E1ek7s.001

POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

Profil ksztalcenia ogolnoakademicki

.y Kod zaje¢ E1ek7s.001
Nazwa zajeé Praca dyplomowa Rodzaj zajeé obieralne

L . w € L P Ps T S Semestr 7
Formy zajec i liczba godzin Punkty ECTS 15
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zaje¢

Zapoznanie z metodologig rozwigzywania zagadnien inzynierskich z zakresu elektryki. Pogtebienie umiejetnosci
wiasciwego doboru i wykorzystania zrédet literaturowych oraz umiejetnosci korzystania z naukowo technicznych baz
danych. Wyksztatcenie umiejetnosci analizy materiatu literaturowego w celu okreslenia rozwigzan problemu
postawionego w pracy dyplomowej. Nabycie umiejetnosci formutowania problemu inzynierskiego oraz wyboru metodyki
i narzedzi rozwigzania problemu, w tym narzegdzi obliczeniowych/programéw komputerowych. Nabycie umiejetnosci
planowania i harmonogramowania procesu realizacji zadania inzynierskiego. Doskonalenie umiejetno$ci wykonania
raportu z realizacji zadania inzynierskiego. Wyksztatcenie umiejetnosci weryfikacji zatozen projektowych, wyciggania
wnioskéw i oceny osiggnietych wynikéw.

Ramowe tresci programowe

Wiedza i umiejgtnosci inzynierskie w zakresie zwigzanym z tematyka pracy - pozyskiwanie informacji ze zrédet
literaturowych. Charakterystyka rozwigzan problemu sformutowanego w pracy dyplomowej na podstawie oceny
aktualnego stanu wiedzy. Znajomos$¢ trendéw rozwojowych w wybranej tematyce, umozliwiajgca wybor rozwigzania
zagadnienia inzynierskiego. Planowanie i programowanie realizacji zadania inzynierskiego. Wykorzystanie narzedzi i
technik komputerowych do realizacji lub wspomagania rozwigzania problemu inzynierskiego. Weryfikacja rozwigzania
zadania inzynierskiego za pomocg metod i narzedzi analizy teoretycznej oraz do$wiadczalnej. Metodyka charakteryzacji
i analizy zadan inzynierskich oraz formutowania wnioskéw. Opracowywanie wynikéw i dokumentacji zrealizowanych
zadan.

Inne informacje o zajeciach

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 wykfadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 25 25 0,0
zajeé
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do egzaminu 25
przygotowaniem do biezgcych zajeé 325 325
Razem godzin: 375 25,0 325,0
Razem punktow ECTS: 15 1,0 13,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
EK1_U01;
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U03;
EK1_U05; EK1_KO01
EK1_U06;
EK1_U08
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Stawomir Kwie¢kowski Data: 2025-04-25

Realizacja w roku akademickim

od 2029/2030

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

- Ocena pracy przez opiekuna pracy dyplomowej i recenzenta; obrona pracy dyplomowej inzynierskiej

Warunki zaliczenia

Ocene pozytywng z pracy dyplomowej inzynierskiej student uzyska jesli co najmniej w minimalnym
akceptowalnym stopniu praca spetnia wymogi formalne i merytoryczne okreslone w uchwale Rady Wydziatu

- Elektrycznego w sprawie "Szczegdtowych zasad procesu dyplomowania na Wydziale Elektrycznym PB" -
dostepnych na stronie internetowej Wydziatu (https://we.pb.edu.pl/wp-content/uploads/2025/03/we-szczegolowe-
zasady-dyplomowania-2025-02.pdf)

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
E1 pozyskiwac wiedze ze zrodet literaturowych oraz oceniac jej EK1_U01;
przydatnos$¢ do rozwigzania wybranego problemu technicznego EK1 _U06
E2 indywidualnie planowaé i rozwigzywa¢ zadania inzynierskie, EK1_U03;
okreslajgc sposob i czas realizacji zadania EK1_U05
E3 formutowac¢ cele dla poszczegdinych etapéw rozwigzywania EK1 UO01
zadania, proponujgc sposoby realizacji i weryfikacji rozwigzania -
samodzielnie planowac i realizowa¢ wtasne uczenie sig, m.in. w celu
E4 pogtebiania i aktualizacji specjalistycznej wiedzy technicznej oraz EK1_U08

zdobywania nowych kwalifikacji




Kompetencje spoteczne: student jest gotéw do

krytycznej oceny posiadanej wiedzy i informacji, uznawania ich
E5 znaczenia oraz zasiegania opinii ekspertdw przy rozwigzywaniu EK1_KO1
probleméw inzynierskich

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

Pozytywna ocena pracy inzynierskiej przez promotora; pozytywna

E1 ocena pracy inzynierskiej przez recenzenta
Pozytywna ocena pracy inzynierskiej przez promotora; pozytywna
E2 ocena pracy inzynierskiej przez recenzenta
Pozytywna ocena pracy inzynierskiej przez promotora; pozytywna
E3 ocena pracy inzynierskiej przez recenzenta
E4 Pozytywna ocena pracy inzynierskiej przez promotora; pozytywna
ocena pracy inzynierskiej przez recenzenta
E5 Pozytywna ocena pracy inzynierskiej przez promotora; pozytywna
ocena pracy inzynierskiej przez recenzenta
1 Boc¢ J.: Jak pisa¢ prace magisterskg, Kolonia, Wroctaw 2003.
Literatura podstawowa 2 I1_igngssay D.: Dobre rady dla piszgcych teksty naukowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw
3 Literatura specjalistyczna - stosownie do tematu pracy.

Kolman R.: Zdobywanie wiedzy. Poradnik podnoszenia kwalifikacji (magisteria, doktoraty, habilitacje), Oficyna

! Wydawnicza Branta, Bydgoszcz-Gdansk 2004.

