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Spis tresci
Etyka zawodowa 4
Wprowadzenie do studiowania 6
Podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczosci 9
Wybrane zagadnienia prawa 12
Woprowadzenie do informatyki 15
Ochrona wtasnosci intelektualnych 19
Bezpieczenstwo i Higiena Pracy 21
Jezyk angielski 23
Jezyk niemiecki 27
Jezyk rosyjski 31
Historia Polski 36
Woprowadzenie do metrologii 39
Matematyka 1 42
Matematyka 2 46
Podstawy grafiki inzynierskiej 50
Matematyka 3 53
Fizyka 1 57
Chemia 62
Elektrotechnika 69
Materiaty Konstrukcyjne 73
Fizyka 2 77
Mechanika techniczna 1 82
Mechanika techniczna 2 85
Automatyka 88
Elektronika 92
Materiaty eksploatacyjne 96
Mechanika ptynéw 1 99
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Termodynamika techniczna 1

108

Mechanika ptynéw 2

Termodynamika techniczna 2
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122

Maszyny elektryczne

128
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132

Technologie maszyn energetycznych

135
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138

Przesytanie energii elektrycznej

141

145

Eksploatacja urzqdzen elektroenergetycznych

Gospodarka energetyczna

149

Ochrona $rodowiska w energetyce

153

Prowadzenie dziatalnosci przedsiebiorstwa energetycznego na rynku

Bezpieczeristwo uzytkowania urzgdzen elektrycznych
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161
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164
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167
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Etyka zawodowa Professional ethics

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-EZ

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru: 2022/2023
Ec?zrt;?]ogzciﬁii/ rygor W10/+ Cw2,
razem godz. pkt ECTS: razem: 12 godz., 1,5 pkt ECTS
Przedm|oty. brak
wprowadzajqce:
Semestr: |
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Program: Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: dr Marian KASPERSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Bezpieczenstwa Logistykii Zarzgdzania / Instytut Organizagcji i
Zarzgdzania

Skrécony opis
przedmiotu:

Etyka ogdlna, ktéra jest podstawq do etyki zawodowej: przedmiot i dziaty etyki,
podstawowe pojecia i kategorie etyczne, systemy i kierunki etyczne. Etyka
zawodowa: istota i zadania etyk zawodowych, istota i funkcje kodeksow
etycznych, tradycyjne i wspotczesne kodeksy etyczne oraz wymogi etyczne w
zawodach technicznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady /metody dydaktyczne

Tematy kolejnych zajec:

1. Przedmiot i dziaty etyki - 2 godz.

2. Podstawowe pojecia i kategorie etyczne - 2 godz.
3. Istotai zadania etyk zawodowych - 2 godz.

4. Istota i funkcje kodeksow etycznych - 2 godz.

5. Tradycyjne i wspotczesne kodeksy etyczne - 2 godz.

Cwiczenia/metody dydaktyczne
Tematy kolejnych zajec:
1. Kolokwium zaliczeniowe - 2 godz.
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Literatura:

Podstawowa:
Adamkiewicz M., Wprowadzenie do etyki zawodowej, wyd. WAT, Warszawa
2015.
Singer P. (red.), Przewodnik po etyce, Warszawa 1998.
V.J. Bourke, Historia etyki, Torun 1994.
Gasparski W., Biznes, etyka, odpowiedzialnos¢, PWN, Warszawa 2012.
Sarapata A. (red.), Etyka zawodowa, Warszawa 1971.
Kodeks etyki inzyniera - dostepny w Internecie.

Uzupetniajqca:
Michalik M., Od etyki zawodowej do etyki biznesu, Warszawa 2003.
Rybak M., Etyka menedzera - spoteczna odpowiedzialnos¢
przedsiebiorstwa, Warszawa 2004,
Swiniarski J., Kasperski M., Kodeksy etyczne jako zastosowanie etyki
zawodowej w firmach, organizacjach i instytucjach, PAT, Warszawa 2002.
Kasperski M., Szczurek T., (red.), Etos pracy i deontologia zawodowa, WAT,
Warszawa 2011.

Efekty uczeniasie:

W1 Znairozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych i
humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk / K_- W23,

U1 Potrafi identyfikowac i interpretowac podstawowe zjawiska i procesy
spoteczne, humanistyczne w zakresie dyscyplin technicznych / K_U21, K_U25
K1/ Jest gotéw do wtasciwej oceny waznosci profesjonalizmu zawodowego,
przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci
poglgdow i kultur / K_KO3.

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot korczy sie zaliczeniem pisemnym.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnej oceny z testu
wielokrotnego wyboru oraz krétkiego opracowania kazdorazowo ustalanego z
grupq (np.: komentarz do kodeksu firmy).

Osiggniecie efektu W1 weryfikowane jest podczas testu, natomiast efekty U1 i
K1 sprawdzane sq w trakcie realizacji catego programu przedmiotu, aw
szczegdlnosci ¢wiczen.

Student otrzymuje:

ocena 2 - ponizej 60% poprawnych odpowiedzi,

ocena 3 - 60 + 68% poprawnych odpowiedzi,

ocena 3,5 - 69 + 76% poprawnych odpowiedzi,

ocena 4 - 77+ 82% poprawnych odpowiedzi,

ocena 4,5 - 83 + 90% poprawnych odpowiedzi,

ocena 5 - powyzej 91% poprawnych odpowiedzi

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)
1. Udziat w wyktadach / 10

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach / 2

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 8
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczern/ 10

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /O

10. Udziat w konsultacjach/ 2

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 8

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 40 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowaq: 22 godz./ 1,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 20 godz./ 0,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Wprowadzenie do studiowania Introduction to studying

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-WdS

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru: 2022/2023
Ec?zrt;?]ogzo?jgii/ rygor WA,
razem godz. pkt ECTS: razem: 4 godz., 0,5 pkt ECTS
Przedm|oty. brak
wprowadzajqce:
Semestr: |
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Program: Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Ewa takoma
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Cybernetyki

Skrécony opis
przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z nowoczesnymi metodami
studiowania, a takze umozliwienie mu zdobycia umiejetnosci niezbednych w
studiowaniu, takich  jak: umiejetnos¢  samodzielnego uczenia = sie,
autoprezentacji, wystgpien publicznych, naukowe] dyskusji, odpowiedzialnej
pracy w zespole, studiowania literatury naukowej, tworzenia sprawozdan z
badan, inicjowania zagadnien do studiowania, rozwijania postawy badawczej i
twaorczej, a takze zarzqdzania swoim czasem oraz radzenia sobie ze stresem -
zatem tych wszystkich elementéw wiedzy oraz umiejetnosci i kompetencji,
niezbednych w trakcie realizacji innych przedmiotow akademickich. Przedmiot
ma utatwi¢ studentowi pokonanie trudnosci, pojawiajgcych sie na poczgtku
studiéw w zwigzku z koniecznosciqg zmiany szkolnego stylu uczenia sie na
akademicki  styl samodzielnego zdobywania wiedzy oraz nabywania
umiejetnoscii kompetencji wymaganych programem studiow.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad /metoda stowna z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych.
1. Metodyka nowoczesnego studiowania / 2 godz.
2. Nowoczesne techniki wspomagajqce proces studiowania / 2 godz.

Literatura:

Podstawowa:

A. Andrzejczak (red.), Metodyka studiowania, Wyd. UEP, Poznan, 2011
J. Knoblauch, Sztuka uczenia sie, Wyd. Vocatio, Warszawa, 2005

D. Rontree, Sztuka studiowania, Wyd. Zysk i S-ka, Poznan, 2001

M. Wegrzycka (red.), Studiowac interesujgco i efektywnie, Krakéw 2011
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Uzupetniajqca:

A. Bubrowiecki, Ucz sie | mysl: jak wykorzystac potencjat umystu w szkole,
biznesie, zyciu prywatnym, jak sprosta¢ wymaganiom epoki inteligencji,
Wyd. Muza, Warszawa 2012

M. Matuszewski, R. Lasko, Mapy mysli. Dowiedz, sie, jak zwiekszy¢
efektywnos¢ pracy i poznaj jezyk umystu, Wyd. Helion, Gliwice 2011
K_KO1

Efekty uczeniasie:

W1/ Znairozumie istote i charakter studiowania oraz profesjonalizmu
zawodowego w zakresie wybranego kierunku studiow/ K_- W23,

W2 /Zna i rozumie podstawowe pojecia zwigzane ze studiami w szkole wyzszej
/K W23

W3/ Zna podstawowe zasady indywidualnej i grupowej pracy naukowej oraz
przedstawiania jej efektéw / K. W23

U1/ Potrafi dokonac obserwacji i interpretacji otaczajgcych go zjawisk
humanistycznych, prawnych i spotecznych. Potrafi przeprowadzi¢ analize
otoczenia organizacjii sformutowac na jej podstawie adekwatne rekomendacje
do dziatania/ K_U21

U2/ Potrafi planowac wtasng sciezke rozwoju oraz stosowac wiedze w
zakresie zarzqdzania czasem i radzenia sobie ze stresem / K_U21

U3/ Potrafi prezentowac osiggniete efekty uczenia sie i wyniki wtasnej pracy
badawczej/ K_U21

K1/ Jest sSwiadomy rangi i znaczenia studiow dla osobistego rozwoju i
indywidualnej sciezki kariery / K_KO1

K2/ Jest swiadomy potrzeby rozwijania umiejetnosci uczenia sie, planowania
wtasnej pracy, prezentowania jej rezultatow / K_KO1

K3/ Jest sSwiadomy potrzeby uczenia sie przez cate zycie, ma swiadomosc roli
spotecznej absolwenta uczelni technicznej / K_KO1

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot korczy sie zaliczeniem pisemnym na ocene.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest uzyskanie pozytywnej oceny z testu oraz
opracowania i przedstawienia projektu (np. prezentacja multimedialna lub
krotki film dotyczgey wybranego tematu, streszczenie artykutu naukowego).
Osiggniecie efektow: W1, W2, W3 weryfikowane jest podczas testu, natomiast
efekty: U1, U2, U3, K1, K2 i K3 sprawdzane sq podczas realizacji catego
programu przedmiotu, a w szczegdlnosci projektu.

Osiggniecia studenta sq oceniane wg nastepujqgcych zasad:

ocena 2 - ponizej 60% poprawnych odpowiedzi i brak realizacji projektu lub
niezadowalajgca ocena jego wykonania;

ocena 3 - 60 + 68% poprawnych odpowiedzi i zadowalajgca ocena projektu,
ocena 3,5 - 69 + 76% poprawnych odpowiedzi i dostateczna ocena projektu,
ocena 4 - 77 +82% poprawnych odpowiedzi i dobra ocena projektu,

ocena 4,5 - 83 + 90% poprawnych odpowiedzi i bardzo dobra ocena projektu,
ocena 5 - powyzej 91% poprawnych odpowiedzi i wyrézniajgca ocena projektu.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach /4

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 4
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /4

10. Udziat w konsultacjach/ 2

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 1

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 15 godz./ 0,5 ECTS

7]Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 8 godz./ 0,5 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 6 godz./ 0,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Podstawy zarzqdzania i
przedsiebiorczosci

Fundamentals of Management and
Entrepreneurship

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-PZiP

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru: 2022/2023
Ec?zrt;?]ogzo?jgii/ rygor W12/+,Co/+
razem godz., pkt ECTS: razem: 20 godz., 3 pkt ECTS
Przedm|oty. Brak
wprowadzajqce:
Semestr: |
) Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: N ; :
elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Autor: Dr Wioletta Wereda
' Dr hab. Beata Domanska-Szaruga, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Bezpieczenstwa, Logistykii Zarzgdzania

Skrécony opis
przedmiotu:

Ewolucja i wspodtczesne rozumienie zarzqdzania. Proces zarzqdzania.
Uwarunkowania  zarzgdzania i przedsiebiorczosci  w XXl wieku.
Przedsiebiorczos¢ - istota i rodzaje. Menedzerowie i przedsiebiorcy - role i
umiejetnosci. Przedsiebiorstwo — wymiar ekonomiczny i prawny. Istota matych i
Srednich  przedsiebiorstw (MSP). Planowanie dziatan i przedsiewziec¢
organizacyjnych. Biznes plan. Analiza otoczenia przedsiebiorstwa. Struktury
organizacyjne. Zarzqdzanie kapitatem ludzkim organizacji. Marketingowe i
finansowe aspekty zarzqdzania. Wybrane strategie i metody zarzgdzania.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady

1. Ewolucja i wspodtczesne rozumienie zarzqdzania. Pojecie zarzqdzania oraz
organizacji. Kierowanie, zarzqdzanie, administrowanie, rzqgdzenie. Proces
zarzgdzania. Funkcje zarzgdzania. Uwarunkowania zarzgdzania i
przedsiebiorczosci w XXI wieku /2 godz./

2. Przedsiebiorczos¢ - istota i rodzaje. Menedzerowie i przedsiebiorcy - role i
umiejetnosci. Przedsiebiorstwo - wymiar ekonomiczny i prawny. Istota
matych i $rednich przedsiebiorstw (MSP) /1 godz./

3. Planowanie dziatan i podejmowanie decyzji. Rodzaje planéw. Kompetencje
menedzerskie. Decyzje kierownicze w zarzgdzaniu. Style kierowania i
wtadza w organizacji/1 godz./

4. Otoczenie przedsiebiorstwa i metody badania otoczenia. Analiza PEST,
analiza SWOT, 5 sit Portera /1 godz./
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5. Organizowanie. Struktura organizacyjna. Projektowanie struktury. Rola
komunikacji w organizagji. Kultura organizacyjna /1 godz./

6. Finansowe i marketingowe aspekty zarzgdzania. Zrédta finansowania
dziatalnosci gospodarczej. Podstawowe pojecia marketingu /2 godz./

7. Zarzqdzanie kapitatem ludzkim organizacji. Planowanie zatrudnienia i
rekrutacja. Motywowanie i narzedzia motywowania. Autoprezentacja /2
godz./

8. Wybrane strategie i metody zarzgdzania. Ryzyko w organizacji /2 godz./

Cwiczenia

1. Podstawowe pojecia zwigzane z organizacjg i zarzgdzaniem. Nowe
tendencje w zarzqdzaniu. Rola IT w zarzgdzaniu. Zasoby w organizacji.

