalne elektrowni jgdrowe;j EK1_U09
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 egzamin pisemny testowy W
E2 egzamin pisemny testowy W
E3 egzamin pisemny testowy W
E4 egzamin pisemny testowy W

Literatura podstawowa

Jezierski G.: Energia jgdrowa wczoraj i dzi§. WNT, Warszawa, 2006.

Kubowski J.: Nowoczesne elektrownie jadrowe. WNT, Warszawa, 2010.

Celinski Z.: Energetyka jagdrowa. PWN, Warszawa, 1991.

Knief R.A.: Nuclear Engineering: Theory and Technology of Commercial
Nuclear Power. American Nuclear Society, 2014

Chmielniak T.J.: Technologie energetyczne. WNT, Warszawa, 2013.

Literatura uzupetniajaca

et K20 I R PN LS

Szczerbowski R.: Energetyka weglowa i jgdrowa: wybrane aspekty. Fundacja na Rzecz Czystej Energii, 2017.

Nichita E.M., Rouben B.: Problems in Elementary Reactor Physics, with Solutions. American Nuclear Society,
2017.

Strupczewski A.: Awarie reaktorowe a bezpieczenstwo energetyki jadrowej. WNT, Warszawa,1990.

Czerwinski A.: Energia jgdrowa i promieniotwoérczo$¢. Oficyna Edukacyjna, Warszawa, 1998.

a|Blw|l N

Galin N.M., Kirillow L.P.: Teplomassoobmen (v jadernoj energetike). Energoatomizdat, Moskwa.

Koordynator zaje¢:

dr hab. inz. Jerzy Gagan Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zaje¢ / specjalnos¢

Maszyny i urzgdzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogdlnoakademicki

. ) Kod zajeé E1ek6s.202
Nazwa zajec¢ Kotty parowe i wodne Rodzaj zajet obowiazkows

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 15 15 5 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.009; E1ek5s.206; E1ek4s.203

Cele zaje¢

Zapoznanie studentéw z informacjami dotyczacymi systematyki i konstrukcji kottéw parowych i wodnych.
Zaprezentowanie metod obliczeniowych wykorzystywanych w projektowaniu kottéw. Nabycie umiejetnosci i kompetencji
w zakresie wykonywania podstawowych obliczen cieplno przeptywowych i hydraulicznych podzespotéw kottéw oraz
pomiaréw parametrow cieplno przeptywowych w systemach kottowych. Przedstawienie przepiséw prawnych
dotyczacych poruszanych zagadnien.

Ramowe tresci programowe

Podziat: kotty grzewcze, przemystowe, energetyczne. Budowa i przeznaczenie wybranych kottéw. Parametry pracy i
wydajnos¢ urzadzen kottowych. Podstawowe konstrukcie kottowe — kotly ptomieniéwkowe, wodnorurkowe, z naturalnym
obiegiem, kotty przeptywowe. Paleniska kottow — warstwowe, pylowe, fluidalne, gazowe, olejowe. Parowniki kottow
energetycznych. Przegrzewacze pary, Podgrzewacze wody. Podgrzewacze powietrza. Armatura kottowa. Obliczenia
cieplne (komory paleniskowe, przegrzewacze, podgrzewacze wody i powietrza). Obliczenia hydrauliczne i cieplno -
przeptywowe kottéw. Przepisy UDT. Wykonanie obliczen cieplnych i hydraulicznych wybranych elementéw kotta
grzewczego, przemystowego lub energetycznego. Bilansowanie urzadzen kotlowych. Doswiadczalne wyznaczanie
wskaznikow eksploatacyjnych kotta oraz monitorowania wspétpracy kotta z zasilang instalacjg odbioru ciepta. Badania
kotta olejowego. Badanie kondensacyjnego kofta gazowego. Wyznaczanie sprawnosci kotta metodg posrednia.
Badanie procesu rozruchu i odstawiania kotta parowego. Badanie pracy instalacji parowej. Badanie elektrycznego kotta
wodnego.

Inne informacje o zajgciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : go
aklad pracy studenta zwiazany z 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 4 4 1,3

zajeé

realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0

przygotowaniem do egzaminu 5

przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 46 46

Razem godzin: 100 49,0 77,3
Razem punktow ECTS: 4 2,0 3,1
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia si
y e EK1_WO05 EK1_U03
EK1_W07 EK1 U0 EK1_KO01
EK1_W10 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Jerzy Gagan Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wykiad

Tresci programowe

Wprowadzenie, Budowa i przeznaczenie wybranych kottéw. Czgsci sktadowe urzgdzenia kottowego oraz
wielkosci go charakteryzujgce.

N

Parametry pracy i wydajno$¢ urzadzen kottowych. Bilans masowy i cieplny. Okreslanie sprawnosci.

Przygotowanie paliwa. Paleniska kottéw — warstwowe, pylowe, fluidalne, gazowe, olejowe.

Podstawowe konstrukcie kottowe — kotty ptomienidéwkowe, wodnorurkowe, z naturalnym obiegiem, kotty
przeptywowe.

Parowniki kottéw energetycznych. Przegrzewacze pary, Podgrzewacze wody. Podgrzewacze powietrza.

Armatura kottowa. Obliczenia hydrauliczne i cieplno - przeptywowe kottow.

Procesy korozja wysokotemperaturowej i niskotemperaturowe;.

[o<] N1 (2] [é, } BF SN [9V] | N}

Zaliczenie pisemne - test jednokrotnego wyboru

Cwiczenia audytoryjne

Whprowadzenie, Budowa i funkcjonowanie wybranych kottéw podzespotéw kottéw parowych i wodnych.

Bilans cieplno - przeptywowy wybranego elementu kotta.

Wyznaczenie parametréw wejsciowych czynnikdw, okreslenie wstgpnych parametréw geometrycznych.

Obliczenia hydrauliczne i cieplno - przeptywowe wybranego elementu kotta.

Obliczenia hydrauliczne i cieplno - przeptywowe wybranego elementu kotta - analiza uzyskanych wynikow,

Optymalizacja zaproponowanej konstrukcji.

~N[o(o|h|lw|IN| =~

Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zdan

Laboratorium

Wprowadzenie i szkolenie BHP

Badania kotta olejowego,

Badanie kondensacyjnego kotta gazowego

Wyznaczanie sprawno$ci kotta metodg posrednig

Badanie procesu rozruchu i odstawiania kotta parowego

Badanie pracy instalacji parowej.