Literatura uzupetniajaca

Pawluk K.: Jak pisa¢ teksty techniczne poprawnie. Wydawnictwo SIGMA NOT, Warszawa, Wiadomosci

2 Elektrotechniczne, Rok LXIX, nr 12, 2001.

Koordynator zajec: dr inz. Stawomir Kwie¢kowski Data: 25.04.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Grupa zajec / specjalnosé¢

Zajecia wspolne Profil ksztatcenia

ogolnoakademicki

" - Kod zajeé E1ek7s.002
Nazwa zajec¢ Seminarium dyplomowe Rodzaj zajet obowiazkows

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 7
Formy zajec i liczba godzin 30 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zaje¢

Zapoznanie studentéw z zasadami postepowania przy przygotowaniu, pisaniu i obronie pracy dyplomowej inzynierskiej.
Omowienie regut prawnej ochrony wiasnosci intelektualnej. Pogtebienie umiejetnosci pozyskiwania, integrowania i
interpretowania informacji zwigzanych z realizowanym tematem. Przygotowanie i wykonanie opracowania oraz

prezentacji dotyczacej tematu pracy dyplomowe;j.

Ramowe tresci programowe

Omowienie dokumentéw dotyczacych zasad postepowania przy przygotowaniu i obronie pracy dyplomowej
inzynierskiej. Kryteria, wymagania merytoryczne i redakcyjne stawiane pracom dyplomowym. Reguty prawnej ochrony
wiasnosci intelektualnej. Zasady przygotowywania i prezentacji problemu technicznego dotyczgcego wybranej czesci
pracy w formie wystapienia. Zasady opracowywania i realizacji harmonogramu prac. Analiza probleméw wystepujgcych

podczas realizacji prac dyplomowych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

. dzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwigzany z: go
pracy azany ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 30 30 30
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 19 19
Razem godzin: 50 31,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 1,2 2,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig spoteczne
EK1_W12 EK1_U01 EK1_KO01
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Stawomir Kwie¢kowski Data: 2025-04-25

Realizacja w roku akademickim

od 2029/2030

Seminarium

-

Omowienie zasad obowigzujgcych przy pisaniu pracy dyplomowej na PB

2 Przypomnienie zasad stosowania praw autorskich
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z przegladu literatury dotyczacej pracy dyplomowej oraz
3 dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z przegladu literatury dotyczacej pracy dyplomowej oraz
4 dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z przegladu literatury dotyczacej pracy dyplomowej oraz
5 dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z przegladu literatury dotyczacej pracy dyplomowej oraz
6 dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z przegladu literatury dotyczacej pracy dyplomowej oraz
7 dyskusja nad prezentacjg
. Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
Tresci programowe 8 dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
9 dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
10  dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
11 dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
12 dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
13  dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
Przedstawienie prezentacji multimedialnej studentéw z samodzielnej realizacji zadania postawionego w pracy
14  dyplomowej oraz dyskusja nad prezentacjg
15  Omowienie zasad umieszczenia pracy dyplomowej w systemie APD i przebiegu egzaminu dyplomowego
Metody dydaktyczne s Przygotpwanie iwyglosz'enie seminar'ium z zakresu realizowanego tematu pracy dyplomowej inzynierskiej.
A A Dyskusja nad przedstawionym materiatem.
(realizacja stacjonarna) .
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) -
Forma zaliczenia S Przedstawienie dwéch prezentacji dotyczgcych realizowanej przez studenta pracy dyplomowej
Warunki zaliczenia s Ocena na podstawie przygotowanych i wygtoszonych prezentacji dotyczacych realizowanej przez studenta pracy

dyplomowe;j.




Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1 zasady ochrony wiasno$ci intelektualnej EK1_W12
Umiejetnosci: student potrafi

pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet,
E2 réwniez w jezyku obcym; potrafi integrowac i interpretowa¢ uzyskane EK1_U01

informacje

przygotowa¢ udokumentowane opracowanie dotyczgce
E3 realizowanego tematu pracy dyplomowej inzynierskiej i przygotowac EK1_U01

tekst zawierajgcy omoéwienie wynikdw jego realizacji

przygotowac krétkg prezentacje w jezyku polskim, dotyczaca
E4 : . . EK1_U01

wybranych zagadnien z zakresu ekoenergetyki

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

E5 krytycznej oceny \A{Iasnej wiedzy oraz dostrzegania znaczenia EK1 KOl

ciggtego ksztatcenia —
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia si¢ Forma zajeé¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 Ocena wykonanej i wygtoszonej prezentacji, ocena dyskusji S
E2 Ocena przygotowanego referatu zwigzanego z tematykg pracy S
E3 Ocena przygotowanego referatu zwigzanego z tematykg pracy S
E4 Ocena prezentacji, ocena dyskusji S
E5 Ocena przygotowanego referatu zwigzanego z tematykg pracy S

1 Bo¢ J.: Jak pisa¢ prace magisterskg. Kolonia, Wroctaw, 2003.

Lindsay D.: Dobre rady dla piszgcych teksty naukowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,

2 1995.
Literatura podstawowa 3 Literatura specjalistyczna - literatura indywidualnie, zwigzana z opracowanym przez studenta tematem
seminaryjnym
4 Zottowski B., Zéttowski M.: Poradnik kreatywnego twércy : seminarium dyplomowe, prace dyplomowe. Wydaw.
Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, 2016.
1 Pawluk K.: Jak pisac¢ teksty techniczne poprawnie. Wydawnictwo SIGMA NOT, Warszawa, Wiadomosci
Literatura uzupetniajaca Elektrotechniczne, Rok LXIX, nr 12, 2001.
2 Zenderowski R.: Praca magisterska, licencjat : przewodnik po metodologii pisania i obrony pracy dyplomowe;j.
CeDe-Wu, 2022.
Koordynator zajec: dr inz. Stawomir Kwie¢kowski Data: 25.04.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma pierwszego stopnia

Ekoenergetyka studiow stacjoname
Grupa zajec / specjalnosé¢ Profil ksztatcenia ogolnoakademicki
.y Kod zaje¢ E1ek7s.003
Nazwa zaje¢ Praktyka Rodzaj zajeé obieralne
L . w € L P Ps T S Semestr 7
Formy zajec i liczba godzin Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zaje¢

Praktyka kierunkowa stanowi istotny element przygotowania zawodowego do przysztej pracy. Celem praktyki
kierunkowej jest budowanie wlasnego warsztatu pracy podczas bezpo$redniej pracy w grupie kolezenskiej lub w
zespole poprzez weryfikacje zdobywanej na studiach wiedzy teoretycznej i praktycznej. Daje mozliwo$¢ zdobywania
osobistych doswiadczen zawodowych i ksztattowania umiejetnosci praktycznych w oparciu o podbudowe teoretyczng.