2. Biznes planijego elementy - oméwienie zadania problemowego (elementy
biznesplanu). Problematyka wyboru organizacyjno-prawnej formy
prowadzenia dziatalnosci gospodarcze].

3. Planowanie dziatalnosci. Misja i wizja przedsiebiorstwa oraz cele.
Hierarchia celow /1 godz./

4. Rynek i konkurencja. Otoczenie przedsiebiorstwa i metody badania
otoczenia. Analiza PEST. Analiza SWOT. Model 5 sit Portera /1 godz./

5. Planowanie struktury organizacyjnej przedsiebiorstwa i zatrudnienia. Styl
kierowania i narzedzia motywowania. Przeptyw informacji w
przedsiebiorstwie /1 godz./

6. Marketingowe i finansowe aspekty zarzqdzania. Strategia marketingowa.
Podstawy planu finansowego. Zrédta finansowania /1 godz./

7. Kompetencje przywoddcze i menedzerskie oraz modele kompetencyjne /1
godz./

8. Komunikacja w zarzgdzaniu oraz rozmowy rekrutacyjne - podsumowanie
zadan problemowych zleconych studentom /1 godz./

Literatura:

Podstawowa:
1. W.Gonciarski, (red.), Podstawy zarzgdzania dla inzynierow, Wyd. WAT,
Warszawa 2018.

2. R.Griffin, Podstawy zarzqdzania organizacjami, PWN, Warszawa 2015.

3. AK Kozminski, D. Jemielniak, Zarzqgdzanie od podstaw, Wydawnictwa
Akademickie i Profesjonalne, Warszawa 2008.

Uzupetnigjqca:

1. J.Altkorn, Zarzqdzanie i przedsiebiorczos¢, PWN, Warszawa 2013.

2. A Skowronek-Mielczarek, Mate i $rednie przedsiebiorstwa. Zrodta
finansowania, Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa 2015.

3. E.Bolland, F. Fletcher, Problemy biznesowe. Rozwigzania, PWN,
Warszawa 2014,

4. B.Aulet, Przedsiebiorczosc¢ zdyscyplinowana, Wyd. Helion, Gliwice 2014.

5. Z.Pawlak, Biznesplan - zastosowania i przyktady, Wyd. Poltext,
Warszawa 2001.

6. P.F.Drucker, Menedzer skuteczny. Czytelnik, Akademia Ekonomiczna w
Krakowie, Krakéw 1994,

7. P.F.Drucker, Praktyka zarzqdzania, Czytelnik, Akademia Ekonomiczna,
Krakow 1998.

Efekty uczeniasie:

W1 /Absolwent ma elementarng wiedze teoretyczng w zakresie zarzqdzania.
Zna gtowne funkcje zarzgdzania: planowanie, organizowanie, motywowanie
oraz kontrolowanie. Posiada podstawowq wiedze dotyczgcg podstawowych
strategii i metod zarzqdzania / K. W21

W2 / Absolwent posiada podstawowq wiedze o formach organizacji oraz
zaktadaniu i prowadzeniu dziatalnosci gospodarczej / K. W22

U1/ Absolwent potrafi wykonujqc dziatalnos¢ zwigzang z projektowaniem
elementéw, uktadow i systemdw energetycznych uwzglednic pozatechniczne
elementy tej dziatalnosci, w szczegdlnosci elementy ekonomiczne i prawne /

K U21
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U2 / Absolwent ma swiadomos¢ wptywu zjawisk spotecznych i ekonomicznych
na dziatalnos¢ gospodarczq, potrafi te zjawiska wtasciwie interpretowad i
oceniac/K_U25

K1 /Absolwent potrafi dziatad i myslec¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy,
zwracajqc przy tym uwage na priorytety stuzqce realizacji okreslonych zadan z
obszaru zarzadzania / K_KO5

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia z oceng

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie: pozytywnej oceny zleconych do
wykonania ¢wiczen oraz aktywnosci w trakcie dyskusji problemowych.
Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie: zaliczenia ustnego lub testu
zawierajgcego pytania zamkniete.

Osiggniecie efektu U1, U2, K1 - weryfikowane jest w trakcie ¢wiczen.
Osiggniecie efektu W1, W2 - sprawdzane jest podczas zaliczenia.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat wwyktadach / 12 godz.

2.Udziat w laboratoriach /0 godz.

3. Udziat w ¢wiczeniach / 8 godz.

4. Udziat w seminariach /0 godz.

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 20 godz.
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O godz.
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 20 godz.

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O godz.
9. Realizacja projektu /0 godz.

10. Udziat w konsultacjach/ 2 godz.

11. Przygotowanie do egzaminu /O godz.

12. Przygotowanie do zaliczenia / 15 godz.

13. Udziat w egzaminie / 0 godz.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 75 godz./ 3ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 36 godz./ 1,5 ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 22 godz./ 1 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Wybrane zagadnienia prawa Law - selected issues

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-WZP

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 8/+,C 2/+
razem: 10 godz., 1,5 pkt ECTS

Przedm|oty. Brak
wprowadzajqce:
Semestr: |
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: dr Andrzej Strychalski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Bezpieczenstwa Logistykii Zarzgdzania / Instytut Organizagcji i
Zarzgdzania

Skrécony opis
przedmiotu:

Przedmiot umozliwia stuchaczom zapoznanie sie z podstawami wiedzy o
prawie i zrodtach prawa, jak réwniez zaznajomienie z podstawami
nomenklatury prawnej niezbednej dla rozumienia jezyka prawnego i
prawniczego oraz elementami prawa Rzeczypospolite] Polskiej w zakresie
prawa konstytucyjnego, cywilnego i gospodarczego. W trakcie realizacji
przedmiotu naswietlona zostanie réwniez specyfika prawa miedzynarodowego
oraz prawa Unii Europejskie;.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady bedg prowadzone z wykorzystaniem prezentacji multimedialnych. (po
2 godz.)

1. RéZne sposoby definiowania prawa. Norma prawna a przepis prawny.
Strukturaicharakter normy prawnej. Obowigzywanie i przestrzeganie prawa.
-2 godz.

2. Pojecie i przebieg procesu stosowania prawa. Wyktadnia prawa. Stosowanie
prawa w sytuacjach nieunormowanych. System zrédet prawa stanowionego w
Polsce. Prawo krajowe a prawo miedzynarodowe - 2 godz.

3. Zrédta prawa miedzynarodowego i prawa Unii Europejskiej - 2 godz.

4. Zakres przedmiotowy i Zrodta prawa cywilnego i gospodarczego. Prawne
uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci gospodarczej - 2 godz.

Cwiczenia prowadzone bedg przy wykorzystaniu prezentacji multimedialnych
oraz zawierac bedg elementy dyskusji kierowanej. (po 2 godz.)
1. Elementy prawa konstytucyjnego. Istota, przedmiot i Zrédta 2 godz.
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Literatura:

Podstawowa:
J.Kucinski (red.), Zarys prawa, Wolters Kluwer Polska, Warszawa 2016,
Wyd.I1.

Uzupetniajqca:

T.Chauvin, T.Stawecki, P.Winczorek, Wstep do prawoznawstwa,
Wydawnictwo C.H.Beck, Warszawa 2016, Wyd.IX.

W. Géralczyk, S.Sawicki, Prawo miedzynarodowe publiczne w zarysie, Wolters
Kluwer Polska, Warszawa 2017, Wyd . XVII.

P.Sarnecki (red.), Prawo konstytucyjne RP, Wydawnictwo C .H.Beck,
Warszawa 2013, Wyd.IX.

W.J.Katner (red.), Prawo cywilne i handlowe w zarysie, Wolters Kluwer,
Warszawa 2017, Wyd.VI.

Efekty uczeniasie:

W1. Posiada wiedze na temat podstawowych pojec z zakresu jezyka prawnego
i prawniczego. Zna pojecie systemu prawa. / K_-W20.

W?2. Rozumie wybrane pojecia z zakresu prawa konstytucyjnego, cywilnego i
gospodarczego oraz z prawa miedzynarodowego i prawa Unii Europejskiej. /
K_W20.

U1. Ma umiejetnosci samodzielnego korzystania ze zrédet poznania prawa. /
K_U22.

K1. Ma swiadomosc¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosciinzyniera i zwigzang z tym odpowiedzialnosc za podejmowane
decyzje ./ K_KO2.

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: obecnosci i oceny aktywnosci na
zajeciach.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej (test jednokrotnego
wyboru).

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia pisemnego jest zaliczenie ¢wiczen.
Osiggniecie efektow W1, W2 i K1 weryfikowane jest w czasie zaliczenia
pisemnego.

Osiggniecie efektu U1 weryfikowane jest podczas dyskusji oraz rozwigzywania
probleméw omawianych w czasie ¢wiczen.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory uzyskat co najmniej 90%
odpowiedzi pozytywnych na tescie zaliczeniowym.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory uzyskat co najmniej 80%
odpowiedzi pozytywnych na tescie zaliczeniowym.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory uzyskat co najmniej 70% odpowiedzi
pozytywnych na tescie zaliczeniowym.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry uzyskat co najmniej 60%
odpowiedzi pozytywnych na tescie zaliczeniowym.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry uzyskat co najmniej 50%
odpowiedzi pozytywnych na tescie zaliczeniowym.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry uzyskat mniej niz 50%
odpowiedzi pozytywnych na tescie zaliczeniowym.
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Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach /8

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach / 2

4. Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 22
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 2

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /0

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia / 10

13. Udziat w zaliczeniu/ 1

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 45 godz./ 1,5 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 34 godz. 1,5 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 11 godz./0,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Wprowadzenie do informatyki Introduction to computer science

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-WDI

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 8/+, L 16/ +
razem: 24 godz., 3 pkt ECTS

Przedmioty Matematyka 1/ znajomos¢ podstawowych funkcji matematycznych, aw
wprowadzajqce: szczegdlnosci rachunku macierzowego i dziatarh na liczbach zespolonych
Semestr: |
Dyscyplina naukowa (wiodgca): ITT - informatyka techniczna i
Program: telekomunikacja
Kierunek studiéw: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autorzy: drinz. Tadeusz Pietkiewicz, dr inz. Stanistaw Konatowski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Instytut Radioelektroniki WEL

Skrocony opis
przedmiotu:

Komputery - budowa, funkcjonowanie i ich wykorzystanie. Systemy operacyjne
i sieci komputerowe. Srodowiska obliczeniowe i programistyczne.
Programowanie w jezyku wysokopoziomowym. Standardy, formaty i programy
komputerowe dla elektronicznych dokumentéw biurowych. Edytory tekstu -
wybrane funkcje oraz zastosowania. Arkusze kalkulacyjne. Oprogramowanie
do prezentacji multimedialnych. Pakiety obrobki grafiki.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych.

Tematy kolejnych zajec:

1. Komputery ich budowa, funkcjonowanie i wykorzystanie /1h/

Architektura komputera, etapy rozwoju komputeréw. Reprezentacja
informacji w komputerze. Elementy algorytmiki.

2. Systemy operacyjne i sieci komputerowe /1h/

Zadania systemu operacyjnego. Systemy: DOS, Windows, Linux. Sieci
komputerowe. Internet. Model sieciowy 1ISO/OSI. Protokot TCP/IP.

3. Srodowiska obliczeniowe i programistyczne /2h/

Algorytm i program w C++ i Matlabie. Obliczenia interaktywne z
wykorzystaniem wektordw, macierzy i liczb zespolonych. Obliczenia
wektoryzowane. Modelowanie uktaddw w Simulinku.
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Programowanie w jezyku wysokopoziomowym /2h/

Instrukcje wejscia i wyjscia. Typy danych. Tablice. Instrukcje sterujgce.
Instrukcje obliczen cyklicznych. Graficzna prezentacja wynikéw na
wykresach. Programy strukturalne. Funkcje i podfunkcje. Uruchamianie i
testowanie programow, praca krokowa. Projektowanie programoéw GUI z
wykorzystaniem elementéw graficznych (typu okienka, przyciski itp.).

Standardy, formaty i programy komputerowe dla elektronicznych
dokumentéw biurowych. Edytory tekstu - wybrane funkcje oraz
zastosowania /1h/

Formaty elektronicznych dokumentéw biurowych, dydaktycznych'i
naukowych. Systemy informatyczne i programy komputerowe do
przetwarzania dokumentow elektronicznych. Pakiet aplikacji Office w
wydaniach: MS Office oraz OpenOffice. Zadania i funkcje programu Word
do edycji tekstu. Style, szablony, indeksy i spisy, korespondencja seryjna,
automatyzacja pracy. £gczenie z zewnetrznymi danymi.

Arkusze kalkulacyjne /0.5h/

Przeznaczenie irola arkuszy kalkulacyjnych. Funkcje przetwarzania,
analizy i wizualizacji zbioréow danych. Formuty, adresowanie. Prezentacja
danychiwykresy. Rozszerzenia obliczeniowe - solvery.

Oprogramowanie do prezentacji multimedialnych. Pakiety obrébki
grafiki /0.5h/

Wizualizacja tresci tekstowych i grafiki. Prezentacja danych liczbowych -
zbiory danych i wyniki obliczer. Zasady i dobre praktyki prezentacji na
przyktadzie pracy dyplomowych i seminariéw tematycznych. Tworzeniei
obroébka grafiki - standardy zapisu, wybrane programy graficzne.