Badanie elektrycznego kotta wodnego

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

Matndv dvdalktrrrna

§®\1CDU'|AOJI\J—\

Wyktad problemowy z prezentacja multimedialng




muUuy uyuunuy vens

(realizacja stacjonarna)

Cwiczenia audytoryjne

Praca na stanowisku dydaktycznym; Wykonywanie pomiarow.

Forma zaliczenia

Zaliczenie pisemne - test jednokrotnego wyboru

Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zdan

~lols|r|o

Testy sprawdzajgce przed zajeciami, ocena sprawozdan, obserwacja pracy przy stanowisku

Warunki zaliczenia

Zaliczenie testowe skftada sie z 30 pytan o réznym stopniu trudnosci, obejmujgcych zagadnienia zwigzane z
efektami uczenia sig: E1, E2, E3. Kazde pytanie testowe jest oznaczone ktére efekty uczenia sie weryfikuje.
Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie kazdego z wymaganych efektéw uczenia sie na poziomie minimum 51%.
Kryteria oceny: 2-student nie osiggngt wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiggnat efekty
uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus -
61 do 70%; 4-student osiagnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiagnat efekty uczenia w
stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sie w ramach kolokwium sprawdzajgcego umiejetnosci rozwigzywania podstawowych
zadan rachunkowych z zakresu materiatu przedstawianego na ¢wiczeniach zgodnie z kartg zaje¢ obejmujacych
zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sig: E4, E6. Kolokwium ma forme pisemna. Student w ramach
kolokwium zobowigzany jest do rozwigzania 3 zadan za ktére tgcznie moze uzyska¢ maksymalnie 6 punktéw.
Zadania sg punktowane jednakowo, Kazde zadanie jest oznaczone ktére efekty uczenia sie weryfikuje. Punktacja
odbywa si¢ z doktadnoscig do 0.25 punktu. Suma punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o
uzyskanej ocenie. Przeprowadzane jest jedno kolokwium poprawkowe w ostatnim tygodniu semestru.

Kryteria oceny: 2-student nie osiggnagt wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiagnat efekty
uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus -
61 do 70%; 4-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiagnat efekty uczenia w
stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

W ramach ¢wiczen laboratoryjnych student realizuje zaplanowane éwiczenia zgodnie z harmonogramem. Przed
przystgpieniem do wykonywania ¢éwiczenia przeprowadzany jest sprawdzian przygotowania do wykonywania
éwiczenia. Sprawdzian sktada sig z 2 pytan punktowanych jednakowo obejmujgcych zagadnienia zwigzane z
efektami uczenia si¢: E4, E5. Punktacja odbywa si¢ z doktadnoscig do 0.25 punktu. Zaliczenie laboratorium
uzyskuje sie na podstawie - odrobienia planowanych ¢wiczen, - zaliczenia pisemnych sprawdzianéw oraz
przediozenia prawidlowo sporzadzonego sprawozdania z realizacji kazdego tematu. Suma punktow,
znormalizowana w skali 0-100% decyduje o uzyskanej ocenie. Kryteria oceny: 2-student nie osiagnat
wymaganych efektéow uczenia - ponizej 50%; 3-student osiagnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do
60%; 3,5-student osiagnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%; 4-student osiggnat efekty
uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiagnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-
student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zakladane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 podstawov_ve pojecia dotyczace proceséw zachodzacych w kottach EK1 W05
parowych i wodnych _
E2 systematyke urzadzen kottowych oraz ich budowe EK1_W07
pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej w tym jej
E3 wptyw na $rodowisko naturalne i zwigzang z tym odpowiedzialno$¢é EK1_W10
za podejmowane decyzje
Umiejetnosci: student potrafi
rozwigzac¢ typowe zadania jak obliczanie cieplne powierzchni
E4 ogrzewalnych kottéw. EK1_U06
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
krytycznej oceny posiadanej wiedzy, oraz zasiggania opinii
E6 ekspertdw w celu rozwigzywania réznorodnych problemoéw, EK1_KO01
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe W
E2 zaliczenie testowe W
E3 zaliczenie testowe W
E4 zaliczenie testowe; rozwiazywanie zadan problemowych C
E5 zaliczenie testowe i wykonanie sprawozdan laboratoryjnych L
E6 rozwiazywanie zadan problemowych; wykonanie sprawozdan L

laboratoryjnych

1

Mizielinska K. Olszak J., Parowe Zrédta ciepta, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2019.

2 Pronobis M., Modernizacja kottéw energetycznych, Wydaw. Naukowe PWN, Warszawa, 2017.
Literatura podstawowa 3 Kruczek S., Kotly: konstrukcje i obliczenia, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2001.
4 Dobosiewicz J., Badania diagnostyczne urzgdzen cieplno-mechanicznych w energetyce, Kotty i rurociggi,
Warszawa, Biuro Gamma, 1999.
1 Stanistawski W., Modelowanie i symulacja komputerowa parownikéw przeptywowych kottéw energetycznych,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole, 2001.
. . Ocieczek R., Nowak W., Wrzeszczynski J., Kotty grzewcze na paliwa ptynne i gazowe: informator, Poznan,
Literatura uzupetniajaca 2 NORMAN, 1994.
3 Zubiel R., Kotly grzewcze na paliwa state: informator, NORMAN, Poznan, 1993.
4 Kakag S., Boilers, Evaporators, and Condensers, Wiley&Sons, New York, 1991.
Koordynator zajec: dr hab. inz. Jerzy Gagan Data: 09.05.2025
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" ) A Kod zajeé E1ek6s.203
Nazwa zajec¢ Modelowanie procesoéw cieplnych Rodzaj zajet obieraine

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin 750 0 0 45 0 0 PunktyECTS 5
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zajec¢

Nauczenie terminologii stosowanej przy opisie zjawisk cieplnych, zapoznanie z zagadnieniami ustalonej i nieustalonej
wymiany ciepfa i z analogig tych zjawisk do innych proceséw transportu energii i pedu; wyksztatcenie umiejetnosci
formutowania i rozwigzywania zagadnien w tym zakresie; praktyczne wykorzystanie zdobytej wiedzy i umiejgtnosci w
symulacjach proceséw cieplnych z wykorzystaniem wspoétczesnego oprogramowania.