Ramowe tresci programowe

Poznanie zakresu obowigzkéw i praw praktykanta, zasad ochrony wiasnosci przemystowej i praw autorskich.
Zapoznanie sie¢ z zasadami BHP, strukturg zaktadu i organizacjg w nim pracy. Nauka planowania pracy indywidualnej
oraz pracy w zespole. Poznanie i charakterystyka proceséw i urzadzen technologicznych. Uczestnictwo w realizacji
biezgcych zadan realizowanych w miejscu odbywania praktyk. Weryfikacja posiadanej wiedzy i gotowos$¢ do
podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

Inne informacje o zajgciach

zajecia ksztattujg umiejetnosci praktyczne

i . godzin w tym w tym
Naktad pracy studenta zwiazany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 0 0 0
Wyliczenie: indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 0 0 0,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 150 113 150
Razem godzin: 150 113,0 150,0
Razem punktow ECTS: 6 4,5 6,0
Wiedza Umiejetnosci Kompetendje
spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U02: EK1_K01Z
EK1_W11 EKT U11 EK1_K02;
- EK1_K03
Cele i tresci ramowe sformutowat dr inz. Stawomir Kwie¢kowski Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

od 2029/2030

Tresci programowe

Realizacja zadan zleconych w czasie praktyki zwigzanych ze studiowanym kierunkiem studiéw ekoenergetyka,
w sposéb odpowiedzialny, stosujgc zasady prawa i etyki zawodowe;j.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

Forma zaliczenia

- Na "ZAL" na postawie, potwierdzonych przez zaktadowego opiekuna, wpiséw w dzienniczku praktyki

Warunki zaliczenia

Praktyka zaliczana na "ZAL", przez powotanego w tym celu nauczyciela akademickiego, na podstawie
- (potwierdzonych przez opiekuna zaktadowego) wpiséw w "Dzienniczku praktyk", potwierdzajgcych uzyskanie
przez studenta przypisanych do praktyki efektéw uczenia sie.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 konieczno$¢ stosowania zasady bezpieczenstwa i higieny pracy EK1_W11
Umiejetnosci: student potrafi
pracowac indywidualnie i w zespole oraz okresli¢ niezbedne $rodki i
E2 naktad pracy dla prawidtowego i terminowego zrealizowania EK1_U11
otrzymanego zadania
porozumiewac sig¢ w srodowisku zawodowym, wykorzystujac
E3 terminologie zwigzang z ekoenergetyka; podejmowac dyskusje EK1_U02
na tematy zawodowe
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
krytycznej oceny wtasnej wiedzy oraz ciggtego podnoszenia
E4 kwalifikacji zawodowych EK1_K01
E5 realizacji zZleconego zadania w spos6b odpowiedzialny, stosujgc EK1_K02,
zasady prawa i etyki zawodowej EK1 K03

Symbol efektu

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

E1

Potwierdzenie, w dzienniczku praktyki przez opiekuna zaktadowego,

E2

Potwierdzenie, w dzienniczku praktyki przez opiekuna zaktadowego,




E3 Potwierdzenie, w dzienniczku praktyki przez opiekuna zaktadowego,
E4 Potwierdzenie, w dzienniczku praktyki przez opiekuna zaktadowego,
E5 Potwierdzenie, w dzienniczku praktyki przez opiekuna zaktadowego,

Olejnik A.: Nauka i praktyka - staze zawodowe w przedsigbiorstwach. Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej,

" Opole, 2011.

Kazmierczak A.: Poradnik dla stuzb bhp - zadania, uprawnienia, odpowiedzialnos$¢ - z suplementem

Literatura podstawowa 2 elektronicznym. ODDK Sp. z 0.0., Gdansk, 2017.
Zawada-Tomkiewicz A.: Storch B., BHP i ergonomia dla inzynieréw - projektowanie ergonomiczne procesow
3 pracy i stanowiska roboczego. Wydawnictwo Uczelniane Politechniki Koszalinskiej, Koszalin, 2017.
1 Oleksyn T.: Zarzadzanie kompetencjami: teoria i praktyka. Oficyna a Wolters Kluwer business, Warszawa, 2018.
Literatura uzupetniajaca 2 Dokumentacja wewnetrzna przedsigbiorstwa: instrukcja BHP, instrukcje stanowiskowe, dokumentacja techniczno-
ruchowa.
Koordynator zajec: dr inz. Stawomir Kwie¢kowski Data: 09.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Eksploatacja instalacji i urzadzen Kod za_je(:_ _ E1ek7s.101
energetycznych Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
L . w € L P Ps T S Semestr 7
Formy zaje¢ i liczba godzin 15 30 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

Cele zaje¢

Nauczenie podstawowych wymagan, jakie powinna spetnia¢ instalacja elektryczna w obiektach budowlanych.
Nauczenie zakresu i sposobu wykonywania badan instalacji elektrycznych (badania odbiorcze i eksploatacyjne).
Wyksztatcenie zasad stosowania i umiejetnosci obstugi przyrzagdéw pomiarowych do badania instalacji niskiego
napiecia oraz wybranych urzadzen elektrycznych.

Ramowe tresci programowe

Budowa wybranych urzgdzen i instalacji elektrycznej niskiego napigcia. Wymagania przepiséw i norm dotyczace
budowy i eksploataciji instalacji elektrycznych w obiektach budowlanych. Ogledziny instalacji i urzadzen elektrycznych.
Zakres oraz sposo6b przeprowadzania badan odbiorczych i eksploatacyjnych urzadzen i instalacji elektrycznych.
Wykonywanie ogledzin urzadzen i instalacji eklektrycznych. Badania rezystanciji izolacji. Badania wybranych srodkéw
ochrony przeciwporazeniowej. Zasady wykonywania oraz badan rozdzielnic elektrycznych niskiego napiecia. Pomiary
eksploatacyjne instalacji elektrycznych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Nakiad 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: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 1,0
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zajeé 23,5 23,5
Razem godzin: 75 46,5 54,5
Razem punktow ECTS: 3 1,9 2,2
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U03
EK1_W04 EK17U09
EK1_WO06 -
EK1_U11
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Zbigniew Skibko, prof. PB Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

od 2029/2030

Tresci programowe

Wyklad

Budowa wybranych urzgdzen i instalacji elektrycznych niskiego napigcia - 2 godz.