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie zagadnien
zawartych w instrukcjach, opracowanie sprawozdania, zaliczanie kazdego z
c¢wiczen.

Tematy kolejnych zajec:

1.

Reprezentacja informacji w komputerze /1h/

Kod dwdjkowy. Kod szesnastkowy. Konwersja liczb ze znakiem. Dziatania
logiczne i arytmetyczne na liczbach.

Sieci komputerowe i systemy operacyjne - funkcje i zadania /1h/

Poczta elektroniczna iinne e-ustugi w sieci. Uprawnienia uzytkownikéw
i administrowanie w sieci. Podstawy obstugi konsoli w Linuxie.

Programowanie obliczerh wspomagajgcych prace studenta /2h/

Srodowiska obliczeniowe, algorytm i program w C++ i Matlabie. Praca
interaktywna w srodowisku obliczeniowym - polecenia. Operacie na
macierzach i liczbach zespolonych. Rozwiazywanie uktadu rownan.
Wyznaczanie wartosci statystycznych pomiardéw. Histogramy, wykresy.

Instrukcje sterujgce i obliczeni cykliczne (petle). Programy strukturalne
/4h/

Struktura programow, zmienne, tablice, funkcje, przekazywanie danych,
wykresy. Projektowanie graficznego interfejsu uzytkownika (GUI) z
wykorzystaniem komponentow graficznych VCL (okienka, przyciski,
wykresy itp.).

Standardy i formaty elektronicznych dokumentéw biurowych. Edytory
tekstu - wybrane funkcje oraz zastosowania /4h/

Tworzenie i edycja dokumentéw w edytorach pakietéw Office w
wydaniach: MS Office oraz OpenOffice. Stosowanie styli, szablondw.
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Konstruowanie indekséw i spiséw. Osadzanie grafiki. Korespondencja
seryjna i tgczenie z zewnetrznymi danymi.

6. Arkusze kalkulacyjne. Funkcje przetwarzania, analizy i wizualizacji
zbioréw danych /3h/

Obstuga arkusza kalkulacyjnego. Adresowanie w formutach.
Zaawansowane funkcje analizy danych. Wizualizacji zbioréw danych w
tabelach i na wykresach. Zastosowanie rozszerzen obliczeniowych. Solvery
optymalizacyjne.

7. Oprogramowanie do prezentacji multimedialnych. Pakiety obrébki
grafiki /1h/

Opracowanie przyktadowej wizualizacji tresci tekstowych, numerycznych i
grafiki na potrzeby seminarium i pracy dyplomowej. Zastosowanie
wybranego narzedzia do obrébka grafiki. Konwersja typdw plikow.

Literatura:

Podstawowa:

1. Buchman W., Internet, WKit, 2004.

2. Hallberg B., Sieci komputerowe, Wydawnictwo EDITION, 2001.

3. Zamojski W., Internet w dziatalnosci gospodarczej, Wydawnictwo
Politechniki Wroctawskiej, 2018.

4. Banasiak K., Algorytmizacja i programowanie w Matlabie, Wydawnictwo
BTC, 2017.

5. Wraéblewski P., MS Office 2010 PL w biurze i nie tylko, Helion, 2010.

6. Walkekenbach J., Excel 2010 PL. Biblia, 2013.

Uzupetniajqca:

. Nisan N., Schocken S., Elementy systemow komputerowych, WNT, 2008.

. Krysiak K., Sieci komputerowe. Kompendium. Wydanie 1, Helion, 2005.

. Mendrala D., Szeliga M., ABC systemu Windows 10 pl., Wydanie II, 2015.

. Wréblewski P., ABC komputera. Wydanie VII, 2011.

. Silberschatz A, Peterson J. L., Gagne G., Podstawy systemdw operacyjnych,
wyd. 7 zm.irozsz. WNT, 2006.

6. Sumat., Word 2010 PL. llustrowany przewodnik, Helion, 201 1.

7. Zimek R., PowerPoint 2010. llustrowany przewodnik, 2010.

8. King K.N., Jezyk C. Nowoczesne programowanie, Helion, 201 1.

uar~wN R

Efekty uczeniasie:

W1 - ma podstawowq wiedze w zakresie metodyki i technik programowania /
K.W12

U1 - potrafi postuzyc sie wtasciwie dobranymi srodowiskami
programistycznymi, symulatorami oraz narzedziami komputerowo
wspomaganego projektowania do symulacji, projektowania i weryfikacji
elementoéw i uktaddw energetycznych oraz prostych systeméw
energetycznych /K_U13

K1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia Il 11l
stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji
zawodowych, osobistych i spotecznych / K_KO1

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie):

Przedmiot zaliczany jest na podstawie pozytywnej oceny z ¢wiczen
laboratoryjnych. Z kolei warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest
wykonanie praktyczne i zaliczenie sprawozdan ze wszystkich ¢wiczer na ocene
pozytywnq. Ocena z zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest $rednig ocen
otrzymang z poszczegdlnych éwiczen.

Osiggniecie efektu W1 - weryfikowane jest podczas wykonywania ¢wiczen
laboratoryjnych i opracowywania sprawozdan.

Osiggniecie efektu U1 - sprawdzane jest w czasie ¢wiczen laboratoryjnych.
Osiggniecie efektu K1 - sprawdzane jest podczas zespotowej pracy w pracowni
komputerowe;.
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Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnagt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostatecznq otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta):

1. Udziat w wyktadach / 14

2.Udziat w laboratoriach /22

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddow / 14
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 30
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 10

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 90 godz./ 3ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli: 46 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 60 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Data Protection Intellectual

Ochrona wtasnosci intelektualnych .
Ownership

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-OWI

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru: 2022/2023
Formo £aIsG, W 8/+, Cw 2/ +,
liczba godzin/rygor,

razem godz., pkt ECTS:

razem: 10 godz., 1,5 pkt ECTS

Przedm|oty. Brak
wprowadzajqce:
Semestr: |
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: dr hab.inz. Janusz RYBINSKI, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Bezpieczenstwa Logistykii Zarzgdzania / Instytut Organizagcji i
Zarzgdzania

Skrécony opis
przedmiotu:

Historia ochrony wtasnosci  przemystowe] w Polsce i na sSwiecie.
Miedzynarodowe organizacje ochrony wtasnosci intelektualnych. Ochrona
patentowa, wzory uzytkowe i wzory przemystowe. Znaki towarowe, oznaczenia
geograficzne, znaki handlowe i ustugowe. Topografie uktadow scalonych.
Postepowanie przed Urzedem Patentowym RP. Procedury, optaty, rejestry.
Prawo autorskie i prawa pokrewne - Copyright

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Tematyka wyktadéw
1. Wprowadzenie do problematyki ochrony wtasnosci intelektualnej (2 godz.).
2. Wynalazki, wzory uzytkowe i wzory przemystowe (2 godz.).
3. Znakitowarowe, oznaczenia geograficzne i topografie uktadéw scalonych
(2 godz.).
4. Prawo autorskie i prawa pokrewne (2 godz.).
Tematyka éwiczen
1. Kolokwium zaliczeniowe (2 godz.).

Literatura:

Podstawowa:

W. Kotarba, ,Ochrona wtasnosci intelektualnej”, Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2012,

A. Cieslinski, ,Wspdlnotowe prawo gospodarcze”, Wyd. C.H. Beck, Warszawa
2003

J.Barta, R. Markiewicz, ,Prawo autorskie”, Wydawnictwo Beck, Warszawa
2012.
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Uzupetniajqca:

E. Gdéra, M. Kotula, ,Prawo wtasnosci przemystowej po noizacji”, Wyd. Osrodek
Doradztwa i Doskonalenia Kadr Sp. z 0.0., Gdansk 2002

J. Rybinski, ,System zarzgdzania innowacjami w resorcie obrony narodowej”,
Wyd. Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa 2007

W. Kotarba, ,Ochrona wiedzy w Polsce”, Wyd. Instytut Organizacjii
Zarzqdzania w Przemysle ,Orgmasz”, Warszawa 2005

Ustawa z dnia 30 czerwca 2000 r. prawo wtasnosci przemystowej, (Dz. U. z
2001 r.,Nr 49, poz. 508),

Ustawa z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych, (Dz.
U.z 1994 r., Nr 24, poz. 83)

Efekty uczeniasie:

W1 - znairozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci
przemystowe] i prawa autorskiego, potrafi korzystac¢ z zasobdw informacji
patentowej, orientuje sie w obecnych trendach rozwojowych elektroniki i
telekomunikacji / K. W19, K_W20.

W2 - ma wiedze ogdlng niezbedng do rozumienia spotecznych, ekonomicznych,
prawnych, finansowych, marketingowych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzyniera / K W19, K W20.

U1 - potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan obejmujgcych
projektowanie systemow i proceséow w elektronice i telekomunikacji -
dostrzegac ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe, organizacyjne,
ekonomiczne i prawne / K_U24.

K1 - potrafi dokona¢ krytycznej oceny posiadanej wiedzy, a takze dostrzega jej
znaczenie w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych, rozumie
pozatechniczne skutki dziatalnosciinzyniera / K_KO2.

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot korczy sie zaliczeniem pisemnym.

Zaliczenie przedmiotu wymaga uzyskania pozytywnej ocen z testu
wielokrotnego wyboru.

Osiggniecie efektow W1, W2 weryfikowane jest podczas testu, natomiast
efekty U1i K1 sprawdzane sq w trakcie realizacji catego programu przedmiotu.
Student otrzymuje:

ocena 2 - ponizej 50% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3 - 50 + 60% poprawnych odpowiedzi;

ocena 3,5 - 61 + 70% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4 - 71+ 80% poprawnych odpowiedzi;

ocena 4,5 - 81 + 90% poprawnych odpowiedzi;

ocena 5 - powyzej 91% poprawnych odpowiedzi.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc¢ / obcigzenie studenta w godz. (wg. arkusza Bilans ECTS)
1. Udziat w wyktadach /8

2. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych /2

3. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych /...

4. Udziat w ¢wiczeniach projektowych / .....

5.Udziat w seminariach /...

6. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 10
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych/ 6

8. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych /...
9.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen projektowych / .....
10. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ .....

11. Udziat w konsultacjach /2

12. Przygotowanie do egzaminu /...

13. Przygotowanie do zaliczenia / 10

14. Udziat w egzaminie /...

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 36 godz./ 1,5 ECTS,
Zajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowaq: 26 godz./1 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 10.godz./0,5.ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Bezpieczeristwo i Higiena Pracy Occupational Health and Safety

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-BHP

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru: | 2022/2023
IicszoO gggzzisj/%’gor W4/,
razem godz. pkt ECTS: razem: 4 godz., O pkt ECTS
Przedm|o.ty Brak
wprowadzajqce:
Semestr: |
Program: Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: mgr Beata MALARSKA
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Zespot BHP

Skrocony opis
przedmiotu:

BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
(nauki)- reguty bezpiecznego postepowania, wymagane przy wykonywaniu
okreslonej pracy (czynnosci), wynikajgce z przestanek naukowych i
technicznych. Ochrona przed zagrozeniami dla zdrowia

i bezpieczenstwa studentéw. Stosowanie srodkéw ochrony indywidualnej na
zajeciach  (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw nieszczesliwych
wypadkoéw. Postepowanie w razie wypadkow i w sytuacjach zagrozenia. Zasady
udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad
1. Wybrane regulacje prawne z zakresu BHP - 1 godzina

2. Postepowanie w zakresie oceny zagrozehn czynnikami wystepujgcymi w
procesie nauki - 1 godzina

3. Postepowanie w razie wypadkdw i sytuacjach zagrozenia- 1 godzina

4. Zasady udzielania pierwszej pomocy przedlekarskiej- 1 godzina
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Literatura:

Podstawowa:
e Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym z dnia 20.07.2018 .
Uzupetniajqca:

e Rozporzgdzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z 30
pazdziernika 2018 r. w sprawie sposobu zapewnienia w uczelni
bezpiecznych i higienicznych warunkdw pracy i ksztatcenia

e Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z 31.12.2002 r. w
sprawie bezpieczenstwa i higieny w publicznych i niepublicznych
szkotach i placowkach

e Rozporzgdzenie Ministra Pracy i Polityki Spotecznej z 26.09.1997 r.w
sprawie ogdlnych przepisow BHP

Efekty uczenia sie:

W1 Znajomos¢ wybranych regulacji  prawnych dotyczqcych  zasad
bezpieczenstwa i higieny zwigzanym z naukgq. Procedur postepowania w razie
wypadku lub wystgpienia zagrozenia dla zycia lub zdrowia i odszkodowawczych.
Rozumienie podstawowych zagadnien BHP i PPOZ, oznakowan i instrukcji
zwiqzanych z tg tematykq. K.W19

U1 Umiejetnosc¢ udzielenia pierwszej pomocy przedlekarskiej min. w przypadku
zawatu serca, omdlen, krwotokdw, porazenia prgdem, stosuje zasady ergonomii
oraz bezpieczenstwa i higieny pracy/ K_U22

K1 Potrafi organizowa¢ akcje ratunkowq, rozumie pozatechniczne skutki
dziatalnosci inzyniera/ K_K02

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczonego testu

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Brak
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Jezyk angielski English

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-JA1-4

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

C 120/+
razem: 120 godz., 8 pkt ECTS

Przedmioty nazwa przedmiotu jezyk angielski/ wymagania wstepne:

wprowadzajqce: poziom B1 wg ESOK]J
Semestr: |
Semestr: ||
Semestr: I

] Semestr: IV

Program: : . ) . oo
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: mgr Katarzyna STANISEAWSKA

Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Studium Jezykdéw Obcych WAT

Skrécony opis
przedmiotu:

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtorzenie, rozszerzenie i
usystematyzowanie

nastepujgcych zagadnien: czasy gramatyczne/czasy

narracji; strona czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworzenie
pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk wyrazow w zdaniu; czasowniki
modalne; czasowniki frazowe;

Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; porady;
przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii,
przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie;
wybor rejestru/stylu.; jezyk specjalistyczny

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Cwiczenia

SEMESTR 1
Zajecia organizacyjne
Consuming passions 1A
Unusual pastimes 1B
Autograph hunters 1C
Collectors 1D
Writing: A job apllication 126-127
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Homework: Rewiev 1/ online exercises
Test 1

Angielski specjalistyczny
Wildlife 2A

Animal rights 2B
Comapnions 2C

Working animals 2D

Homework: Review 2/ online exercises
Test 2

Angielski specjalistyczny
Fashion statement 3A

The right look 3B
Mirror images 3C

Model behaviour 3D

Homework: Review 3/ online exercises
Test 3

Angielski specjalistyczny
Writing: a formal letter requesting information
Omdwienie prac pisemenych

Angielski specjalistyczny
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 1)
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 1)

SEMESTR 2
Vocabulary and grammar revision units 1-3
Techniczny angielski
Living in fear 4A
Bullying 4B
The land of the brave 4C
Southern snakes 4D
Grammar revision: present tenses
Writing: a letter of complaint
Homework: Review 4/ online exercises
Test 1
Techniczny angielski
Modern art 5A
Priceless 5B
Agoodread 5C
Grammar practice: past tenses
Bookworm 5D
Techniczny angielski
Homework: Review 5/ online exercises
Test 2 (writing a letter of complaint)
Techniczny angielski
The vote 6A
Grammar: real and unreal conditions extra practice
Women in politics 6B
Grammar: | wish/ If only extra practice
Politically incorrect 6C
Grammar: 'should have' extra practice
Politically correct 6D
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 2)
Homework: Review 6/ online exercises
Test 3 (writing a letter requesting information)
Techniczny angielski lub speaking na zaliczenie (tematy semestr 2)
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 2)
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SEMESTR 3
Revision units 4-6
Techniczny angielski
Greenissues 7A
Greenisuues 7B
Lifestyle changes 7C
Trends 7D
Writing a report
Homework: Review 7/ online exercises
Test 1 (writing a report)
Techniczny angielski
Cold Comfort 8A
Bill of health 8B
Grammar practice: modals of speculation
Alternative therapies 8C
Let's dance 8D
Techniczny angielski
Homework: Review 8/ online exercises
Test 2
Techniczny angielski
Celebrity heroes 9A
Local hero 9B
Villains 9C
Hate list 9D
Homework: Review 9/ online exercises
Functional language: contrast
Linking words: revision and practice (Grammarway 3)
B2 - mock exam
Test 3
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 3)
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 3)

SEMESTR 4
Grammar and vocabulary revision units 7-9
Techniczny angielski
Good deeds 10 A
Giving 10B
Aid worker 10 C
Reporting verbs and patterns: extra practice
Agoodijob 10D
Techniczny angielski
Homework: Review 10/ online exercises
Test 1
B2 - mock exam
Homework: Techniczny angielski
Globe - trotting 11 A
Southisup 11B
Positive psychology 11 C
Perfect locations 11 D
Homework: Review 11/ online exercises
Test 2
B2 - mock exam
Homework: Techniczny angielski
Loot 12 A
Grammar: passive voice extra practice
Bounty hunter 12 B
Grammar: passive voice extra practice
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Scam 12 C
Grammar: 'have something done' extra practice
Dollar bill 12 D
B2 - mock exam writing
Homework: Review 12/ online exercises
Test 3
B2 - mock exam
Homework: Techniczny angielski
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 4)
Speaking na zaliczenie (tematy semestr 4)

Literatura:

Podstawowa:
Straightforward - upper-intermediate, Coursebook + e-workbook; Lindsay
Clanfield, Rebeka Robb Benne wyd. McMillan, 2011
Stowniki:
Longman Dictionary of Contemporary Language
Longman Language Activator
Angielsko - polskie i polsko - angielskie stowniki

Uzupetniagjqca:
Gramarway 2i3; V.Evans, J.Dooley, wyd. Express Publishing
Materiaty zrédtowe specjalistyczne

Efekty uczeniasie:

U1 Ma uporzgdkowang wiedze ogdlng, gramatyczng oraz w zakresie
stownictwa, pozwalajgcg na swobodne rozumienie i tworzenie klarownych,
szczegdtowych tekstdw mowionych i pisanych, w tym prezentacji na wysokim
poziomie abstrakcji bezbtednosci gramatyczno-stownikowej ze swobodnym
uzyciem wyrazen idiomatycznych i ztozonych struktur jezykowych, ma
umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, celem podnoszenia kompetencji zawodowych
/K_U06

U2 Ma umiejetnosci jezykowe, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumieniem tekstow
technicznych. /K_UO05

K1 Mawrazliwos¢ kulturowq i umiejetnos¢ wyboru strategii komunikacyjnej
w kontakcie z osobami z innych kultur. /K_KO3

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia czterech semestréw
lektoratu i egzaminu koncowego B2 wg ESOKJ

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej i ustnej

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie wszystkich semestréw
lektoratu

Woarunek konieczny do uzyskania zaliczenia: obecnos¢ i aktywne uczestnictwo
w zajeciach (posiadanie podrecznika bazowego), zaliczenie testu
semestralnego.

Efekty W1, U1iK1 - sprawdzane sg na zajeciach, w pracach domowych i

kontrolnych oraz na egzaminie.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 200 godz./ 8 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 140 godz. /5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Jezyk niemiecki Deutsch

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-JN1-4

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

C 120/+
razem: 120 godz., 8 pkt ECTS

Przedmioty nazwa przedmiotu jezyk niemiecki / wymagania wstepne:
wprowadzajqce: poziom B1 wg ESOK]J
Semestr: |
Semestr: ||
Semestr: I
Proaram: Semestr: IV
9 ’ Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: DrAnna JUST
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Studium Jezykdéw Obcych WAT

Skrécony opis
przedmiotu:

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtorzenie, rozszerzenie i
usystematyzowanie nastepujqcych zagadnien: czasy gramatyczne/czasy
narracji; strona czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworzenie
pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk wyrazoéw w zdaniu; czasowniki modalne;
czasowniki frazowe;

Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; porady;
przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii,
przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie;
wybor rejestru/stylu.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Cwiczenia
SEMESTR |

1.Architektura miast; zabytki w europejskich stolicach, miejsca warte
zobaczenia w Europie; opis krajobrazu. Rekacja czasownika, przymiotnika i
rzeczownika.
2. Wieden: wycieczka po Wiedniu; Wieden wczoraj i dzis; dom Hundertwassera.
3.Wieden, Wiedenczycy, dialekt wiedenski. Réznice miedzy jezykiem
niemieckim w Niemczech i w Austrii.
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4 Komunikacja miejska i podmiejska w duzych aglomeracjach; centrum
pasazera; centrum turystyczne; regulamin przejazdow. Tekst uzytkowy:
zazalenie/Beschwerde.

5. Zycie na wsi, zycie w miescie: zalety i wady. Esej.

6.Spoteczenstwo konsumpcyjne; zakupy w weekend (argumenty za i przeciw);
mania kupowania. Stopniowanie przymiotnika i przystéwka. Zdania
porownawcze.

7.Urzqgdzenia AGD, sprzet biurowy, sprzet w naszych domach. Instrukcja
obstugi. Strona bierna.

8. Reklama w radiu, telewizji i prasie. Ulotki reklamowe, spoty reklamowe,
ogtoszenia reklamowe. Jezykowe Srodki perswazji, czyli czego nie wie odbiorca.
9 Trendy w modzie i stylu zycia: tatuaze, piercing, ubrania. Odmiana
przymiotnika.

10.Kult ciata czy sztuka na ciele - o historii, funkcji i znaczeniu tatuazy.
Sprawnosc czytania. Esej.

11.Moda w XX wieku: jak sie zmieniata, co wyrazata, do czego dgzy. Sprawnos¢
czytania.

12.Moda $lubna w réznych kulturach. Odmiana przymiotnika. Zdania
porownawcze.

13.Najpiekniejszy/najgorszy dzier w moim zyciu. Sprawnos¢ méwienia. Czas
przeszty czasownika, zdania okolicznikowe czasu.

14.Prezentacja wiadomosci o biezgcych wydarzeniach w kraju i na Swiecie.
15.Pisemny test zaliczeniowy

SEMESTR I
1. Zy¢ zdrowo: sport i zdrowa zywnoéé. Zywnosé funkcjonalna (rozumienie ze
stuchu).
2. Natogi i uzaleznienia. Rozumienie tekstu czytanego.
3. Btedy w sposobie odzywiania sie. Co jest mitem, a co prawdg.

Rozumienie tekstu czytanego. Zdania okolicznikowe sposobu.
4. Sport w naszym zyciu. Dyscypliny sportowe. Konstrukcje bezokolicznikowe.
5. Wymarzony zawdd. Zawody rzadkie, zawody popularne, zawody z
przysztoscig. Predyspozycje zawodowe. Praca ze stownictwem.
6. Oferty pracy. Rozmowa kwalifikacyjna. Zyciorys. Kwalifikacje zawodowe.
7. Praca sezonowa. Rozumienie tekstu czytanego. Pisemna odpowiedZ na
oferte pracy sezonowej.
8. Media w naszym zyciu. Praca ze stownictwem.
9. Wirtualny swiat. Portale spotecznosciowe: argumenty za i przeciw. Poczta
elektroniczna.
10. Nowoczesne media, nowoczesny cztowiek: rozumienie tekstu czytanego.
11. Telefon komérkowy: zalety i wady, uzaleznienie, wysytanie wiadomosci,
stosowane skroty.
12. Swiat bez telewizji: rozumienie tekstu czytanego, rozumienie ze stuchu.
13. Uzaleznienie do internetu: rozumienie tekstu czytanego. Ese;j.
14. Powtdérzenie materiatu leksykalnego i gramatycznego.
15. Test zaliczeniowy.

SEMESTR I

1. Komunikacja miedzyludzka: formy i sposoby komunikowania. Rozumienie
tekstu czytanego.

2.Widowiska publicystyczne w telewizji, poruszane tematy, uczestnicy, znani
moderatorzy. Sprawnos¢ méwienia.

3.Etapy w zyciu cztowieka: dziecinstwo, mtodose, wiek Sredni, starosé.
Wspomnienia i oczekiwania. Sprawnos¢ méwienia. Praca ze stownictwem.
4.0Okres dojrzewania, czyli bunt nastolatka. Rozumienie tekstu czytanego.
5.Ktétnie, spory, zazarte dyskusje. Praca ze stownictwem.
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6.Swiat kobiet, $wiat mezczyzn. Prasa dla kobiet, prasa dla mezczyzn. Cechy
charakteru, podziat obowigzkdw. Sprawnosé méwienia i praca ze stownictwem.
7.Formy kontaktow i zwigzkdw miedzy ludzmi. Mitosé. Partnerstwo. Przyjazn.
Cztonkowstwo w klubach. Rozumienie tekstu czytanego. Rozumienie ze stuchu.
8.Modele rodziny. Rozumienie tekstu czytanego i praca ze stownictwem.
9.Urlop, formy spedzania urlopu i czasu wolnego. Praca ze stownictwem.

10.W podrézy: rozumienie tekstu czytanego.

11.Hotel, hotel, penWELnNat, gospodarstwo agroturystyczne, pole namiotowe.
Ogtoszenia w internecie. Ulotki reklamowe.

12 Niemiec za granicg, Polak za granicq. Opinie innych narodéw o turystach z
Polski

i z Niemiec. Rozumienie tekstu czytanego. Sprawnos¢ méwienia.

13.Europaijej mieszkancy. Portret Europejczyka. Praca ze stownictwem.
Sprawnosc¢ mowienia.

14.Prezentacja wiadomosci prasowych z kraju i ze Swiata. Powtoérzenie
materiatu.

15.Zaliczenie semestru

SEMESTR IV

1.Migracje ludzi. Imigranci w Polsce i emigranci z Polski. Sprawnos¢ mowienia.
Praca ze stownictwem.

2. Qjczyzna. Mata ojczyzna. Rozumienie tekstu czytanego. Moja mata ojczyzna
- esej.

3.Zycie w duzym miescie: mozliwosci, zagrozenia, problemy komunikacyjne,
dostep do kultury. Rozumienie tekstu czytanego. Sprawnos¢ méwienia.
4.7ycie na wsi: mozliwosci, szanse, zagrozenia, postep techniczny, obraz wsi
polskiej, obraz wsi niemieckiej, dostep do kultury. Sprawnos¢ moéwienia.
Rozumienie tekstu czytanego.

5.Prawo i przestepczosé. Praca ze stownictwem.

6.Wykroczenia i zbrodnie. Kara $mierci: argumenty za i przeciw. Praca ze
stownictwem. Esej.

7.Kradzieze w sklepach. Ztodziej kieszonkowy. Rozumienie ze stuchu.

8.Ludzie nauki i ich zyciorysy naukowe. Kroétki referat.

9 Wybitni naukoWEL, ich osiggniecia, wynalazki i odkrycia. Rozumienie tekstu
czytanego.

10.Jezyk ciata. Rozumienie tekstu czytanego.

11.Jezykiobce. Studia za granicq - oferty uniwersytetéw w Niemczech, Austrii i
Szwajcarii dla obcokrajowcow. Wyjazdy stypendialne. DAAD. Sprawnosc
maoéwienia. Pozyskiwanie informacji z internetu.

12 Wiadomosci z zycia politycznego w kraju i na swiecie. Przeglgd prasy
niemieckiej.

13.Terminologia z zakresu studiowanej specjalnosci - teksty specjalistyczne.
14.Powtdérzenie materiatu leksykalno-gramatycznego.