Ramowe tresci programowe

Wprowadzenie i koncepcje podstawowe. Model matematyczny zjawiska: réwnania modelowe, réwnania zamknigcia
oraz warunki graniczne. Sposoby rozwigzywania zagadnienia granicznego (analityczne i przyblizone). Teoremat
Reynoldsa. Réwnanie Fouriera-Kirchhoffa (jako przyktad réwnania parabolicznego), réwnanie falowe (jako przyktad
najprostszego réwnania hiperbolicznego), rownania Naviera-Stokesa i cechy tych réwnan. Dyskretyzacja domeny
obliczeniowej i rownan modelowych - cztony konwekcyjne, dyfuzyjne i zrédtowe. Cechy metod przyblizonego
rozwigzywania zagadnien granicznych - zbiezno$¢, rezydua i skalowane rezydua reprezentatywne. Funkcje rozpinajace,
siatka przyscienna, funkcje $cianki. Najprostsze sposoby modelowanie turbulencji w przeptywie ptynu.

Inne informacje o zajeciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Nakt : 90 v v
aklad pracy studenta zwiazany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 45 45 45
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2,5 2,5 1,9
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 57,5 57,5
Razem godzin: 125 62,5 104,4
Razem punktow ECTS: 5 25 4,2
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
. L spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_W02 EK1_U01 EK1 KO1
EK1_WO03 EK1_U02 -
Cele i treSci ramowe sformutowat Dr inz. Wojciech Angielczyk Data: 2025-05-23
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
Wprowadzenie do zajgé. Zasady zaliczenia. Sposoby opisu zjawisk fizycznych. Model matematyczny zjawiska i
1 wiasnosci materiatowych (model o$rodka ciggtego). Rozwigzanie uktadu réwnan algebraicznych a rozwigzanie

Tresci programowe

ukfadu réwnan rézniczkowych (rola warunkéw granicznych) - 2h.

Konwencjonalne wyprowadzenie réwnania Fouriera-Kirchhoffa, oméwienie jego cech (jako przyktadu réwnania
2 parabolicznego), rozwigzanie analityczne dla nieustalonego przewodzenia ciepta w nieskoriczonej ptycie ptaskiej
(rozwigzanie jako szereg Fouriera) - 2h.

Wyprowadzenie i oméwienie cech réwnania falowego jako przyktadu najprostszego réwnania hiperbolicznego.
Uzycie teorematu Reynoldsa, o transporcie wielkosci ekstensywnej, do wyprowadzanie réwnan Naviera-Stokesa
(NS) - cechy tych réwnan. Hipoteza Newtona jako réwnanie zamknigcia, przyktady innych réwnan
konstytutywnych (prawo Fouriera, pierwsze prawo Ficka, prawo Ohma, prawo Hooke'a) - 2h.

Przypomnienie poznanych réwnan modelowych i stanu. Réwnania: ciggtosci, Bernoulliego. Réwnanie
Clapeyrona, réwnanie Van der Waalsa. Klasyfikacja réwnan stanu. Przewaga kanonicznego réwnania stanu (w
roli rdwnania zamkniecia) nad pozostatymi typami réwnan stanu. Zachowawcze i niezachowawcze sformutowania
réwnan NS. Dobér uktadu wspoétrzednych do symulowanego zjawiska - 2h.

Metody otrzymywania rozwigzan przyblizonych uktadu réwnan rézniczkowych. Dyskretyzacja domeny
obliczeniowej (podstawowe typy elementdw skonczonych) i rdwnan modelowych (cztony konwekceyjne, dyfuzyjne i
zrédtowe oraz ich dyskretyzacja). Podstawowe metody przyblizonego rozwigzywania zagadnien granicznych (z
réwnaniami hiperbolicznymi) i ich cechy - zbiezno$¢, rezydua i skalowane rezydua reprezentatywne - 2h.

Podstawowe metody tworzenia siatki elementéw skoriczonych. Funkcje rozpinajgce. Warstwa przyscienna
6 (podwarstwa lepka, podwarstwa przejéciowa, podwarstwa logarytmiczna) a siatka przyscienna, funkcje $cianki -
2h.

Najprostsze sposoby modelowanie turbulencji w przeptywie ptynu (usrednienie Reynoldsa réwnan NS, lepkos$¢
turbulentna w hipotezie Boussinesqa, modele oparte na pojgciu energii turbulentnej) - 2h.

8 Zaliczenie - 1h.

Pracownia specjalistyczna

Wprowadzenie do zaje¢. Zasady zaliczenia. Oméwienie zagadnien symulacyjnych i raportéw z tych symulaciji.
1 Woprowadzenie do $rodowiska ANSYS. Stworzenie geometrii 3D rury walcowej (oraz jej izolacji cieplnej)
umieszczonej w glebie - 3h.

Dyskretyzacja domeny obliczeniowej sktadajgcej sie z rury walcowej, jej izolacji, gleby oraz goracej wody ptynacej
2 rurg. Wprowadzenie warunkéw brzegowych. Uzyskanie rozwigzania i jego graficzna prezentacja. Omoéwienie
zawartosci raportu z symulacji - 3h.

Omowienie zagadnienia optywu cylindra i powstawania wiréw von Karmana. Stworzenie geometrii 2D walcéw w
objetosci kontrolnej. Dyskretyzacja domeny obliczeniowej - 3h.

Wprowadzenie warunkow brzegowych symulacji optywu walcéw. Uzyskanie rozwigzania i jego graficzna
prezentacja. Omowienie zawarto$ci raportu z symulacji - 3h.




Omowienie zagadnienia przeptywu z powierzchnig swobodng. Stworzenie geometrii 3D zagadnienia.

5 Dyskretyzacja domeny obliczeniowe;j - 3h.
Charakterystyka modelu Voulume of Fluide. Wprowadzenie warunkéw brzegowych symulacji przeptywu z

6 powierzchnig swobodng. Ustalenie izopowierzchni i wprowadzenie wytycznych do sporzgdzania animacji
symulacyjnych - 3h.

7 Uzyskanie rozwigzania zagadnienia przeptywu z powierzchnig swobodng i jego graficzna prezentacja. Oméwienie
zawartosci raportu z symulacji - 3h.

8 Omowienie zagadnienia nieustalonej wymiany ciepta podczas omywania metalowego sze$cianu zimnym
powietrzem. Stworzenie geometrii 3D zagadnienia. Dyskretyzacja domeny obliczeniowe;j - 3h.
Wprowadzenie wytycznych do sporzgdzania animacji symulacyjnych. Uzyskanie rozwigzania zagadnienia

9 nieustalonej wymiany ciepta podczas omywania metalowego szescianu zimnym powietrzem i jego graficzna

prezentacja. Omoéwienie zawarto$ci raportu z symulacji - 3h.