Wymagania prawa budowlanego w zakresie budowy i eksploatacji instalacji elektrycznych - 2 godz.

Sprawdzenie odbiorcze instalacji i urzgdzen elektrycznych - wymagania ogéine - 2 godz.

Ogledziny instalacji i urzgdzen elektrycznych - 2 godz.

Badania odbiorcze instalacji elektrycznych - 4 godz.

Protokotowanie badan - 2 godz.

~N[o|o|h|w|IN|—~

Zaliczenie - 1 godz.

Laboratorium

Whprowadzenie, oméwienie zasad BHP oraz zasad uzytkowania przyrzagdéw pomiarowych - 2 godz.

Instalacje elektryczne — rozdzielnice niskiego napigcia - 4 godz.

Instalacje elektryczne — uktady sterowania o$wietleniem - 4 godz.

Badania wytgcznikéw réznicowoprgdowych -4 godz.

Badanie skutecznosci ochrony przeciwporazeniowej w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia - 4 godz.

Badania eksploatacyjne instalacji elektrycznych niskiego napiecia - 4 godz.

Badania spadkéw napigcia w instalacjach elektrycznych - 4 godz.

Odrabianie zaje¢, poprawa wejéciowek, zaliczenie sprawozdan - 4 godz.

Metody dydaktyczne
(realizacja stacjonarna)

wyklad z prezentacjg multimedialng

badania i analizy laboratoryjne

Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna)

wyktad z prezentacjg multimedialna,

Forma zaliczenia

Zaliczenie testowe

Wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, sprawdzian z przygotowania do ¢éwiczen, sprawozdanie

Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie wszystkich efektéw uczenia sie na poziomie minimum 30 %.
Z testu mozna uzyskac tacznie 15 pkt. W zaleznosci od uzyskanej liczby punktéw mozna otrzymaé nastepujgca
ocene:
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: wykonanie wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych + ocena pozytywna ze wszystkich
wykonywanych sprawozdan z zaje¢ + ocena pozytywna ze wszystkich pisanych sprawdzianéw z przygotowania
do ¢wiczen.
Ocene wyzsza niz dostateczna mozna osiggna¢ za:
- aktywnos$¢ podczas zajec,
- staranng szate graficzng sprawozdan,
- obszerne i logiczne wnioski z przeprowadzony badan,
L - uzyskanie wyzszych niz dostateczne oceny ze sprawdzianéw 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 - $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

Warunki zaliczenia

Odniesienie do efektow uczenia sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Symbol efektu Zaktadane efekty uczenia sie
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
E1 zasady dziatania urzadzen elektrycznych oraz przyrzadow EK1 W04
pomiarowych wykorzystywanych do badania instalacji elektrycznych -
E2 zagadnienia zwigzane z eksploatacjg instalacji i urzadzen EK1_W06
elektroenergetycznych
Umiejetnosci: student potrafi
wykonywaé pomiary weryfikujgce sprawno$¢ instalacji i urzadzen
E3 d . L EK1_U03
elektrycznych oraz interpretowaé uzyskane wyniki
E4 wyjasnia¢ funkcjonalnosé gtéwnych urzadzen wchodzacych w sktad EK1 U09

instalacji elektroenergetycznych

ES5 planowa¢ i organizowa¢ prace indywidualng i w zespole EK1_U11

Kompetencje spoteczne: student jest gotow do

Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie testowe W
E2 zaliczenie testowe W

wykonanie ¢wiczeri laboratoryjnych, sprawdzian z przygotowania do

E3 P . L
¢wiczen, sprawozdanie

E4 wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, sprawdzian z przygotowania do L
éwiczen, sprawozdanie

E5 wykonanie ¢wiczeri laboratoryjnych, sprawdzian z przygotowania do L

¢wiczen, sprawozdanie

Ustawa z dnia 7 lipca 1994 r. Prawo budowlane (Dz.U. 1994 nr 89 poz. 414 z péz. zm.).

PN-HD 60364 (norma wieloarkuszowa) Instalacje elektryczne niskiego napiecia.

Literatura podstawowa Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkéw technicznych, jakim

powinny odpowiadaé¢ budynki i ich usytuowanie. (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690 z p6z. zm.).

1
2
3 Skibko Z.: Budowa oraz eksploatacja instalacji i urzagdzen elektrycznych. Skrypt. OWPB, Biatystok 2019 r.
4
5

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

1 Niestepski S. i inni: Instalacje elektryczne — budowa, projektowanie i eksploatacja. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2019 r.

Literatura uzupelniajaca 2 Skibko Z.: Low-voltage electrical installations. Skrypt. OWPB, Biatystok 2019 r.

3 Markiewicz H.: Urzgdzenia elektroenergetyczne. WNT Warszawa 2012 r.

4 Rusak H., Nazarko J., Makal J., Sulkowski M.: Electrical Installations in the Building — Designing. Bialystok
University of Technology, Bialystok, 2023.

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




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

QOdnawialne zrédta i przetwarzanie energii

elektrycznej ogdlnoakademicki

Profil ksztatcenia

Nazwa zajeé Przytagczanie OZE do systemu Kod za_je(:_ _ E1ek7s.102
elektroenergetycznego Rodzaj zajeé¢ obowigzkowe
L . w ¢ L P Ps T S Semestr 7
Formy zaje¢ i liczba godzin 15 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek5s.105, E1ek6s.104, E1ek6s.106

Cele zaje¢

Zapoznanie z metodologig projektowania uktadéw elektroenergetycznych stuzgcych do przytgczania rozproszonych
zrédet energii do elektroenergetycznych sieci rozdzielczych i dystrybucyjnych. Nauczenie podstaw projektowania
urzagdzen elektroenergetycznych wspéipracujgcych z odnawialnymi zrédtami energii elektrycznej.