15.Test zaliczeniowy.

Literatura:

Podstawowa: )
Csorgd, Z (2007): B2-Finale. Ein Vorbereitungskurs auf die OSD-Priifung
Mittelstufe Deutsch. Budapest.

Uzupetnidgjqgca:

Hasenkamp, G. (1999): Leselandschaft 1 und 2. Ismaning.

Perlmann-Balme, M. (2003): em Hauptkurs. Deutsch als Fremdsprache fur die
Mittelstufe. Ismaning.

Perlmann-Balme, M. (2003): em Abschlusskurs. Deutsch als Fremdsprache fur
die Mittelstufe. Ismaning.
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Efekty uczenia sie:

U1 Ma uporzgdkowang wiedze ogdlng, gramatyczng oraz w zakresie
stownictwa, pozwalajgcg na swobodne rozumienie i tworzenie klarownych,
szczegotowych tekstéw méwionych i pisanych, w tym prezentacji na wysokim
poziomie abstrakcji bezbtednosci gramatyczno-stownikowej ze swobodnym
uzyciem wyrazen idiomatycznych i ztozonych struktur jezykowych, ma
umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, celem podnoszenia kompetencji zawodowych
/K_UO6

U2 Ma umiejetnosci jezykowe, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumieniem tekstow
technicznych. /K_U05

K1 Mawrazliwosc kulturowq i umiejetnosé wyboru strategii komunikacyjnej
w kontakcie z osobami z innych kultur. /K_KO3

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia czterech semestréw
lektoratu i egzaminu koncowego B2 wg ESOKJ

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej i ustnej

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie wszystkich semestréw
lektoratu

Woarunek konieczny do uzyskania zaliczenia: obecnos¢ i aktywne uczestnictwo
w zajeciach (posiadanie podrecznika bazowego), zaliczenie testu
semestralnego.

Efekty W1, U1iK1 - sprawdzane sg na zajeciach, w pracach domowych i

kontrolnych oraz na egzaminie.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 200 godz./ 8 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 140 godz. /5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Jezyk rosyjski Pycckuit

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-JR1-4

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru: | 2022/2023
Formo £aIsG, C 120/+
liczba godzin/rygor,

razem godz., pkt ECTS:

razem: 120 godz., 8 pkt ECTS

Przedm|oty. ) poziom B1 wg ESOK]J

wprowadzajqce:
Semestr: |
Semestr: I
Semestr: |l

] Semestr: IV

Program: . . ) . -
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: Dr lwona GOLBA

Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Studium Jezykdw Obcych WAT

Skrécony opis
przedmiotu:

Materiat strukturalno-gramatyczny: powtorzenie, rozszerzenie i
usystematyzowanie

nastepujgcych zagadnien: czasy gramatyczne/czasy

narracji; strona czynna/bierna; mowa zalezna; tryb warunkowy; tworzenie
pytan; kolokacje; zdania ztozone; szyk wyrazdéw w zdaniu; czasowniki

modalne; czasowniki frazowe;

Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; porady;
przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; wyrazanie opinii,
przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie, przepraszanie; podsumowanie; wyboér
rejestru/stylu.; jezyk specjalistyczny

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Cwiczenia

SEMESTR 1

1. Zajecia organizacyjne. Zapoznanie z programem i wymaganiami, sposobami
uczenia sie. (2 godz.)
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2. Jaimojarodzina. Okreslanie wieku. Liczebnik 1,2,3,4,5 i wiecej w potqczeniu z
rzeczownikami rodzaju meskiego i nijakiego. Rozumienie tekstu stuchanego.
(2godz.)

3. Stosunki rodzinne (Slub na prébe w ramach zdrowego rozsqdku.) Zaimki
osobowe i zwrotny w ¢wiczeniach. Rozumienie tekstu stuchanego. ( 2 godz.)

4. Wyksztatcenie, szkota, uniwersytet WAT. Cwiczenia w ttumaczeniu.
Czasowniki uczit, uczitsia, izuczat, abucztsia, zanimatsia. Cwiczenia na
rozumienie tekstu czytanego (2godz.)

5. Praca, zawdd. Problem mtodziezy. Kim cheq zostad, jaki cheq wybrad zawdd?
Rzqd czasownika. Cwiczenia w ttumaczeniu, stuchaniu ze zrozumieniem,
czytaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

6. Powtorzenie materiatu. Moj dzien. Okreslanie czasu. Liczebniki gtéwne i
porzqdkowe. ( 2 godz.)

7. Czas wolny. Jak go spedzamy? Rodzaje sportu. Rozmowa. Cwiczenia ze
stownictwem i z ttumaczeniami.( 2 godz.)

8. Sport w zyciu cztowieka. Sport, a zdrowie. Imiestowy rosyjskie - ttumaczenie
imiestowow. Cwiczenia w rozumieniu tekstu czytanego. (2 godz.)

9. Cztowiek i muzyka. Rola muzyki w zyciu ludzi. Leczenie muzykq. Cwiczenia na
stuchanie i czytanie ze zrozumieniem. Wyrazanie opinii. ( 2 godz.)

10. Kino. Kiedy lubie pojé¢ do kina? Rozdaje filméw. Cwiczenia w méwieniu i
stuchaniu. Rzeczowniki z przymiotnikami. Cwiczenia gramatyczne. 92 godz.)
11. Srodki masowej informacji. Gazety, telewizja,. Czy ludzie sq za, czy przeciw
telewizji? Uzaleznienie od telewizora. Cwiczenia w méwieniu i stuchaniu ze
zrozumieniem ( 2 godz.)

12. Rola komputera w zyciu nastolatkéw i dorostych. Gry komputerowe ( 2
godz.)

13. Zdrowy sposéb zycia. Jes¢, czy nie jes¢? Czy jestesmy zdrowi? Nowe wirusy
na ziemi. Cwiczenia w méwieniu, stuchaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

14. Semestralna praca kontrolna z catosci materiatu (2godz.)

15. Poprawa pracy kontrolnej. Zaliczenie semestru (2 godz.)

SEMESTR 2

1. Smacznego! O jedzeniu cigg dalszy. Cwiczenia w ttumaczeniu i czytaniu ze
zrozumieniem ( 2 godz.)

2. Zakupy spozywcze. Delikatesy.

Zakupy odziezowe. Stopien wyzszy i najwyzszy przymiotnika. Miary i wagi.
Cwiczenia w czytaniu stuchaniu ze zrozumieniem. Cwiczenia w méwieniu (2
godz.)

3. Miejsce zamieszkania.(Duze miasto, mate miasteczko, wieg). Cwiczenia w
ttumaczeniu, czytaniu i stuchaniu (2godz.)

4. Dom i mieszkanie. Poszukiwanie mieszkania. Jak urzqdzic¢

mieszkanie? Bezdomni. Stownictwo. Cwiczenia w thtumaczeniu, stuchaniu i
czytaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

5. Transport i ruch drogowy. Wtasny samochod, czy transport miejski.
Czasowniki ruchu. Dokqd, gdzie stqd, stamtad, tu, tam teoria i ¢wiczenia (2
godz.)

6. Powtorzenie. Problemy ekologii. Woda i jej znaczenie.

Cwiczenia w czytaniu i stuchaniu ze zrozumieniem.. (2 godz.)

7.0Ochrona przyrody. Co robiqg ludzie, aby ochroni¢ przyrode?

Stownictwo ekologiczne. Cwiczenia w méwieniu i stuchaniu ze zrozumieniem. (2
godz.)

8. Pogoda, klimat, prognoza pogody. Stownictwo. Cwiczenia na rozumienie
tekstu czytanego, stuchanego. (2 godz.)

9. Cztowiek i pory roku. Przyroda w réznych porach roku.

Przymiotniki twardotematowe i miekkotematowe, stopniowanie w poréwnaniu.
Cwiczenia w méwieniu. (2 godz.)

10. Powtdrzenie. Podroze. Gdzie i jak podrézujemy?
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Cwiczenia w méwieniu. (2 godz.)

11. Turystyka. Lato na wsi, w miescie, wyjazd za granice, wycieczki piesze i
rowerowe. Cwiczenia w ttumaczeniu i rozumieniu. (2 godz.)

12. Wyglagd zewnetrzny cztowieka. Opisujemy przyjaciot.

Stownictwo, zwroty. Cwiczenia w méwieniu i stuchaniu ze zrozumieniem. (2
godz.)

13. Ludzkie charaktery. Co to jest astrologia? Ludzkie temperamenty. Zwroty i
stownictwo. Opisujemy przyjaciét, bgdz wrogéw. Cwiczenia w méwieniu. (2
godz.)

14. Kolokwium zaliczeniowe z catosci materiatu. (2 godz.)

15. Poprawa pracy kontrolnej/ kolokwium. Zaliczenie semestru.(2 godz.)

SEMESTR 3

1. Cztowiek - dane personalne, wyglgd zewnetrzny.

Pisanie prywatnych listow. Elementy gramatyki.

Cwiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

2. Cztowiek - cechy charakteru, uczucia, emocje, problemy etyczne. Cwiczenia w
mowieniu. Elementy gramatyki. (2 godz.)

3. Rodzina - problemy cztonkdw rodziny, wzajemna pomoc, wspdlne Swieta i
uroczystosci rodzinne. Cwiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

4. Dom - charakterystyka domu, jego charakter, wyglad.

Elementy gramatyki. Cwiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

5. Dom - pordwnanie zycia w roznych miejscach. Plusy i minusy tych miegjsc,
oraz ich poréwnanie. Cwiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

6. Szkota wyzsza. WAT - mojg szkotg. Opis WAT,

wydziaty. Pisanie listéw formalnych. Cwiczenia w pisaniu. (2 godz.)

7. Powtorzenie. Zdrowie, choroba i leczenie. Wizyta u lekarza. Jak zy¢ zdrowo.
Elementy gramatyki. (2 godz.)

8. Zdrowie. Wspotczesne choroby cywilizacyjne (AIDS, depresja, ptasia grypa,
narkomania, alkoholizm). Cwiczenia w czytaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

9. Zywienie. Potrawy rosyjskiej kuchni. Kuchnia wegetarianska. Wizyta w
restauracji. Cwiczenie w stuchaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

10. Zywienie. Modne diety. Anoreksja i bulimia. Cwiczenia w méwieniu i czytaniu
ze zrozumieniem. (2 godz.)

11 Zakupy. Czym dla wiekszosci ludzi jest Second hand?

Cwiczenie w moéwieniu. Elementy gramatyczne. (2 godz.)

12. Wspdtczesna kultura. Graffiti, pirsing i tatuaz.

Cwiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. Elementy gramatyki. (2 godz.)

13. Problem bezrobocia we wspdtczesnym Swiecie.

Zatrudnianie sie. Rozmowa kwalifikacyjna. Cwiczenia w czytaniu ze
zrozumieniem. (2 godz.)

14. Semestralna praca kontrolna z catosci materiatu. (2 godz.)

15. Poprawa pracy kontrolnej. (2 godz.) Zaliczenie semestru.

SEMESTR 4

1. Przyroda. Pogoda i klimat - ich wptyw zycie ludzi we wspdtczesnym swiecie.
Cwiczenia w stuchaniu i czytaniu ze zrozumieniem. Elementy gramatyczne. (2
godz.)

2. Wspodtczesne zagrozenia srodowiska i sposoby jego ochrony.
Zanieczyszczenie naszej planety i sposoby walki. Elementy gramatyki. Cwiczenia
w mowieniu.

(2godz.)

3. Kleski zywiotowe we wspdtczesnym Swiecie. (trzesienia ziemi, lawiny btotne,
susze, powodzie, pozary i gtéd). Cwiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem. (2
godz.)
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4. Przestrzer kosmiczna. Rola i zadania sputnikéow. Postep naukowo-techniczny
zwigzany z kosmonautykg. Cwiczenia w méwieniu i stuchaniu ze zrozumieniem.
(2godz.)

5. Wiadomosci o wspotczesnej Rosji. Cwiczenia w rozumieniu tekstow
stuchanych

Elementy gramatyczne. (2 godz.)

6. Cztowiek. Jestes za, czy przeciw karze $mierci? Dyskusja. Cwiczenia w
czytaniu tekstu ze zrozumieniem. (2 godz.)

7. Powtorzenie. Cztowiek i chrzescijanskie swieta w Polsce i Rosji. Tradycje i
zwyczaje. Cwiczenia w moéwieniu. (2 godz.)

8. Szoping jako wspdtczesny sposdb spedzania wolnego czasu. Elementy
gramatyki. Cwiczenia w czytaniu i stuchaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

9. Ubezpieczenia Czy to konieczno$¢, czy ekstrawagancja? Cwiczenia w pisaniu.
Elementy gramatyki. (2 godz.)

10. Reklama - pomaga, czy przeszkadza kupujgcym? Cwiczenia w méwieniu,
stucaniu i czytaniu ze zrozumieniem. (2 godz.)

11. Pienigdze (waluta, dochod, zysk, strata, zadtuzenie), bank (otwieranie konta,
umowy, formy oszczedzania). Cwiczenia w pisaniu i méwieniu. Elementy
gramatyczne. (2 godz.)

12. Rdéznorodnosc tradycji, zwyczajow, obyczajow i kuchniinnych narodéw.
Cwiczenia w stuchaniu ze zrozumieniem (2 godz.)

13. Co przynosi nam codzienne zycie? Katastrofy samolotowe, kraksy,
kataklizmy (huragany, wojny, epidemie, gtéd). Cwiczenia w czytaniu ze
zrozumieniem. (2 godz.)

14. Praca kontrolna zaliczeniowa z catosci semestru. (2 godz.)

15. Poprawa pracy kontrolnej. Przygotowanie do egzaminuna B 2.

Zaliczenie semestru. Egzamin na B2. (2 godz.)