10  Omowienie zagadnienia nieustalonego przeptywu gazu przez dysze zbiezno-rozbiezng - 3h.

Stworzenie geometrii 2D zagadnienia nieustalonego przeptywu gazu przez dysze zbiezno-rozbiezna.

" Dyskretyzacja domeny obliczeniowej - 3h.

12 Wprowadzepie lwarunk;;w br;engych i waltunku ploczthkowego. Ustalenie parametréw procesu automatycznego
zageszczania siatki obliczeniowej. Uzyskanie rozwigzania wstepnego - 3h.

13 Wyciagniecig V\./ni0§k()w z rgzwiqzania wstepn’ego Zagadrﬁgnia nieustalqnegq przgp*ywu gazu przez dysze
zbiezno-rozbiezng i ustalenie nowych warunkéw symulacji i sporzgdzania animacji - 3h.

14 Uzyskanie rozwigzania zagadnienia nieustalonego przeptywu gazu przez dysze zbiezno-rozbiezng i jego

graficzna prezentacja. Omoéwienie zawarto$ci raportu z symulaciji - 3h.

15  Zaliczenie - obrona wybranych dwdch raportéw - 3h.

Metody dydaktyczne W Wykiad hybrydowy (tablica, prezentacja multimedialna, dyskusja) realizowany w wymiarze 7,5x2h.
(realizacja stacjonarna) Ps  Wykonywanie symulacji zjawisk cieplnych w srodowisku ANSYS.
Metody dydaktyczne Wyktad hybrydowy za posrednictwem funkcjonalno$ci aplikacji MS Teams (tablica elektroniczna, prezentacja

(realizacja zdalna)

multimedialna, dyskusja) realizowany w wymiarze 7,5x2h.

Forma zaliczenia

W  zaliczenie pisemne w formie testu (lub testu elektronicznego) z pytaniami zamknigtymi.

Ps  Przeditozenie pisemnego raportu z przeprowadzonych symulacji proceséw cieplnych i jego obrona.

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie (E1, E2) na poziomie minimum 50 %. W
zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymac¢ nastgpujaca ocene:

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 wykonanie wszystkich zadan obejmujacych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia
sig (E3, E4, E5) oraz uzyskanie z nich przynajmniej 50% mozliwych do zdobycia punktéw. W zaleznosci od

uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymaé nastgpujaca ocene:

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

Ps

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

sposoby formutowania réwnan modelowych i doboru réwnan
zamkniecia;

E2

prawa mechaniki ptynédw oraz termodynamiki umozliwiajace ocene
fizycznej akceptowalnosci otrzymanych rozwigzan przyblizonych.

EK1_WO02

EK1_W03

Umiejetnosci: student potrafi

E3

korzysta¢ z dokumentacji sSrodowiska ANSYS w celu samodzielnego
rozwigzywania napotkanych probleméw;

E4

czerpa¢ informacje z foréw internetowych dotyczacych symulacji
zjawisk cieplnych (réwniez tych w j. angielskim), zadawa¢ na nich
pytania i weryfikowa¢ otrzymane odpowiedzi.

EK1_U01

EK1_U02

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E5

komunikowa¢ prowadzgcemu, uzywajgc terminologii technicznej i
naukowej, napotkane problemy; wykorzystania informacji
eksperckich przekazanych jezykiem technicznym i naukowym;
krytycznie podchodzi do znalezionych/otrzymanych informaciji.

EM1_KO1

Symbol efektu

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja

Zaliczenie pisemne w formie testu (lub testu elektronicznego) z

E1 pytaniami zamknigetymi w
Zaliczenie pisemne w formie testu (lub testu elektronicznego) z

E2 - ) ) W
pytaniami zamknietymi

E3 Raporty z symulacji przeprowadzonych w ramach pracowni Ps
specijalistycznej

E4 Raporty z symulacji przeprowadzonych w ramach pracowni Ps
specjalistycznej

E5 Dyskusja w trakcie zaje¢; raporty z symulacji przeprowadzonych w Ps

ramach pracowni specjalistycznej

1 Constantine Pozrikidis: Transport Processes Primer. 1st ed. New York, NY: Springer Nature, 2019.




Adam Skoczylas, Janusz Dziak: Procesy cieplne w inzynierii chemicznej. Wroctaw : Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, 2015.

3 Jerzy Malczewski, Maciej Piekarski: Modele proceséw transportu masy, pedu i energii. Warszawa : Wydaw.
Naukowe PWN, 1992.

Literatura podstawowa 2

Literatura uzupelniaiaca 1 Gunter Brenn: Analytical Solutions for Transport Processes: Fluid Mechanics, Heat and Mass Transfer. Berlin,
P 13 Heidelberg: Springer Berlin / Heidelberg, 2016.
Koordynator zajec¢: Dr inz. Wojciech Angielczyk Data: 09.05.2025
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Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.007; E1ek3s.009; E1ek6s.202

Cele zajec¢

Celem zajec¢ jest uzyskanie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci i kompetencji z zakresu terminologii stosowanej w
technice turbin parowych i gazowych, opanowanie podstaw teoretycznych techniki turbinowej bazujgcej na mechanice
ptynéw oraz termodynamice technicznej oraz zagadnien zwigzanych z przeptywem pary przegrzanej, pary mokrej badz
gazow przez turbine pracujgcg w obiegu energetycznym; wyksztatcenie umiejetnosci wykonywania prostych obliczen
dla turbin parowych oraz gazowych przydatnych do prowadzenia wtasciwej eksploatacji tych urzadzen.

Ramowe tresci programowe

UDTEYT TETITMTOUYTTATTIICZTTE SHOWTTT CIEPTITYCTIT PAarowyCIT, JaZOWYTIT OTaZ ParOwo-gaZOWYTIT. T OUSTawy ([ETTTTOUyTTartinczZITe
dziatania turbin parowych. Gtéwne réwnanie turbinowe. Sity dziatajace na fopatki turbinowe. jednostkowa praca
techniczna stopnia akcyjnego oraz reakcyjnego. Podstawowe zagadnienia obliczeniowe stopnia turbiny parowej.
Charakterystyki sprawnosciowe stopnia turbinowego. Zagadnienie sprawnoéci stopnia na obwodzie. Bezwymiarowe
wskazniki stopnia turbinowego. Zagadnienia budowy turbin parowych. Zagadnienia przeptywu w turbinie w obszarze
pary mokrej. Linie Wilsona. Gazodynamika ostatnich stopni turbin parowych. Erozja topatek turbinowych. Regulacja
turbin parowych. Zagadnienia strat energii kinetycznej w przeptywie przez wience fopatkowe. Straty nieszczelnosci oraz
czesciowego zasilania. Zagadnienia pracy dysz w zmiennych warunkach. Zagadnienie pracy ostatniego stopnia turbiny
kondensacyjnej w zmiennych warunkach ruchu. Zagadnienie termicznej blokady dyszy. Prawo przelotnosci turbiny.
Budowa turbin gazowych. Chtodzenie fopatek turbin gazowych. Podstawowe zagadnienia diagnostyki pracy turbin
parowych i gazowych. Rozruch i odstawienie turbin parowych i gazowych. Podstawowe analizy pracy turbiny w sitowni
parowej dla warunkéw kondensacyjnych i przeciwpreznych. Obliczenia trdjkata predkosci w stopniu akcyjnym i
reakcyjnym. Obliczenia pracy obwodowej i sprawnosci stopnia akcyjnego i reakcyjnego turbiny parowej i gazowe;j.