Ramowe tresci programowe

Ogdine wytyczne dotyczace zasad projektowania urzadzen elektroenergetycznych. Zasady sporzadzania dokumentacji
projektowej z dziedziny elektroenergetyki. Analiza mozliwos$ci przytgczenia zrédta energii w danym punkcie sieci
elektroenergetycznej. Dobdr gtéwnych elementéw OZE. Dobér stacji transformatorowej do wspotpracy ze zrodtami
energii elektrycznej. Dobdr kabli i przewoddw zasilajgcych do pracy w warunkach normalnych i zwarciowych.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Nakiad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 0 0
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udlziglem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 1,0
zaje¢
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 0
przygotowaniem do biezgcych zajeé 34 34
Razem godzin: 50 16,0 50,0
Razem punktow ECTS: 2 0,6 2,0
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
spoteczne
EK1_U01,
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie EK1_U03,
EK1_U06,
EK1_U09,
EK1 U12:
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz. Zbigniew Skibko, prof. PB Data: 2025-05-09

Realizacja w roku akademickim

od 2029/2030

Projekt
1 Zasady sporzgdzania dokumentacji projektowej z dziedziny elektroenergetyki - 1 godz.
2 Obliczanie parametréow zwarciowych w poszczegélnych punktach uktadu elektroenergetycznego z
uwzglednieniem generacji rozproszonej - 2 godz.
3 Obliczanie mozliwosci przytgczenia zrédta energii w wybranym punkcie sieci elektroenergetycznej - 2 godz.
Tresci programowe 4 Zasady doboru urzgdzen elektroenergetycznych wchodzacych w sktad OZE - 2 godz.
5 Dobdr wyposazenia stacji elektroenergetycznej. Dobdr aparatury rozdzielczej i zabezpieczeniowej - 2 godz.
6 Dobér kabli SN do pracy w warunkach normalnych i zwarciowych - 2 godz.
7 Kryteria wymiarowania i dobdr $rodkéw ochrony przeciwporazeniowej w uktadach elektroenergetycznych - 2
godz.
8 Obrona projektu - 2 godz.
Metody dydaktyczne P projekt praktyczny
(realizacja stacjonarna) -
Metody dydaktyczne
(realizacja zdalna) )
Forma zaliczenia P Wykonanie projektu, obrona projektu

Warunki zaliczenia

Warunkiem zaliczenia na ocene 3.0 jest wykonanie zadan projektowych zgodnie z otrzymang kartg projektowa.
Dodatkowe 0.5 oceny mozna otrzymac za:
- wykonanie dodatkowych rysunkéw i opisdw zwigzanych z projektowanym zadaniem,
- wykorzystanie do projektowania rozdzielnic specjalistycznego oprogramowania,
P - zaprojektowanie magazynu energii do projektowanej elektrowni,
- wykonanie kosztorysu,
- zaprojektowanie instalacji alarmowe;j,
- zaprojektowanie instalacji CCTV,
- zaprojektowanie ogrodzenia.

Symbol efektu

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Wiedza: student zna i rozumie
Umiejetnosci: student potrafi
E1 pozyskiwac informacje z literatury oraz baz danych i innych Zrodet EK1_UO01
E2 projektowac instalacje oraz uktady elektroenergetyczne przy EK1_U03;
wykorzystaniu odpowiednich modeli oraz narzgdzi komputerowych EK1_U12




stosowa¢ poznane metody projektowe do rozwigzywania ztozonych

E3 uktadéw elektroenergetycznych, korzystajgc z zaawansowanych EK1_U06
technik
wyjasni¢ funkcjonalno$¢ poszczegolnych elementéw uktadow
E4 odnawialnych zrédet energii w odniesieniu do obowigzujgcych norm i EK1_U09
przepisow
Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zaje¢, na ktérej zachodzi weryfikacja
E1 przygotowanie i obrona projektu P
E2 przygotowanie i obrona projektu P
E3 przygotowanie i obrona projektu P
E4 przygotowanie i obrona projektu P

totocki H.: ABC systemow fotowoltaicznych sprzezonych z siecig energetyczna: Poradnik dla instalatoréw.

! Krosno: Wydaw. i Handel Ksigzkami "KaBe", 2021.

Rozporzadzenie Ministra Rozwoju z dnia 11 wrzesnia 2020 r. w sprawie szczegdtowego zakresu i formy projektu

2 budowlanego (Dz.U. 2020 poz. 1609 z péz. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Klimatu i Srodowiska z dnia 22 marca 2023 r. w sprawie szczegétowych warunkéw
Literatura podstawowa funkcjonowania systemu elektroenergetycznego (Dz.U. 2023 poz. 819 z pdz. zm.)

Machowski J.: Regulacja Systemu Elektroenergetycznego. Wydanie Ill zm. i uzup. Warszawa: Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2023.

Pruski P., and Paszek S.: Analiza modalna wybranych przebiegéw zaktdceniowych w systemie )
5 elektroenergetycznym : Wyznaczanie wskaznikéw stabilno$ci katowej. Gliwice: Wydaw. Politechniki Slagskiej,
2016.

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

Halinka A.: Automatyka zabezpieczeniowa w systemie elektroenergetycznym. T. 1, Podstawy teoretyczne z
2 przyktadami obliczeniowymi, analogowa automatyka zabezpieczeniowa. Gliwice: Wydaw. Politechniki Slaskiej,
2021.

Literatura uzupetniajaca Janiczek R., Przygrodzki M.: Rozproszone zrodta Energii w Systemie Elektroenergetycznym. Gliwice: Wydaw.

Politechniki Slgskiej, 2006.

Szewczyk M.: Metody Analityczne w obliczeniach proceséw tgczeniowych w systemie elektroenergetycznym.

4 Warszawa: Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2024.

Nocon A.: Elektromechaniczne stany nieustalone zrédet rozproszonych pracujgcych w systemie

5 elektroenergetycznym. Gliwice: Wydaw. Politechniki Slaskiej, 2019.