Literatura:

Podstawowa:

,Put”. Skrypt dla studentow A. Markowska, A. Borkowska 2008r.

, Russkij jazyk. Kompendium 1,2 tematyczno-leksykalne” M. Cieplicka, D.
Torzewska

,Praktyczna Gramatyka Jezyka Rosyjskiego” N. Kowalska, D. Samek

,Paszport maturzysty. Jezyk rosyjski” H. Makarewicz

,Repetytorium z jezyka rosyjskiego” n. Kowalska, D. Stawicz

,2Jezyk.rosujski. 365 zadan i ¢wiczen z rozwigzaniami”.  I. Kuzmina, B. Sliwinska

Efekty uczeniasie:

U1 Ma uporzqgdkowang wiedze ogdlng, gramatyczng oraz w zakresie
stownictwa, pozwalajgcg na swobodne rozumienie i tworzenie klarownych,
szczegodtowych tekstéw mowionych i pisanych, w tym prezentacji na wysokim
poziomie abstrakcji bezbtednosci gramatyczno-stownikowej ze swobodnym
uzyciem wyrazen idiomatycznych i ztozonych struktur jezykowych, ma
umiejetnosc samoksztatcenia sie, celem podnoszenia kompetencji zawodowych /
K_U06

U2 Ma umiejetnosci jezykowe, zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu
B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego w stopniu
wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumieniem tekstow
technicznych. /K_UQO5

K1 Mawrazliwosc kulturowq i umiejetnosc wyboru strategii komunikacyjnej w
kontakcie z osobami z innych kultur. /K_KO3
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Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia czterech semestréw lektoratu
i egzaminu koncowego B2 wg ESOK]J

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej i ustnej

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie wszystkich semestrow
lektoratu

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: obecnosc i aktywne uczestnictwo w
zajeciach (posiadanie podrecznika bazowego), zaliczenie testu semestralnego.
Efekty W1, U1iK1 - sprawdzane sg na zajeciach, w pracach domowych i
kontrolnych oraz na egzaminie.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 200 godz./ 8 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 140 godz. /5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Historia Polski History of Poland

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-HP

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 12/+,C8/+,
razem: 20 godz., 2 pkt ECTS

Przedm|oty. Brak
wprowadzajqce:
Semestr: ||
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: dr hab. Adam OSTANEK, prof. WAT
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Bezpieczenstwa Logistykii Zarzgdzania / Instytut Organizagcji i
Zarzgdzania

Skrécony opis
przedmiotu:

Historia Polski od poczgtku polskiej panstwowosci do przetomu XX i XXI wieku:
Polska Piastéw, Jagiellonéw, wtadcoéw elekcyjnych, epoka rozbioréw,
odzyskanie niepodlegtosci w 1918 r. oraz dzieje panstwa polskiego w okresie
miedzywojennym, Il wojnie $wiatowej i po jej zakonczeniu.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad / metody dydaktyczne /po 2h/
1. Genezaipoczgtki polskiej panstwowosci. Polska Piastow i Jagiellondw.
2. Rzeczpospolitaijej rolaw Europie Srodkowo-Wschodniej w XVI-XVI11 w.
3. Ziemie polskie w latach 1794-1914. Polskie powstania narodowe.
4. Rzeczpospolita Polska w latach 1921-1939. System polityczny,

gospodarka, technika, spoteczenstwo.

5. Polskaw Il wojnie Swiatowe;j.
6. Polskaw latach 1945-1989.

Cwiczenia / metody dydaktyczne /po 2h/
1. Geneza,rozwdjiorganizacja demokracji szlacheckiej.
2. Polskaw latach 1935-1939. Sukcesy i porazki.
3. Polskie Panstwo Podziemne i Powstanie Warszawskie.
4. Rewolucja ,Solidarnosci” i stan wojenny.
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Literatura:

Podstawowa:

Augustyniak U., Historia Polski 1572-1795, Warszawa 2014,

Brzoza Cz., Sowa A. L., Historia Polski 1918-1945, Krakéw 2006.

Chwalba A, Historia Polski 1795-1918, Warszawa 2005.

Kersten K., Narodziny systemu wtadzy. Polska 1943-1948, Warszawa 2018.
Kukiel M., Zarys historii wojskowosci w Polsce, Warszawa 2006.

Polska na przestrzeni wiekdw, red. J. Tazbir, Warszawa 1995.

Roszkowski W., Historia Polski 1914-2005, Warszawa 2007.

Sowa A.L., Historia polityczna Polski 1944-1991, Krakow 2011.

Szczur S., Historia Polski. Sredniowiecze, Krakéw 2002.

Uzupetniajqca:

,Dzieje Najnowsze”.

,Karta”.

,Niepodlegtosc”.

,Przeglgd Historyczno-Wojskowy”.

,Zeszyty Historyczne”.

Armia Krajowa 1939 -1945. Wybor Zrédet, oprac. Chmielarz A, Jasinski G.,
Kunert A. K., Warszawa 2013.

Baliszewski D., Kunert A. K., llustrowany przewodnik po Polsce stalinowskie]
1944-1956,t. 1: 1944-1956, Warszawa 1999.

Cenckiewicz S., Oczami bezpieki: szkice i materiaty z dziejéw aparatu
bezpieczenstwa PRL, Krakow 2004,

Chmielarz A, Jasinski G., Armia Krajowa 1939-1945, Warszawa 2011.

Chwalba A., Wielka Wojna Polakéw, Warszawa 2018.

Codogni P., Rok 1956, Krakow 2006.

Davies N., Boze igrzysko. Historia Polski, Krakow 1999.

Davies N., Powstanie '44, Krakéw 1999.

Dominiczak H., Organy bezpieczenstwa PRL 1944-1990: rozwdj i dziatalnosc
w swietle dokumentéw MSW, Warszawa 1997.

Dudek A., Zblewski Z., Utopia nad Wistq. Historia Peerelu, Warszawa 2008.

Dziurok A. Gatezowski M., Kaminski t., Musiat F., Od niepodlegtosci do
niepodlegtosci. Historia Polski 1918-1989, Warszawa 2010.

Eisler J., Polskie miesigce czyli krysys(y) w PRL, Warszawa 2008.

Fik M., Kultura polska po Jatcie. Kronika lat 1944-1981,t. 1, Warszawa 1991.

Friszke A., Polska. Losy Panstwa i Narodu 1939-1989, Warszawa 2007.

Grzelak Cz., Kresy w ogniu. Wojna na ziemiach wschodnich Rzeczypospolite]
we wrzesniu 1939 roku, Warszawa 2014.

Grzelak Cz., Stanczyk H., Kampania polska 1939 roku. Poczgtek Il wojny
swiatowej, Warszawa 2005.

Kalinski J., Gospodarka Polskiw latach 1944-1989. Przemiany strukturalne,
Warszawa 1995.

Kalinski J., Gospodarka w PRL, Warszawa 2012.

Korzon T., Dzieje wojen i wojskowosci w Polsce, t. 1-3, Krakow 2003.

Moszumanski Z., Piwowar S., Rawski W., Dyscyplina wojskowa. Rys
historyczny przepiséw dyscyplinarnych, Warszawa 2012.

Nowak A., Dzieje Polski. Od rozbicia do nowej Polski, t. 2, Krakow 2015.

Nowak A., Dzieje Polski. Skgd nasz rod, t.1, Wydawnictwo Biaty Kruk, Krakéw
2014,

Nowak Sz., Bitwy wykletych, Warszawa 2016.

Olejnik K., Dzieje oreza polskiego, Torun 2004.

Ostanek AA., VI Lwowski Okreg Korpusu w dziejach wojskowosci polskiej w
latach 1921-1939, Warszawa 2013.

Ostanek AA., W stuzbie Ojczyznie. Wojsko Polskie w systemie bezpieczenstwa
wojewddztw potudniowo-wschodnich |l Rzeczypospolitej (1921-1939),
Warszawa 2019.

Ostanek AA., Wydarzenia 1930 roku w Matopolsce Wschodniej a
bezpieczenstwo |l Rzeczypospolitej, Warszawa 2017.
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Paczkowski A, Strajki, bunty, manifestacje jako ,polska droga” przez socjalizm,
Poznan 2003.

Polska okoto roku 1300, red. W. Fatkowski, Warszawa 2001.

Polska okoto roku 1400, red. W. Fatkowski, Warszawa 2003.

Sowa A.L., Historia polityczna Polski 1944-1991, Krakow 2011.

Szkolnictwo wojskowe | Rzeczypospolitej. 250 rocznica powotania Szkoty
Rycerskiej, red. W. Wtodarkiewicz, Warszawa 2015.

Trzy powstania narodowe: kosciuszkowskie, listopadowe, styczniowe, red. W.
Zajewski, Warszawa 1994,

Whodarkiewicz W., Przed 17 wrzesnia 1939 roku. Radzieckie zagrozenie
Rzeczypospolitej w ocenach polskich naczelnych wtadz wojskowych,
Warszawa 2002.

Whodarkiewicz W., Przed zagtadq. Spoteczenstwo Wotynia i Matopolski
Wschodniej wobec panstwa polskiego (1935-1939), Warszawa 2013.

Efekty uczeniasie:

W1/ Ma podstawowq wiedze niezbedng do rozumienia pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej, ma podstawowq wiedze o charakterze
nauk spotecznych i humanistycznych / K. W23

U1/ Potrafi pozyskiwac informacje dotyczqce historii Polski oraz dokonywac
ich interpretacji, a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowad i uzasadniac opinie
/K_U25

K1/ Rozumie pozatechniczne skutki dziatalnosci inzyniera / K_K02

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia na ocene.

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: aktywny udziat w wyktadach oraz
¢wiczeniach.

Efekty W1iU1 sprawdzane sq w trakcie zaliczenia.

Efekty W1, U1i K1 sprawdzane sq na wyktadach i ¢wiczeniach.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiqgngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat wwyktadach /12

2.Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 10
3. Udziat w ¢wiczeniach /10

4. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ 6

5. Udziat w konsultacjach /2

6. Przygotowanie do zaliczenia / 10
7.Udziat w zaliczeniu/ 1

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 49 godz./ 2 ECTS
Zdajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowg 28 godz./ 1 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 20 godz./1 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Woprowadzenie do metrologii Introduction to metrology

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-WDM

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W8/+,C8/+L0/-,P0O/-,S0/-
razem: 16 godz., 2 pkt ECTS

Przedm|o.ty brak
wprowadzajqce:

Semestr: |
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: drinz. Tomasz Ciechulski, dr hab. inz. Marek Kuchta
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru wiedzy we
wspotczesnym  spoteczenstwie. Definicje podstawowych poje¢ z zakresu
metrologii. Istota podstawowych metod pomiarowych. Budowa oraz
przeznaczenie podstawowych wzorcow i przyrzgdow pomiarowych wielkosci
fizycznych. Btedy i niepewnos$¢ pomiaru.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady
1. Metrologia - pojecia podstawowe /2 godziny/
Zasady realizacji i zaliczenia przedmiotu. Metrologia - istota, definicje

podstawowych pojec¢. Podziat i zadania. Obiekt pomiaru. Wielkos¢ mierzona.
Wielkosci podstawowe i pochodne. Jednostki miar uktadu SI. Wartos¢ wielkosci
mierzonej. Wynik pomiaru. Proces pomiarowy. Metody pomiarowe. Systemy
pomiarowe.

2.Wzorce miar /2 godziny/

Hierarchia wzorcéw. Budowa i witasciwosci wybranych wzorcéw wielkosci
fizycznych.

3. Przyrzqdy pomiarowe /2 godziny/

Budowa strukturalna. Witasciwosci statyczne. Wtasciwosci dynamiczne. Klasy
doktadnosci.

4. Btedy pomiaréw /2 godziny/
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Definicje. Podziat. Zrodta btedéw w pomiarach bezposrednich i w pomiarach
posrednich. Btedy nadmierne. Btedy systematyczne. Btedy przypadkowe.
Zaliczenie przedmiotu.

Cwiczenia

1. Prezentacja wyniku pomiaru /4 godziny/

Zasady postepowania  przy opracowywaniu  wyniku pomiaru.  Zasady
zaokrgglania wyniku obliczen. Cyfry znaczgce. Zasady podawania wyniku
pomiaru. Dane pomiarowe odstajgce. Zasady sporzgdzania wykresow.
Aproksymacja i jej metody.

2. Statystyka w opracowaniu wyniku pomiaru /4 godziny/

Zmienna losowa jako model wyniku eksperymentu. Rozktad wynikéw
eksperymentu pomiarowego. Podstawowe parametry rozktadéw (wartosc
oczekiwana, odchylenie standardowe).

Literatura:

Podstawowa:

1. Miedzynarodowy stownik podstawowych i ogdlnych termindw metrologii.
GUM 2015.

2. Wyrazanie niepewnosci pomiaru. Przewodnik, GUM 1999.

3. J.R. Taylor: Wstep do analizy btedu pomiarowego, PWN 2011.

4. A. Chwaleba, M. Poninski, A. Siedlecki: Metrologia elektryczna, WNT 2015.
Uzupetniajqca:

1. Ustawa Prawo o miarach. Dz.U. 2019 poz. 541.

2. Niepewnos¢ pomiardw w teorii i praktyce. GUM 2011.

3. Z. Kotulski, W. Szczepanski: Rachunek btedéw dla inzynierdw. WNT 2018.

Efekty uczeniasie:

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu
kierunkowego:

W1 / Zna podstawy metrologii, podstawowe przyrzqdy pomiarowe i metody
pomiarow wielkosci fizycznych, zna metody rachunku btedéw i zasady
opracowania wynikéw pomiardéw oraz szacowania niepewnosci / K W15

U1 / Potrafi interpretowac¢ uzyskane wyniki pomiaréw, z uwzglednieniem
rachunku btedow, jak tez formutowac¢ wnioski na podstawie tak
przeprowadzonej analizy, potrafi pracowac indywidualnie i w zespole /K_UO2,
K_UO3

U2 / Potrafi - zgodnie z zadang specyfikacjq - zaprojektowac oraz zrealizowad
prosty proces pomiarowy, uzywajgc witasciwych metod, technik i narzedzi,
potrafi korzystac z kart katalogowych, potrafi postugiwac sie programowymi i
sprzetowymi narzedziami wspomagajgcymi  projektowanie i zarzqdzanie,
stosuje zasady ergonomii oraz bezpieczenstwa i higieny pracy /K_U14

K1/ Dostrzega i prawidtowo identyfikuje oraz rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu, z badaniami i dziatalnoscig inzynierskg, ma
swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng i ponoszenia odpowiedzialnosci
za wspolnie realizowane zadania / K_K04
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Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczeniasie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie pisemnego kolokwium.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest zaliczenie ¢wiczen.