Analiza nhliczeniowa ranulacii tirhinyg

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . dzin w tym w tym
Naktad tudent : 90
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: ;;ijz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
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
A L spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_W03 EK1_U10
EK1_Wo07 EK1_U06
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz.. Dariusz Butrymowicz Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
Obiegi termodynamiczne sitowni cieplnych parowych, gazowych oraz parowo-gazowych. Podstawy

Tresci programowe

termodynamiczne dziatania turbin parowych

Giéwne réwnanie turbinowe. Sity dziatajgce na topatki turbinowe. jednostkowa praca techniczna stopnia

2 akcyjnego oraz reakcyjnego.
Podstawowe zagadnienia obliczeniowe stopnia turbiny parowej. Charakterystyki sprawnosciowe stopnia
turbinowego. Zagadnienie sprawnosci stopnia na obwodzie.

4 Bezwymiarowe wskazniki stopnia turbinowego. Zagadnienia budowy turbin parowych. Zagadnienia przeptywu w

turbinie w obszarze pary mokrej. Linie Wilsona.

Gazodynamika ostatnich stopni turbin parowych. Erozja fopatek turbinowych. Regulacja turbin parowych.
5 Zagadnienia strat energii kinetycznej w przeplywie przez wience topatkowe. Straty nieszczelnosci oraz

czes$ciowego zasilania.

6 Zagadnienia pracy dysz w zmiennych warunkach. Zagadnienie pracy ostatniego stopnia turbiny kondensacyjnej
w zmiennych warunkach ruchu. Zagadnienie termicznej blokady dyszy. Prawo przelotnosci turbiny.

Budowa turbin gazowych. Chtodzenie fopatek turbin gazowych. Podstawowe zagadnienia diagnostyki pracy turbin
parowych i gazowych. Rozruch i odstawienie turbin parowych i gazowych.

8 Zaliczenie wyktadu

Cwiczenia audytoryjne

Podstawowe analizy pracy turbiny w sitowni parowej dla warunkéw kondensacyjnych i przeciwpreznych.

Obliczenia tréjkgta predkosci w stopniu akcyjnym.

Obliczenia tréjkgta predkosci w stopniu reakcyjnym.

Obliczenia pracy obwodowe;j i sprawnosci stopnia reakcyjnego turbiny parowej i gazowe;j.

Analiza obliczeniowa regulacji turbiny.

1
2
3
4 Obliczenia pracy obwodowej i sprawnosci stopnia akcyjnego turbiny parowej i gazowej.
5
6
7

Zaliczenie ¢wiczen

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

W Wykitad problemowy z prezentacja multimedialng

[ Cwiczenia audytoryjne

Forma zaliczenia

W Zaliczenie pisemne w formie pytan otwartych

[ Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zdan




Warunki zaliczenia

Zaliczenie sktada sie z pytan o réznym stopniu trudnosci obejmujacych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia
sie: E1, E2. Kazde pytanie testowe jest oznaczone ktore efekty uczenia sie weryfikuje. Warunkiem zaliczenia jest
osiggnigcie kazdego z wymaganych efektéw uczenia sie na poziomie minimum 51%. Kryteria oceny: 2-student
nie osiggngt wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiagnat efekty uczenia w stopniu
dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%; 4-
student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu
dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sig w ramach kolokwium sprawdzajgcego umiejetnosci rozwigzywania podstawowych
zadan rachunkowych z zakresu materiatu przedstawianego na éwiczeniach zgodnie z kartg zajeé obejmujacych
zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sig: E3, E4. Kolokwium ma forme pisemng. Student w ramach
kolokwium zobowigzany jest do rozwigzania 3 zadan za ktére fgcznie moze uzyska¢ maksymalnie 6 punktéw.
Zadania sg punktowane jednakowo, Kazde zadanie jest oznaczone ktére efekty uczenia sie weryfikuje. Punktacja
odbywa sie z dokladnoscig do 0.25 punktu. Suma punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o
uzyskanej ocenie. Przeprowadzane jest jedno kolokwium poprawkowe w ostatnim tygodniu semestru. Kryteria
oceny: 2-student nie osiggngt wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiggnat efekty uczenia w
stopniu dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do
70%; 4-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiggnat efekty uczenia w
stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

zwigzki termodynamiki i mechaniki ptyndw opisujgce procesy

E1 konwersji energii w turbinach z uwzglednieniem budowy turbin EK1_W03
parowych i gazowych.
modele przeptywu w turbinach parowych w obszarze pary
E2 przegrzanej oraz pary mokrej wraz z zagadnieniem regulacji pracy EK1_WO07
turbin oraz modele przeptywu w turbinach gazowych
Umiejetnosci: student potrafi
wykona¢ obliczenia obiegdéw cieplnych turbin parowych oraz
E3 gazowych EK1_U10
wyznaczy¢ parametry przeptywowe oraz parametry pracy turbin
E4 } EK1_U06
parowych oraz gazowych w obiegach energetycznych
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne w postaci pytan otwartych w
E2 zaliczenie pisemne w postaci pytan otwartych W
E3 zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych C
E4 zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych C
1 Chmielniak T.: Obiegi termodynamiczne turbin cieplnych, Ossolineum, Wroctaw, 1988
2 Janiczek R.S.: Eksploatacja elektrowni parowych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1992
Literatura podstawowa 3 Pawlik M., Strzelczyk F.: Elektrownie, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2021
4 Chmielniak T.J., Rusin A., Czwiertnia K., Turbiny gazowe, Ossolineum, Wroctaw, 2001
5 Chodkiewicz R, Cwiczenia projektowe z turbin cieplnych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2008.
1 Majewski R., Szafran R.: Zbiér zadan z procesdw energetycznych w wytwarzaniu energii elektrycznej,
Wydawnictwo Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 1992.
2 Perycz S.: Turbiny parowe i gazowe, Wydawnictwo Politechniki Gdanskiej, Gdansk, 1988.
Buczek K.: Skojarzone wytwarzanie ciepta i energii elektrycznej w matych elektrocieptowniach, Wydawnictwo
3 KaBe, Krosno, 2001.
Literatura uzupetniajaca 4 Janiczek R.S.: Eksploatacja elektrowni parowych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1992
5 Marecki J.: Gospodarka skojarzona cieplno-elektryczna, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1991
6 Marecki J.: Podstawy przemian energetycznych, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1995.
Portacha J.: Badania energetyczne uktadéw cieplnych elektrowni i elektrocieptowni, Oficyna Wydawnicza
7 Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2002.
8 Tuliszka E.: Turbiny cieplne. Zagadnienia termodynamiczne i przeptywowe, WNT, Warszawa, 1973.
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 / specjalnosé¢

Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

" ) ) . Kod zajeé E1ek6s.205
Nazwa zajec¢ Turbiny wiatrowe i wodne Rodzaj zajet obowiazkowy

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zaje¢ i liczba godzin 7515 _0 15 0 0 0 PunktyECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Cele zajec¢

Nauczenie terminologii i podstawowych koncepcji stosowanych w analizie i projektowaniu turbin wiatrowych i wodnych,
rozpoznanie znaczenia elektrowni wiatrowych i wodnych w strategiach zréwnowazonego rozwoju oraz w projektowaniu
uniwersalnym. Wprowadzenie w tematyke szeroko stosowanych typéw turbin wiatrowych i wodnych i wyksztatcenie
umiejetnos¢ ich analizy (zasada dziatania, analiza energetyczna i sposoby zwigkszania sprawnosci, wybrane
zagadnienia projektowe, konstrukcyjne i eksploatacyjne).

Ramowe tresci programowe

Energia wiatru (pochodzenie, potencjat i jej pozycja w strategiach zréwnowazonego rozwoju oraz znaczenie w
projektowaniu uniwersalnym). Podstawowe typy turbin wiatrowych - charakterystyka oraz rys historyczny. Makro- i mikro-
lokalizacja elektrowni wiatrowej. Wyliczania wstepne (wysoko$¢ wiezy, gabaryty wirnika). Prawo Betza. Obliczenia
szczegotowe wirnika turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu. Obliczania parametréw pracy elektrowni wiatrowej.
Obcigzenia mechaniczne kluczowych elementéw konstrukcyjnych elektrowni wiatrowej. Energia wody spietrzone;j i
ptynacej (pochodzenie, potencjat, pozycja w strategiach zréwnowazonego rozwoju oraz znaczenie w projektowaniu
uniwersalnym). Podstawowe typy turbin wodnych - charakterystyka oraz rys historyczny. Lokalizacja hydroelektrowni i jej
wptyw na $rodowisko. Obliczenia wstepne mocy hydroelektrowni, sprawno$¢ rzeczywistych hydroelektrowni. Sposoby
analizy energetycznej turbin akcyjnych i reakcyjnych i wyznaczanie podstawowych parametréw konstrukcyjnych wirnika.
Obcigzenia mechaniczne kluczowych elementéw wirnika turbiny wodnej.

Inne informacje o zajgciach

tresci zaje¢ odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: go
pracy azany ogotem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ;;ijz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 1,3
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zajeé 48 48
Razem godzin: 100 47,0 79,3
Razem punktow ECTS: 4 1,9 3,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_W05 EK1_U06 EK1_K03
EK1_W11 - -
Cele i tresci ramowe sformutowat Dr inz. Wojciech Angielczyk Data: 2025-05-23
Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad

Tresci programowe

Wprowadzenie w tematyke zaje¢. Zasady zaliczenia. Energia wiatru (pochodzenie, potencjat i jej pozycja w
strategiach zréwnowazonego rozwoju oraz znaczenie w projektowaniu uniwersalnym).

Podstawowe typy turbin wiatrowych: turbiny o pionowej osi obrotu (Savoniusa i Darrieusa), turbiny o poziomej osi
2 obrotu- charakterystyka oraz rys historyczny. Makro- i mikro-lokalizacja elektrowni wiatrowej (mapy wietrznosci,
szorstko$¢ terenu, ograniczenia prawne). Wyliczania wstepne (wysokos$¢ wiezy, gabaryty wirnika).

Projektowanie wirnika turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu: optyw profilu lotniczego, sita nosna i sita oporu
aerodynamicznego a konstrukcja skrzydta wirnika turbiny. Obliczanie predkosci katowej, momentu obrotowego i

3 mocy wirnika turbiny przy zatozonej predkosci wiatru, konstrukcji wirnika i parametrach generatora prgdu
elektrycznego oraz przektadni mechanicznej. Prawo Betza.
4 Obcigzenia mechaniczne kluczowych elementdéw konstrukcyjnych elektrowni wiatrowej. Réwnanie Eulera-

Bernoulliego. Zarys analizy modalne;j.

Energia wody spietrzonej i ptyngcej (pochodzenie, potencjat, pozycja w strategiach zréwnowazonego rozwoju
5 oraz znaczenie w projektowaniu uniwersalnym). Podstawowe typy hydroelektrowni (jazowe, zaporowe,
przeptywowe) i turbin wodnych (turbina: Peltona, Francisa, Kaplana, Banki-Michella, Turgo, Deriaza).

Lokalizacja hydroelektrowni i jej wptyw na $rodowisko. Obliczenia wstgpne mocy hydroelektrowni, sprawno$¢
rzeczywistych hydroelektrowni.

Sposoby analizy energetycznej turbin akcyjnych i reakcyjnych i wyznaczanie podstawowych parametréw
konstrukcyjnych wirnika. Obcigzenia mechaniczne kluczowych elementéw wirnika turbiny wodne;j.

8 Zaliczenie.

Cwiczenia audytoryjne

Whprowadzenie w tematyke zaje¢. Zasady zaliczenia. Obliczenia potencjatu energetyki wiatrowej danego kraju i
konfrontacja wynikéw z danymi dostepnymi w internecie.