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




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

pierwszego stopnia
stacjonarne

Poziom i forma

Ekoenergetyka
gety studiow

Grupa zajec / specjalnosé¢

Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

" . —— . Kod zajeé E1ek7s.201
Nazwa zajec¢ Przygotowanie do certyfikacji zawodowe;j Rodzaj zajet obowiazkowe

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 7
Formy zajec i liczba godzin 15 5 Punkty ECTS 2
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek3s.009, E1ek4s.201, E1ek4s.204, E1ek4s.205, E1ek5s.202

Cele zajeé

Uzyskanie przez studentéw wiedzy, umiejetnosci i kompetencji opisanych w tresciach programowych i efektach
ksztatcenia, w tym: odpowiednio przygotowa¢ studentéw do szkolenia i egzaminu, utatwi¢ zrozumienie przepiséw
odnoszacych sig do urzadzen techniki cieplnej, chtodniczej i energetyki, utatwi¢ opracowanie odpowiednich technik
przygotowawczych do egzaminu, utatwienie podjecia decyzji o przystgpieniu do egzaminu, umozliwienie uzyskania
certyfikatu f-gazowego, posigé¢ umiejetnosci eksploatacji uktadéw energetycznych w zakresie wymaganym przez
egzamin pozwalajgcy uzyskac certyfikat f-gazowy.

Ramowe tresci programowe

Tresci programowe zgodne sg z rozporzagdzeniem PE i Rady (UE) w sprawie fluorowanych gazéw cieplarnianych i
odpowiadajg wymaganiom wg Rozporzgdzenia Wykonawczego Komisji (UE) w sprawie ustalenia minimalnych
wymagan stawianym osobom chcacym uzyskac¢ certyfikat, i obejmujg: podstawy termodynamiki, wptyw czynnikow
chtodniczych na $rodowisko oraz odpowiednie regulacje dotyczgce $rodowiska, kontrole instalacji, przyjazne
Srodowisku postepowanie z systemem i czynnikiem chtodniczym, zagadnienia eksploatacyjne uktadéw HVACR,
sporzgdzanie raportéw i dokumentacji.

Inne informacje o zajgciach

tresci przedmiotu odwotujg sie do zasad zréwnowazonego rozwoju

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. . godzin w tym w tym
Naklad pracy studenta zwigzany z: ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wykiadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1 1 0,5
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zaje¢ 14 14
Razem godzin: 50 31,0 29,5
Razem punktow ECTS: 2 1,2 1,2
Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne
Zaktadane kierunkowe efekty uczenia sig
EK1_W03, EK1_U03, EK1 KO3
EK1_W10 EK1_U10 -
Cele i tresci ramowe sformutowat dr hab. inz Kamil Smierciew Data: 2025-05-22

Realizacja w roku akademickim

od 2029/2030

Tresci programowe

Wyklad

-

Zagadnienia wprowadzajgce

2 Ustawodawstwo i podstawy termodynamiki

3 Whptyw czynnikdw chtodniczych na $rodowisko oraz istotne regulacje dotyczgce srodowiska

Kontrole przed aktywowaniem urzadzen po dtugim okresie przestoju w uzywaniu, po czynnosciach

4 konserwacyjnych lub naprawie lub w trakcie funkcjonowania
5 Kontrole szczelnosci

Przyjazne $rodowisku postgpowanie z systemem i czynnikiem chtodniczym podczas instalacji,
6 konserwacji, serwisowania lub odzysku czynnika chtodniczego

Komponent: instalacja, uruchomienie i konserwacja sprezarek ttokowej, Srubowej i spiralnej, jedno- i
7 dwustopniowe;j

8 Komponent: instalacja, uruchomienie i konserwacja skraplaczy chtodzonych powietrzem i wodg

9 Komponent: instalacja, uruchomienie i konserwacja parownikdw chtodzonych powietrzem i wodg

Komponent: instalacja, uruchomienie i serwisowanie termostatycznych zaworéw rozpreznych (TEV) i innych
10 czesci sktadowych ukiadu

Przewody czynnika chtodniczego: zbudowanie szczelnego ciggu przewodéw czynnika chtodniczego w instalacji
11 chtodniczej

12 Technologie pozwalajgce na zastgpienie lub ograniczenie f-gazéw oraz bezpieczne postepowanie z nimi

Instalacja i dobra praktyka w zakresie serwisowania urzgdzen i uktadoéw, ktérych dziatanie jest zalezne od
13  weglowodoréow

Instalacja i dobra praktyka w zakresie serwisowania urzgdzen i uktadéw, ktérych dziatanie jest zalezne od R744
14  (CO2)iR717 (NH3)

15  zaliczenie pisemne

Laboratorium

1 BHP i instruktaz stanowiskowy, oméwienie zakresu materiat i zasad zaliczenia (2 godz.)

Postugiwanie sie wykresem p-h, identyfikacja parametrow pracy urzadzenia chtodniczego sprezarkowego
(2 godz.)

Wyznaczanie wptywu zmiany parametréw zewnetrznych na cykl pracy urzgdzenia chtodniczego sprezarkowego
(2 godz.)

Detekcja wycieku czynnika roboczego na stanowisku do$wiadczalnym (2 godz.)

Procedura napetniania i oprézniania uktadu chtodniczego z substancji kontrolowanej (2 godz.)

Czynnos$ci montazowo - eksploatacyjne na stanowisku do$wiadczalnym (2 godz.)

~N (oo~ w

Postugiwanie sie urzadzeniami i sprzgtem specjalistycznym przy serwisowaniu instalacji zawierajacych
substancje kontrolowane (2 godz.)