Osiqggniecie efektu: W1 - weryfikowane jest podczas zaliczenia przedmiotu.
Osiggniecie efektow: U1, U2, K1, K2 - sprawdzane jest podczas ¢wiczen.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogblnionqg zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach /8

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 8

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddow / 6,4
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ 12

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /2,4

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 6,4

13. Udziat w egzaminie /0

Zajecia praktyczne: 8 godz./ 1 ECTS

Ksztatcenie umiejetnosci praktycznych: 20 godz./ 1ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 34,4 godz./ 1 ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 18,4 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Matematyka 1 Mathematics 1

Kod przedmiotu

WELDXCNI-M1

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

Forma zaje¢,

liczba godzin/ rygor,
razem godzin, punkty
ECTS

W 18 /x; C 24 /+;
razem: 42 godziny, 6 punktow ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

Matematyka ze szkoty Sredniej / Student powinien zna¢ pojecia, okreslenia

i symbole matematyczne objete podstawq programowq z matematyki w zakresie
rozszerzonym z logiki, teorii zbioréw, planimetrii, stereometrii, trygonometrii,
geometrii analitycznej, funkcji elementarnych, ciggéw liczbowych i probabilistyki.

Semestr / kierunek
studiow

Semestr: |

Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEE - automatyka, elektronika, elektrotechnika
i technologie kosmiczne

Kierunek studiow: Energetyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor

dr hab. Marek Kojdecki

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot

Instytut Matematyki i Kryptologii, Wydziat Cybernetyki

Skrécony opis
przedmiotu

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentow podstawowych
pojec i twierdzen matematyki, szczegodlnie podstaw logiki i teorii mnogosci oraz
algebry z geometrig analityczng, oraz opanowania elementarnych umiejetnosci
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujqcym: liczby rzeczywiste; funkcje
elementarne; liczby zespolone; macierze, wyznaczniki, uktady liniowych rownan
algebraicznych, przestrzenie wektorowe; proste, ptaszczyzny i powierzchnie
drugiego stopnia w przestrzeni trojwymiarowe;.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad /metody dydaktyczne

Tematy kolejnych wyktadow (po dwie godziny lekcyjne):

Elementy teorii zbioréow.* Zbiory, dziatania na zbiorach; liczby naturalne,
catkowite i wymierne, indukcja; odwzorowania, zbiory przeliczalne.

Elementy teorii zbiorow.* Zbiory liczbowe, wtasciwosci liczb rzeczywistych,
wymiernych, catkowitych i naturalnych.

Elementy teorii zbiorow. Odwzorowania, relacje, funkcje - okreslenia

i wtasciwosci.

Funkcje trygonometryczne.* Okreslenia i wtasciwosci; podstawowe tozsamosci
trygonometryczne.

Struktury algebraiczne.” Zbiory liczbowe; dziatania arytmetyczne; grupa; ciato;
ciato liczb rzeczywistych.
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Liczby zespolone. Ciato liczb zespolonych; postacie liczb zespolonych:
algebraiczna, trygonometryczna, wyktadnicza; potega i pierwiastek liczby
zespolonej; zbiory na ptaszczyznie zespolonej.

Liczby zespolone.* Wielomiany nad ciatem liczb zespolonych; zasadnicze
twierdzenie algebry; rozktad wielomianu zespolonego lub rzeczywistego na
czynniki.

Macierze i wyznaczniki. Macierze; rachunek macierzowy; wyznaczniki i ich
wtasciwosci.

Macierze i wyznaczniki. Macierz odwrotna; rzgd macierzy.

Uktady liniowych réwnan algebraicznych. Metoda eliminacji Gaussa; wzory
Cramera; twierdzenie Kroneckera-Capelliego; réwnania macierzowe,
Przestrzenie wektorowe. Okreslenie przestrzeni wektorowej; kombinacja liniowa
wektoréw; uktad liniowo niezalezny wektordow; baza i wymiar przestrzeni
wektorowej; podprzestrzen.

Przestrzenie wektorowe. Przeksztatcenie liniowe; macierz przeksztatcenia;
wektory i wartosci wtasne macierzy.

Geometria analityczna. Wektory swobodne; iloczyny: skalarny, wektorowy,
mieszany; norma wektora; kqt miedzy wektorami.

Geometria analityczna. Afiniczna przestrzen euklidesowa; prosta i ptaszczyzna
w przestrzeni tréjwymiarowej; zagadnienia geometryczne: proste, ptaszczyzny,
rzuty prostokgtne i symetrie; proste konstrukcje geometryczne.

Geometria analityczna. * Krzywe ptaskie drugiego stopnia; powierzchnie
drugiego stopnia w przestrzeni trojwymiarowe;.

* oznacza zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiéw
niestacjonarnych

/ wyktad z mozliwym wykorzystaniem technik audiowizualnych; podanie zadan
do samodzielnego rozwigzania i tematow do studiowania

Cwiczenia /metody dydaktyczne

Tematy kolejnych zajec¢ (po dwie godziny lekcyjne):

Elementy logiki.* Symbole logiczne, zdania, tautologie, kwantyfikatory; kwadrat
logiczny.

Elementy teorii zbioréow.” Zbiory, dziatania na zbiorach; liczby naturalne,
catkowite i wymierne, indukcja; odwzorowania, zbiory przeliczalne.

Elementy teorii zbioréow. Zbiory liczbowe, wtasciwosci liczb rzeczywistych,
wymiernych, catkowitych i naturalnych; réwnania i nieréwnosci.

Elementy teorii zbiorow.” Odwzorowania, relacje; funkcje liczbowe, wielomiany.
Funkcje trygonometryczne. Okreslenia i wtasciwosci; podstawowe tozsamosci
trygonometryczne; rownania trygonometryczne.

Struktury algebraiczne.” Zbiory liczbowe; dziatania arytmetyczne; grupa; ciato;
ciato liczb rzeczywistych.

Liczby zespolone. Ciato liczb zespolonych; postacie liczb zespolonych:
algebraiczna, trygonometryczna, wyktadnicza; potega i pierwiastek liczby
zespolonej; zbiory na ptaszczyznie zespolonej.

Liczby zespolone. Wielomiany nad ciatem liczb zespolonych; zasadnicze
twierdzenie algebry; rozktad wielomianu zespolonego lub rzeczywistego na
czynniki.

Macierze i wyznaczniki. Macierze; rachunek macierzowy; wyznaczniki i ich
wtasciwosci.

Macierze i wyznaczniki. Macierz odwrotna; rzgd macierzy.

Uktady liniowych réwnan algebraicznych. Metoda eliminacji Gaussa; wzory
Cramera; twierdzenie Kroneckera-Capelliego; réwnania macierzowe,
Przestrzenie wektorowe.* Okreslenie przestrzeni wektorowej; kombinacja
liniowa wektordw; uktad liniowo niezalezny wektorow.

Przestrzenie wektorowe. Baza i wymiar przestrzeni wektorowej; podprzestrzen.
Przestrzenie wektorowe. Przeksztatcenie liniowe; macierz przeksztatcenia;
wektory i wartosci wtasne macierzy.
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Geometria analityczna.* Wektory swobodne; iloczyny: skalarny, wektorowy,
mieszany; norma wektora; kqt miedzy wektorami.

Geometria analityczna. Afiniczna przestrzen euklidesowa; prosta i ptaszczyzna
w przestrzeni trojwymiarowe;.

Geometria analityczna. Zagadnienia geometryczne: proste, ptaszczyzny, rzuty
prostokgtne i symetrie; proste konstrukcje geometryczne.

Geometria analityczna.” Krzywe ptaskie drugiego stopnia; zbiory na
ptaszczyznie.

Geometria analityczna. Powierzchnie drugiego stopnia w przestrzeni
tréjwymiarowej; zbiory w przestrzeni trojwymiarowe;.

* oznacza zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiéw
niestacjonarnych

/ ¢wiczenia rachunkowe utatwiajgce opanowanie, zrozumienie

i usystematyzowanie wiedzy wyniesionej z wyktaddw i wtasnych studiow
studentéw oraz nabycie umiejetnosci rachunkowych; podanie zadan do
samodzielnego rozwigzania i tematow do studiowania; pisemna praca kontrolna

Literatura

Podstawowa:

R. Leitner, Zarys matematykiwyzszej, czes¢ i ll, WNT, 1994.

R. Leitner, J. Zacharski, Zarys matematyki wyzszej, czesc¢ I, WNT, 1994,

J. Gawinecki, Matematyka dla informatykdw, czes¢ 1i 11, Bell Studio, 2003.

R. Leitner, W. Matuszewski, Z. Rojek, Zadania z matematyki wyzszej, czes¢ 1ill,
WNT, 1998.

J. Piasecka, Algebra liniowa z elementami geometrii. Teoria, przyktady, zadania,
Bell Studio, 2019.

W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czesé¢ 1ill, PWN,
2002.

Z.Domanski, J. Gawinecki, Algebra w zadaniach, skrypt WAT, 1989.

uzupetniajgca:

W. Leksinski, J. Nabiatek, W. Zakowski, Matematyka. Definicje, twierdzenia,
przyktady, zadania, WNT, 1992.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, czes¢
[, WNT, 1995.

W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, czes¢ 11, WNT, 1995.

Efekty uczenia sie

Student, ktéry zaliczyt przedmiot,

W01 - Posiada podstawowq wiedze, stanowiqcg baze dla zrozumienia

i studiowania przedmiotow kierunkowych, w zakresie algebry z geometriq. Zna
symbole i elementarne pojecia logiki i teorii mnogosci. Zna funkcje elementarne. /
K_.WO01

WO02 - Zna liczby rzeczywiste i zespolone. Poznat i rozumie zasadnicze
twierdzenie algebry. Opanowat rachunek wektorowy i macierzowy, zna
wiasciwosci skonczenie wymiarowych przestrzeni wektorowych, rozumie pojecia
bazy przestrzeni wektorowej i niezaleznosci uktadu wektoréw. Zna okreslenie
uktadu liniowych réwnan algebraicznych i rozumie pojecie jego rozwigzania. W
zakresie geometrii zna podstawy geometrii analitycznej, rownania prostej,
ptaszczyzny oraz wybranych krzywych ptaskich i powierzchni drugiego stopniaw
przestrzeni trojwymiarowej. / K W01

UO01 - Umie postugiwac sie w elementarnym zakresie jezykiem algebry

i geometrii analitycznej, wykorzystujgc wtasciwe symbole i odpowiednie
twierdzenia. Umie oblicza¢ wyznaczniki macierzy. Umie wyznaczaé macierze
odwrotne. Umie rozwigzywac proste uktady liniowych réwnan algebraicznych.
Umie rozktadac¢ wektory w bazie przestrzeni wektorowej. Umie wykonywac
analitycznie proste konstrukcje geometryczne z uzyciem prostych i ptaszczyzn. /
K_U07
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U02 - Umie formutowad i rozwigzywac proste problemy z wykorzystaniem
rachunku wektorowego, rachunku macierzowego, uktadow liniowych réwnan
algebraicznych i geometrii analitycznej. / K_U20

UO03 - Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zzrodet
(takze anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane informacje

i formutowac wnioski./ K_UO1

KO1 - Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i odswiezania wiedzy,

w szczegolnosci zwigzanej ze ztozong strukturg matematyki. / K_KO1

Metody

i kryteria oceniania
(sposodb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu

sprawdzajgcego wiedze (W01 i WO2) iumiejetnosci (UO1 i UO2).

Egzamin przeprowadzany jest w formie pisemnej lub pisemnej i ustnej.
Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie wynikéw prac kontrolnych
przeprowadzanych pod bezposredniq kontrolg podczas zaje¢ (UO1, U0O2, W01,
WO02) lub w formie zadan do samodzielnego rozwigzania (UO1, U02, UO3).
Dodatkowo studenci otrzymujg wskazéwki do samodzielnego studiowana

z zachetq do korzystania z réznorodnych Zrodet wiedzy (U031 KO1).