Makro- i mikro-lokalizacja elektrowni wiatrowej (mapy wietrznosci, szorstko$¢ terenu, wyznaczanie predkosci
2 wiatru na dowolnej wysokos$ci nad poziomem gruntu). Wyliczania wstepne turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu:
wysoko$¢ wiezy, gabaryty wirnika.

Obliczenia projektowe ksztattu i kata skrecenia skrzydta turbiny wiatrowej o poziomej osi obrotu (na podstawie
teorii optywu profilu lotniczego).




Obliczanie predkosci katowej, momentu obrotowego i mocy wirnika turbiny o poziomej osi obrotu przy zatozonej
4 predkosci wiatru, konstrukcji wirnika i parametrach generatora pradu elektrycznego oraz przektadni mechanicznej
z uwzglednieniem limitu Betza.

Obliczenia wstepne mocy uzytecznej hydroelektrowni zaporowej.

Obliczenia wstepne mocy uzytecznej hydroelektrowni przeptywowe;j.

Szacowanie sprawnosci hydroelektrowni.

[ec] ] [o2] [4)]

Zaliczenie.

Projekt

Wprowadzenie w tematyke zaje¢. Zasady zaliczenia. Omdéwienie zawarto$ci raportu projektowego. Przydzielenie
studentom zagadnien projektowych.

-

Obliczenia wstepne, wyciggniecie wnioskéw i ewentualna korekta zagadnienia projektowego.

Sporzadzenie arkusza kalkulacyjnego dla obliczen wstepnych.

Sporzadzenie arkusza kalkulacyjnego dla obliczen ksztattu obrysu skrzydtaftopaty i kata skrecenia skrzydtaftopaty.

Sporzgdzenie arkusza kalkulacyjnego dla uproszczonych obliczen wytrzymato$ciowych.

Tworzenie raportu projektowego.

Konsultacja wnioskéw koncowych raportu projektowego.

Zaliczenie.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Wyktad hybrydowy (tablica, prezentacja multimedialna, dyskusja) realizowany w wymiarze 7,5x2h.

Prezentacja multimedialna, obliczenia w arkuszu kalkulacyjnym.

Dyskusja.

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Wyktad hybrydowy za posrednictwem funkcjonalno$ci aplikacji MS Teams (tablica elektroniczna, prezentacja
multimedialna, dyskusja) realizowany w wymiarze 7,5x2h.

Forma zaliczenia

Zaliczenie pisemne w formie testu (lub testu elektronicznego) z pytaniami zamknigtymi

Zaliczenie polegajgce na rozwigzaniu czterech probleméw w arkuszu kalkulacyjnym.

o|ols| s |T|o|s|e|N|e|o]|s|w|n

Przedtozenie pisemnego raportu projektowego.

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sig (E1, E2) na poziomie minimum 50 %. W
zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymacé nastepujgcg oceng:
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 (E1, E2) na poziomie minimum 50 %. W
zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymacé nastgpujaca ocene:
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

Warunkiem zaliczenia jest osiggnigcie wszystkich efektéw uczenia sie (E1, E2) na poziomie minimum 50 %. W
zalezno$ci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymacé nastgpujaca ocene:
Uzyskanie ponad 50% do 60% punktéw - 3.0
P 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% punktow - 5.0

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiéw
Zakladane efekty uczenia sie

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 W zaawansowanym sto.pnlu procesy konwersji energii wiatru i wody EK1 W05
na energig elektryczna; =
E2 znaczenie elektrowni wiatrowych i hydroelektrowni w strategiach EK1 W11
zrébwnowazonego rozwoju i projektowaniu uniwersalnym. =
Umiejetnosci: student potrafi
zaimplementowaé poznane modele matematyczne w arkuszu
E3 kalkulacyjnym i wyznaczy¢ parametry konstrukcyjne i eksploatacyjne EK1_U06
wirnika turbiny.
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
E4 prc.)jektowa.nia turbin wia?rowych i wodnych wdrazajac zasady EK1_KO3
zréwnowazonego rozwoju.
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
Zaliczenie pisemne w formie testu (lub testu elektronicznego) z
E1 R . R w
pytaniami zamknietymi
Zaliczenie pisemne w formie testu (lub testu elektronicznego) z
E2 - ) Ny X w
pytaniami zamknigtymi; dyskusja
Zaliczenie polegajgce na rozwigzaniu czterech probleméw w arkuszu 4
E3 . ) CP
kalkulacyjnym; raport projektowy
E4 Zaliczenie polegajgce na rozwigzaniu czterech probleméw w arkuszu o

kalkulacyjnym; raport projektowy

Literatura podstawowa

1 Franciszek Wolanczyk: Elektrownie wiatrowe. Wyd. 3. Krosno: Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe", 2021.

Zbigniew Walczyk: Dynamika wirnikowych maszyn energetycznych. Politechnika Gdanska, 1992.

Katarzyna Forysiak: Turbiny wiatrowe: budowa, zasada dziatania, wybrane rozwigzania konstrukcyjne. Technika
Chiodnicza i Klimatyzacyjna, 2022.

2
3
4

G.S Séegolev, Ju.E Garkavi: Turbiny wodne oraz ich regulacja. Panstwowe Wydawnictwo Techniczne, 1959.

Erich Hau, Horst von Renouard: Wind Turbines: Fundamentals, Technologies, Application, Economics. Third,
translated edition. Berlin, Heidelberg: Springer-Verlag, 2013.




Lhietatura ucupeiiiagod Hermann-Josef Wagner, Mathur Jyotirmay: Introduction to Hydro Energy Systems: Basics, Technology and

2 Operation. Berlin, Heidelberg: Springer Nature, 2011

Koordynator zajec¢: Dr inz. Wojciech Angielczyk 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 zajeé Urzagdzenia chlodmcze 0 napedzie Kod za.iec. _ E1ek'65.206
cieplnym Rodzaj zaje¢ obowigzkowe
L . w ¢ L P Ps T S Semestr 6
Formy zajec i liczba godzin 30 15 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.009; E1ek2s.007; E1ek5s.206; E1ek4s.201

Cele zaje¢

Opanowanie podstaw teoretycznych dotyczacych uktadéw chtodniczych o napedzie cieplnym wynikajgcych z zagadnien
cieplno-przeptywowych opisanych zwigzkami bazujgcymi na mechanice ptynéw oraz termodynamice technicznej;
uzyskanie rozumienia ztozonych zagadnien zwigzanych z przemianami termodynamicznymi w obiegach o napedzie
cieplnym; wyksztatcenie umiejgtnosci wykonywania ztozonych obliczer dla obiegdw lewobieznych o napedzie cieplnym
umozliwiajgcych ich praktyczng aplikacjge w systemach poligeneraciji.