8 Zaliczenie - ocena sprawozdan, dyskusji i aktywnos$ci na zajeciach (1 godz.)
Metody dydaktyczne W wykiad problemowy i konwersatoryjny z prezentacjg multimedialng
(realizacja stacjonarna) L wykonywanie do$wiadczen
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) -
. . w test jednokrotnego wyboru, wedtug wytycznych ROZPORZADZENIA WYKONAWCZEGO KOMISJI (UE)
Forma zaliczenia - Z — — —
L sprawdziany czgstkowe, ocena sprawozdan, dyskusji i aktywnosci na zajgciach

Zaliczenie sktada sie z pytan o r6znym stopniu trudnosci. Kazde pytanie testowe jest oznaczone, ktére efekty
uczenia sie weryfikuje. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie kazdego z wymaganych efektéw uczenia sig na
poziomie minimum 51%. Kryteria oceny: 2-student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%; 3-

w 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%

Warunki zaliczenia Zaliczenie laboratorium uzyskuje si¢ na podstawie - odrobienia planowanych ¢wiczen, - zaliczenia pisemnych
sprawdzianéw oraz przediozenia prawidtowo sporzgdzonego sprawozdania z realizacji kazdego tematu. Suma
punktéw, znormalizowana w skali 0-100% decyduje o uzyskanej ocenie. Kryteria oceny:

- 2,0 - student nie osiggnat wymaganych efektéw uczenia - ponizej 50%;
L - 3,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym - 51 do 60%;
- 3,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dostatecznym plus - 61 do 70%;
- 4,0 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym - 71-80%;
- 4,5 - student osiggnat efekty uczenia w stopniu dobrym plus - 81-90%;
- 5,0 -student osiggnat efekty uczenia w stopniu bardzo dobrym - 91-100%

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

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

w zaawansowanym stopniu wybrane zagadnienia z zakresu
E1 mechaniki ptynéw oraz termodynamiki umozliwiajgce analize EK1_WO03
przemian energetycznych

w zaawansowanym stopniu wybrane zagadnienia zwigzane z
wptywem technologii energetycznych na srodowisko oraz metodami
ograniczania ich negatywnych skutkéw w petnym cyklu uzytkowania
paliw i urzgdzen energetycznych

E2 EK1_W10

Umiejetnosci: student potrafi

rozwigzywaé praktyczne zadania inzynierskie takie jak:
projektowanie uktadéw automatyki, konfigurowanie urzadzen
E3 zawierajgcych f-gazy, wykonywanie pomiaréw, stosujgc przy tym EK1_U03
odpowiednie metody, narzedzia i aparature pomiarowg oraz
interpretowac uzyskane wyniki

przeprowadzi¢ bilans energetyczny urzadzen HVAC, okresli¢ jakos¢
E4 przemian i cykli termodynamicznych, wyznaczy¢ strumien ciepta EK1_U10
wymienianego dla podstawowych geometrii uktadéw energetycznych

Kompetencje spoteczne: student jest gotéow do

prowadzenia dziatari w sposob rzetelny i bezpieczny dla $rodowiska
E5 spotecznego i interesu publicznego wdrazajgc zasady EK1_K03
zréwnowazonego rozwoju

Symbol efektu Metody weryfikacji efektow uczenia sie Forma zajeé, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 zaliczenie - test, sprawdziany czgstkowe, wykonanie sprawozdan W, L

E2 zaliczenie - test, sprawdziany czgstkowe, wykonanie sprawozdan W, L

E3 sprawdziany czgstkowe, wykonanie sprawozdar laboratoryjnych L

E4 zaliczenie - test, sprawdziany czgstkowe, wykonanie sprawozdan W, L

E5 sprawdziany czgstkowe, wykonanie sprawozdar laboratoryjnych L

1 Butrymowicz D., Baj P., Smierciew K.: Technika chtodnicza. Poradnik, wyd. I. PWN, Warszawa 2021.

Literatura podstawowa 2 Butrymowicz D., Smierciew K., Gagan J., Gutkowski K.M.: Chtodnictwo i klimatyzacja, PWN, Warszawa, 2020.

1 Czasopisma branzowe, np.: "Chtodnictwo i Klimatyzacja", "Rynek Instalacyjny", "Chtodnictwo", "Instal".

Literatura uzupetniajgca 2 Strony internetowe branzowe: www.kfch.pl, prozon.org.pl, https://www.gov.pl/web/klimat/ochrona-warstwy-
ozonowej-i-fluorowane-gazy-cieplarniane.

Koordynator zajec: dr hab. inz Kamil Smierciew Data: 22.05.2025




POLITECHNIKA BIALOSTOCKA

Wydziat Elektryczny

Kierunek studiow

Poziom i forma
studiow

pierwszego stopnia

Ekoenergetyka stacjonarne

Grupa zajec / specjalnos¢

Maszyny i urzadzenia energetyczne Profil ksztatcenia ogolnoakademicki

. ) . Kod zajeé E1ek7s.202
Nazwa zajec¢ Technologie odzysku ciepta Rodzaj zajet obowiazkowe

. . w ¢ L P Ps T S Semestr 7
Formy zajec i liczba godzin 15 15 Punkty ECTS 3
Program obowiazuje od 2026/2027

Zajecia wprowadzajace

E1ek2s.007; E1ek3s.009; E1ek5s.206; E1ek6s.206.

Cele zaje¢

Zapoznanie studentéw z technologiami odzysku ciepta z réznych Zzrédet oraz mozliwosciami jego ponownego
wykorzystania w celu poprawy efektywnosci systemoéw uzyskania potencjalnych oszczedno$ci oraz realizacji dziatan
proekologicznych.

Ramowe tresci programowe

Optymalizacja zuzycia energii pierwotnej przez mozliwie maksymalne wykorzystanie ciepta w przemystowych
procesach technologicznych. Rekuperacja i odzysk ciepta w systemach wentylacji i klimatyzacji. Odzysk ciepta
odpadowego w systemach komunalnych. Technologie wykorzystania odpadowego ciepta niskotemperaturowego.

Inne informacje o zajeciach

zajecia majg zwigzek z prowadzong na Uczelni dziatalno$cig naukowg

. dzin w tym w tym
Nakt : 90 v v
aklad pracy studenta zwigzany z ogoétem kontaktowych praktycznych
udziatem w wyktadach 15 15
udziatem w innych formach zaje¢ 15 15 15
indywidualnym wsparciem merytorycznym procesu uczenia sie,
Wyliczenie: udziatem w egzaminie/zaliczeniach organizowanych poza planem 1,5 1,5 0,8
zajec
realizacjg praktyki zawodowej 0 0 0
przygotowaniem do zaliczenia wyktadu 5
przygotowaniem do biezgcych zajeé 38,5 38,5
Razem godzin: 75 31,5 54,3
Razem punktow ECTS: 3 1,3 2,2
Wiedza Umiejetnos$ci Kompetencje
. L spoteczne
Zakladane kierunkowe efekty uczenia sie
EK1_WO03; EK1_U06;
EK1_WO06 EK1_U12.
Cele i tresci ramowe sformutowat prof. dr hab. inz.. Dariusz Butrymowicz Data: 2025-05-09
Realizacja w roku akademickim od 2029/2030
Wyktad

Tresci programowe

Klasyfikacja parametryczna ciepta odpadowego wraz z okresleniem potencjalnych mozliwosci jego
wykorzystania. Rekuperacja odzysk i wykorzystanie ciepta w uktadach wentylacji i klimatyzacji

Odzysk ciepta z gazéw spalinowych sitowni ciepinych, silnikéw cieplnych oraz przemystowych uktadéw
2 przygotowania sprezonego powietrza

3 Odzysk ciepta w oczyszczalniach Sciekow.

4 Wykorzystanie ciepta odpadowego do napedu absorpcyjnych i adsorpcyjnych urzgdzen chtodniczych

Mozliwosci zagospodarowania chtodu w procesach regazyfikacji LNG oraz ciepta odpadowego w systemach
5 ORC.

Wykorzystanie ciepta odpadowego do napgdu strumienicowych urzadzen chtodniczych w tym o konstrukgcji
6 hybrydowej strumienicowo sprezarkowe;j

7 Wykorzystanie niskotemperaturowego ciepta odpadowego jako dolnego zrédta pomp ciepta.

8 Zaliczenie wyktadu.

Cwiczenia audytoryjne

Okreslenie mocy cieplnej zawartej w spalinach i oszacowanie zysk energetycznego po zastosowaniu wymiennika
spalinowo-wodnego. Propozycja wykorzystania odzyskanego ciepta do zasilania urzadzenia absorpcyjnego

Potencjat energetyczny $ciekdw (na podstawie przeptywu i temperatury) dla budynku mieszkalnego lub zaktadu

2 przemystowego. Dobér pompy ciepta i wyznaczenie COP oraz oszczedno$¢ energii pierwotnej.
3 Wyznaczenie ilosci ciepta odpadowego emitowanego przez sprezarkownie w zaktadzie przemystowym. System
odzysku i wykorzystania do ciepta do napedu strumienicowego uktadu chtodniczego.
4 Obliczenie na wybranym przyktadzie potencjalny chtéd dostgpny z regazyfikacji LNG. System wtérnego
wykorzystania: chtodnie, klimatyzacja przemystowa, kriogenika
5 Dla zadanych parametréw hali produkcyjnej obliczenia ilosci odzyskanego ciepta i okreslenie wptywu systemu na
zapotrzebowanie energetyczne hali.
6 Identyfikacja zrédet ciepta odpadowego w przyktadowym zaktadzie (np. spozywczym).
7 Klasyfikacja zrodet ciepta ze wzgledu na temperature i oszacowanie catkowitego potencjatu odzysku (w kWh/rok)
8 Zaliczenie zaje¢
Metody dydaktyczne W Wyktad problemowy z prezentacja multimedialng
(realizacja stacjonarna) C Cwiczenia audytoryjne
Metody dydaktyczne -
(realizacja zdalna) -
. . w Zaliczenie pisemne w formie pytan otwartych
Forma zaliczenia n —— - - -
[ Zaliczenie pisemne - rozwigzywanie zdan




Warunki zaliczenia

Zaliczenie sktada sie z pytan o réznym stopniu trudnoéci. Kazde pytanie testowe jest oznaczone, ktére efekty
uczenia sie weryfikuje. Warunkiem zaliczenia jest osiggniecie kazdego z wymaganych efektéw uczenia si¢ 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 zajgé. 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, ktore
efekty uczenia sig¢ weryfikuje. Punktacja odbywa sie 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 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 sie
zdefiniowanych dla kierunku studiéw

Zaktadane efekty uczenia sig

Wiedza Umiejetnosci Kompetencje
spoteczne

Wiedza: student zna i rozumie

E1 zagadnienia z zakresu konwersji energii w systemach skojarzonych, EK1_W03
E2 budowe skojarzonych systeméw odzysku ciepta. EK1_WO06
Umiejetnosci: student potrafi
E3 dobiera¢ potencjalne zrédta odzysku ciepta i okresla¢ podstawowe EK1 U12
parametry funkcjonalne systemoéw odzysku ciepta. -
oceni¢ mozliwosci zastosowania okreslonych technologii w
E4 rozpatrywanym systemie odzysku ciepta oraz optymalizowa¢ dobér EK1_U06
zrodet
Kompetencje spoteczne: student jest gotow do
Symbol efektu Metody weryfikacji efektéow uczenia sie Forma zaje¢, na ktorej zachodzi weryfikacja
E1 Zzaliczenie 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

Stys D., Kordana S.: Odzysk ciepta odpadowego w instalacjach i systemach kanalizacyjnych, KaBe S.C., 2013

Wojs K. red.: Odzysk i zagospodarowanie niskotemperaturowego ciepta odpadowego ze spalin wylotowych,
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3 Staniszewski D., Targanski W.: Odzysk ciepta w instalacjach chtodniczych i klimatyzacyjnych, Masta 2007
1 Kot J.: Odzysk ciepta w obiektach uzytecznos$ci publicznej - wstepna analiza ekonomiczna.,JCEEA, t. XXXI, z. 62
(2/15)
2 Borowiecki M., Kolaszewski A., Wigcek K.: Odzysk ciepta ze $ciekéw w pralniach przemystowych, Rynek
Literatura uzupetniajaca Instalacyjny, 2012, Grupa MEDIUM Sp. z 0.0. Sp.k.a.
3 Rajski K., Danielewicz J.: Heat Transfer and Heat Recovery Systems, Energies 2023.
4 Dudkiewicz E.: Wielokryterialna ocena systemu odzysku ciepta odpadowego z promiennikéw gazowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej 2021.
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