Ramowe tresci programowe

Uktady poligeneracyjne. Uktady chtodnicze o napedzie cieplnym. Termodynamika roztworédw. Teoria uktadéw
absorpcyjnych amoniakalno-wodnych pompowych i z gazem wyréwnawczym, wykresy wiasnosci Merkela-Bosnjakovica.
Teoria uktadéw absorpcyjnych bromolitowych. Obiegi i charakterystyki pracy ukfadéw adsorpcyjnych. Obiegi i
charakterystyki pracy uktadéw strumienicowych. Zakresy stosowalnosci uktadéw o napedzie cieplnym. Sorpcyjne
transformatory ciepta. Zastosowanie pomp ciepta w ukfadach poligeneracji. Zagadnienia oceny efektywnosci
energetycznej, ekologicznej oraz ekonomicznej w skojarzonej produkcji energii elektrycznej, ciepta i chtodu. Przyktady
aplikacji ukfadéow o napedzie cieplnym. Analizy ukladéw poligeneracyjnych. Ocena PES. Analiza obiegu
termodynamicznego absorpcyjnego amoniakalno-wodnego. Analiza obiegu termodynamicznego absorpcyjnego
bromolitowego. Analiza obiegu termodynamicznego strumienicowego. Analiza zastosowania pomp ciepta w systemach
poligeneracji. Ocena oszczedno$ci mocy elektryczne;j.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majajg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakiad tudent : go
aidad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 30 30
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: ;;ijz;zlem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 2 2 0,7
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 10
przygotowaniem do biezgcych zajeé 43 43
Razem godzin: 100 47,0 58,7
Razem punktow ECTS: 4 1,9 2,3
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie
y EK1 W03 EK1_U04
EK1"Wo07 EK1_U06
- EK1_U12
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz.. Dariusz Butrymowicz Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim 2028/2029
Wyktad
1 Uktady poligeneracyjne
2 Uktady chtodnicze o napedzie cieplnym.
3 Termodynamika roztworéw
4 Teoria uktadéw absorpcyjnych amoniakalno-wodnych pompowych i z gazem wyréwnawczym, wykresy wtasnosci
Merkela-Bosnjakovica
5 Teoria uktadéw absorpcyjnych bromolitowych.
6 Obiegi i charakterystyki pracy uktadéw adsorpcyjnych.
7 Obiegi i charakterystyki pracy uktadéw strumienicowych.
8 Zakresy stosowalnosci uktadéw o napedzie cieplnym.
9 Sorpcyjne transformatory ciepta.
10  Zastosowanie pomp ciepta w uktadach poligeneraciji
Tresci programowe 11 Zagadnienia oceny efektywnosci energetycznej, ekologicznej oraz ekonomicznej w skojarzonej produkcji energii
elektrycznej, ciepta i chtodu
12 Przykfady aplikacji uktadéw o napedzie cieplnym 6h
13  Zaliczenie wyktadu
Cwiczenia audytoryjne
1 Analizy uktadéw poligeneracyjnych
2 Ocena PES
3 Analiza obiegu termodynamicznego absorpcyjnego amoniakalno-wodnego
4 Analiza obiegu termodynamicznego absorpcyjnego bromolitowego.
5 Analiza obiegu termodynamicznego strumienicowego
6 Analiza zastosowania pomp ciepta w systemach poligeneracji
7 Ocena oszczgdnosci mocy elektrycznej.
8 Zaliczenie ¢wiczen
Metody dydaktyczne W Wyktad problemowy z prezentacja multimedialng
(realizacja stacjonarna) C Cwiczenia audytoryjne
. . w Zaliczenie pisemne w formie pytan otwartych
Forma zaliczenia - —— - - -
[ Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zdan




Warunki zaliczenia

Zaliczenie sktada sie z pytan o réznym stopniu trudnosci obejmujgcych zagadnienia zwigzane z efektami uczenia
sie: E1, E2. Kazde pytanie testowe jest oznaczone ktére efekty uczenia sie weryfikuje. Warunkiem zaliczenia jest
osiggnigcie kazdego z wymaganych efektéw uczenia sie na poziomie minimum 51%. Kryteria oceny: 2-student nie
osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym -
51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%; 4-student osiggnat
efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%;
5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Zaliczenie ¢wiczen odbywa sie w ramach kolokwium sprawdzajgcego umiejetnosci rozwigzywania podstawowych
zadan rachunkowych z zakresu materiatu przedstawianego na ¢wiczeniach zgodnie z kartg zaje¢ obejmujacych
zagadnienia zwigzane z efektami uczenia sie: E1, E2, E3. Kolokwium ma forme pisemng. Student w ramach
kolokwium zobowigzany jest do rozwigzania 3 zadan za ktére tgcznie moze uzyska¢ maksymalnie 6 punktow.
Zadania sg punktowane jednakowo, Kazde zadanie jest oznaczone ktdre efekty uczenia sig¢ weryfikuje. Punktacja
odbywa sie z doktadno$cig do 0.25 punkta. Suma punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o
uzyskanej ocenie. Przeprowadzane jest jedno kolokwium poprawkowe w ostatnim tygodniu semestru.

Kryteria oceny: 2-student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-student osiggnat efekty
uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%; 3,5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus -
61 do 70%; 4-student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%; 4,5-student osiggnat efekty uczenia w
stopniu dobrym plus - 81-90%; 5-student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

Symbol efektu

Odniesienie do efektéw uczenia sig
zdefiniowanych dla kierunku studiow

Zakladane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 systemy pqllgeneracyjne z zastosowaniem uktadéw chtodniczych o EK1 W07
napedzie cieplnym -
E2 procesy jednostkowe w uktadach chtodniczych o napedzie ciepinym EK1_W03
Umiejetnosci: student potrafi
E3 wyznaczyé pgrametw przeptywowe oraz parametry pracy uktadéw EK1 U06
poligeneracyjnych -
E4 dot_)rac kom_ponenty uktaddw chtodniczych pracujgcych w systemach EK1 U12
poligeneracji _
E5 wyznac;yc_podstawowe parametry pracy uktadéw chtodniczych o EK1 U04
napedzie ciepinym -
Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie pisemne w postaci pytan otwartych W
E2 zaliczenie pisemne w postaci pytan otwartych w
E3 zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych C
E4 zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych C
E5 zaliczenie pisemne w postaci rozwigzania zadan tekstowych C
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