Skala ocen: dostatecznie (3) - student zna i rozumie wiekszos$¢ wytozonych
zagadnien, umie rozwigzywac najprostsze zadania rachunkowe, rozumie tresc
najwazniejszych twierdzen; dobrze (4) - student zna i rozumie znaczng
wiekszos¢ wytozonych zagadnien, umie formutowad i rozwigzywac najprostsze
zadania rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki za pomocq twierdzen;
bardzo dobrze (5) - student zna i rozumie wszystkie wytozone zagadnienia, umie
formutowac i rozwigzywac zadania rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki
za pomocq twierdzen; dos¢ dobrze (3,5) i ponad dobrze (4,5) - posrednio miedzy
dostatecznie i dobrze oraz miedzy dobrze i bardzo dobrze.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

studia stacjonarne (niestacjonarne®)

1. Udziat w wyktadach / 30 (18%)

2. Udziat w éwiczeniach rachunkowych / 38 (24%)

3. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych /O

4. Udziat w ¢wiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0O

6. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 52 (64%)
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 58 (72%)

8. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O

9. Realizacja projektu /0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

11. Udziat w konsultacjach / 2 (2%)

12. Przygotowanie do egzaminu / 4 (4%)

13. Przygotowanie do zaliczenia /0

14. Udziat w egzaminie / 2 (2%)

Sumaryczne obcigzenie pracq studenta: 186 (186*) godzin/ 6 (6*) ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 178 (178*) godzin/ 6 (6*) punktéw ECTS
Z udziatem nauczycieli: 72 (40*) godzin / 2,5 (2*) punktow ECTS

* oznacza kalkulacje dla studenta studiow niestacjonarnych
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu Matematyka 2 Mathematics 2
Kod przedmiotu WELDXCNI-M2
Jezyk wyktadowy polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Obowigzuje od
naboru

Forma zaje¢,

liczba godzin/ rygor,
razem godzin, punkty
ECTS

W 20 /x; C22 /+;
razem: 42 godziny, 6 punktow ECTS

Przedmioty
wprowadzajqgce

Matematyka 1./ Student powinien znac: symbole i elementarne pojecia logiki i teorii
mnogosci; funkcje trygonometryczne; liczby rzeczywiste i zespolone; podstawowe
pojecia, okreslenia i twierdzenia algebry liniowej i geometrii analitycznej; rachunek
wektorowy i macierzowy, przestrzenie wektorowe, uktady liniowych réwnan
algebraicznych i metody ich rozwigzywania; analityczne konstrukcje prostych i
ptaszczyzn, krzywe i powierzchnie drugiego stopnia.

Semestr / kierunek
studiow

Semestr: |

Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEE - automatyka, elektronika, elektrotechnika i
technologie kosmiczne

Kierunek studiow: Energetyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor

dr hab. Marek Kojdecki

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot

Instytut Matematyki i Kryptologii, Wydziat Cybernetyki

Skrécony opis
przedmiotu

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentdw podstawowych pojec i
twierdzen matematyki, szczegodlnie analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby
rzeczywiste, ciqgi liczbowe i szeregi liczbowe; rachunek rézniczkowy i catkowy
funkcji jednej zmiennej rzeczywistej i rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych.

Petny opis
przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad /metody dydaktyczne

Tematy kolejnych wyktadow (po dwie godziny lekcyjne):

Funkcje elementarne.” Funkcje trygonometryczne, tozsamosci trygonometryczne;
funkcje cyklometryczne.

Funkcje elementarne. Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne, funkcje hiperboliczne
proste i odwrotne.

Ciqgi liczbowe.” Twierdzenia o ciggach liczbowych; granica ciggu liczbowego;
granice niewtasciwe; symbole oznaczone i nieoznaczone; przyktady ciggow, liczba e.
Szeregi liczbowe. Okreslenie i kryteria zbieznosci szeregdw; zbieznos¢ warunkowa i
bezwzgledna szeregu liczbowego.
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Szeregi liczbowe.” Szeregi przemienne; przyktady; liczby e i .

Granica i ciggtosc odwzorowania. Przestrzer metryczna skoriczenie wymiarowa z
metrykq euklidesowq; gestosc i ciggtosc przestrzeniliczb rzeczywistych; okreslenia
granicy i ciggtosci odwzorowania z przyktadami.

Granica i ciggtosc odwzorowania.* Ciggtosc funkcji jednej zmiennej; twierdzenia

o granicach funkgcji; asymptoty.

Pochodna funkcji jednej zmiennej. R6zniczka i pochodna funkcji jednej zmiennej;
podstawowe twierdzenia o pochodnych; pochodne funkcji elementarnych.
Pochodna funkcji jednej zmiennej. Pochodne i rézniczki wyzszych rzeddw;
twierdzenia o wartosci sSredniej; wzér Taylora.

Pochodna funkcji jednej zmiennej.* Ekstrema; wypuktosc i wklestose funkgji; punkt
przegiecia; zastosowania pochodnej.

Catka nieoznaczona. Okreslenie catki nieoznaczonej; catkowanie przez czesci;
catkowanie przez podstawienie.

Catka nieoznaczona.” Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.
Catka oznaczona. Okreslenie catki oznaczonej; wiasciwosci catki oznaczonej;
zwiqzek miedzy catkg oznaczong i nieoznaczong.

Catka oznaczona. Catkiniewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju; zastosowania
catek oznaczonych.

Pochodna funkcji wielu zmiennych. Granica i ciggtosc skalarnej i wektorowej
funkcji wielu zmiennych; pochodne czgstkowe.

Pochodna funkcji wielu zmiennych. Rézniczka i pochodna skalarnej i wektorowej
funkcji wielu zmiennych. Pochodna w kierunku wektora. Wzor Taylora z
pierwszq pochodng.

Pochodna funkcji wielu zmiennych.” Ekstrema lokalne i ekstrema na zbiorze
skalarnej funkcji dwu lub trzech zmiennych.

* oznacza zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiéw
niestacjonarnych

/ wyktad z mozliwym wykorzystaniem technik audiowizualnych; podanie zadan do
samodzielnego rozwigzania i tematow do studiowania

Cwiczenia /metody dydaktyczne

Tematy kolejnych zajec¢ (po dwie godziny lekcyjne):

Funkcje elementarne.” Funkcje trygonometryczne, tozsamosci trygonometryczne;
funkcje cyklometryczne.

Funkcje elementarne.” Funkcje wyktadnicze i logarytmiczne, funkcje hiperboliczne
proste i odwrotne.

Ciqgi liczbowe.” Twierdzenia o ciggach liczbowych; granica ciggu liczbowego;
granice niewtasciwe.

Ciqgi liczbowe. Symbole oznaczone i nieoznaczone; przyktady ciggow, liczba e.
Szeregi liczbowe. Okreslenie i kryteria zbieznosci szeregdw; zbieznos¢ warunkowa i
bezwzgledna szeregu liczbowego.

Szeregi liczbowe.” Szeregi przemienne; przyktady; liczby e i .

Granica i ciggtosc odwzorowania. Przestrzer metryczna skoriczenie wymiarowa z
metrykq euklidesowq; gestosc i ciggtosc przestrzeniliczb rzeczywistych; okreslenie
granicy i ciggtosci odwzorowania z przyktadami; ciggtosc funkgji jednej zmiennej;
twierdzenia o granicach funkgcji; asymptoty.

Pochodna funkcji jednej zmiennej. R6zniczka i pochodna funkcji jednej zmiennej;
podstawowe twierdzenia o pochodnych; pochodne funkcji elementarnych.
Pochodna funkcji jednej zmiennej. Pochodne i rézniczki wyzszych rzeddw;
twierdzenia o wartosci sSredniej; wzér Taylora.

Pochodna funkcji jednej zmiennej.* Ekstrema; wypuktosc i wklestose funkgji; punkt
przegiecia; zastosowania pochodne;j.

Catka nieoznaczona. Okreslenie catki nieoznaczonej; catkowanie przez czesci;
catkowanie przez podstawienie.

Catka nieoznaczona. Catkowanie funkcji wymiernych i trygonometrycznych.
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Catka oznaczona.® Okreslenie catki oznaczonej; wtasciwosci catki oznaczonej;
zwiqzek miedzy catkg oznaczong i nieoznaczong.

Catka oznaczona. Catki niewtasciwe pierwszego i drugiego rodzaju.

Catka oznaczona. Zastosowanie catek oznaczonych.

Pochodna funkgcji wielu zmiennych. Granica i ciggtosc skalarnej i wektorowej
funkcji wielu zmiennych.

Pochodna funkcji wielu zmiennych. Rézniczka i pochodna skalarnej i wektorowej
funkcji wielu zmiennych; pochodne czgstkowe. Pochodna w kierunku wektora.

* oznacza zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiéw
niestacjonarnych

/ ¢wiczenia rachunkowe utatwiajgce opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie
wiedzy wyniesionej z wyktaddw i wtasnych studiow studentéw oraz nabycie
umiejetnosci rachunkowych; podanie zadan do samodzielnego rozwigzania i
tematow do studiowania; pisemna praca kontrolna

Literatura

Podstawowa:

R. Leitner, Zarys matematykiwyzszej, czes¢ i ll, WNT, 1994.

R. Leitner, J. Zacharski, Zarys matematyki wyzszej, czesc¢ I, WNT, 1994,

J. Gawinecki, Matematyka dla informatykdw, czes¢ 1i 11, Bell Studio, 2003.

R. Leitner, W. Matuszewski, Z. Rojek, Zadania z matematyki wyzszej, czes¢ 1ill,
WNT, 1998.

W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czesé 1ill, PWN,
2002.

Uzupetnigjqca:

W. Leksinski, J. Nabiatek, W. Zakowski, Matematyka. Definicje, twierdzenia,
przyktady, zadania, WNT, 1992.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, czesc |,
WNT, 1995.

W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, czes¢ I1, WNT, 1995.

Efekty uczenia sie

Student, ktéry zaliczyt przedmiot,

W01 - Posiada podstawowq wiedze, stanowiqcg baze dla zrozumienia i studiowania
przedmiotow kierunkowych, w zakresie analizy matematycznej. Zna symbole,
podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji
jednej zmiennej rzeczywistej oraz rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych./ K W01

WO2 - Rozumie pojecia granicy i ciggtosci funkcji, funkcji pochodnej, catki
oznaczonej i nieoznaczonej. Zna podstawowe sposoby i wzory znajdowania
pochodnych oraz catek oznaczonych i nieoznaczonych. Rozumie pojecia granicy,
ciggtoscii rozniczkowalnosci funkcji wielu zmiennych. Zna podstawowe sposoby

i wzory znajdowania pochodnych czgstkowych / K W01

UO01 - Umie postugiwac sie w podstawowym zakresie jezykiem analizy
matematycznej, wykorzystujqc wiasciwe symbole i odpowiednie twierdzenia. Umie
oblicza¢ granice ciggéw, takze wyrazen nieoznaczonych, wykorzystujgc wzory i
twierdzenia. Umie zbadac zbieznos¢ prostych szeregdw liczbowych, stosujgc
odpowiednie twierdzenia. Umie obliczac granice i bada¢ ciggtosc funkcji jednej
zmiennej. Umie znajdowac pochodne wedtug okreslenia i z wykorzystaniem wzordéw
i twierdzen. Umie obliczac proste catki nieoznaczone, stosujgc odpowiednie
twierdzenia i wzory, w tym catki funkcji wymiernych. Umie obliczac proste catki
oznaczone. Umie oblicza¢ pochodne czgstkowe. / K_UO7

UO02 - Umie formutowac i rozwigzywac proste problemy z wykorzystaniem
rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej zmiennej oraz rachunku
rozniczkowego funkgji wielu zmiennych. / K_U21

UO3 - Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrodet (takze
anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane informacje i formutowac wnioski.
/K_U01
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KO1 - Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i odswiezania wiedzy,
w szczegolnosci zwigzanej ze ztozong strukturg matematyki. / K_KO1

Metody

i kryteria oceniania
(sposodb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu

sprawdzajgcego wiedze (W01 iWO2) iumiejetnosci (UO1 i UO2).

Egzamin przeprowadzany jest w formie pisemnej lub pisemnej i ustnej.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen.

Cwiczenia zaliczane sg na podstawie wynikéw prac kontrolnych przeprowadzanych
pod bezposrednig kontrolg podczas zaje¢ (U01, U02, WO 1, WO02) lub w formie
zadan do samodzielnego rozwigzania (U01, U02, UO3).

Dodatkowo studenci otrzymujg wskazéwki do samodzielnego studiowana z zachetg
do korzystania z réznorodnych Zrodet wiedzy (UO3 i KO1).

Skala ocen: dostatecznie (3) - student zna i rozumie wiekszos$¢ wytozonych
zagadnien, umie rozwigzywac najprostsze zadania rachunkowe, rozumie tresc
najwazniejszych twierdzen; dobrze (4) - student zna i rozumie znaczng wiekszosé
wytozonych zagadnien, umie formutowad i rozwigzywac najprostsze zadania
rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki za pomocq twierdzen; bardzo dobrze (5)
- student zna i rozumie wszystkie wytozone zagadnienia, umie formutowac i
rozwigzywac zadania rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki za pomocg
twierdzen; dos¢ dobrze (3,5) i ponad dobrze (4,5) - posrednio miedzy dostatecznie i
dobrze oraz miedzy dobrze i bardzo dobrze.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta)

studia stacjonarne (niestacjonarne®)

1. Udziat w wyktadach / 34 (20%)

2. Udziat w éwiczeniach rachunkowych / 34 (22%)

3. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych /O

4. Udziat w ¢wiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0O

6. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 58 (72%)
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 52 (64*)
8. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
9. Realizacja projektu /0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
11. Udziat w konsultacjach / 2 (2%)

12. Przygotowanie do egzaminu / 4 (4%)

13. Przygotowanie do zaliczenia /0

14. Udziat w egzaminie / 2 (2%)

Sumaryczne obcigzenie pracq studenta: 186 (186*) godzin/ 6 (6*) ECTS
Ksztatcenie powiqzane z dziatalnoscig naukowq: 178 (178*) godzin / 6 (6*) ECTS
Z udziatem nauczycieli: 72 (48*) godzin / 2,5 (2*) ECTS

* oznacza kalkulacje dla studenta studiow niestacjonarnych
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Fundamentals of Engineering

Podstawy grafiki inzynierskiej Graphics

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-PGI

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia ogdlnego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 8/+, C 12/ +,
razem: 20 godz., 3 pkt ECTS

Przedmioty matematyka / wymagania wstepne: zagadnienia geometrii elementarnej
wprowadzajqce: Y ymag &pne-zag 9 J

Semestr: |

Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Program: Technologie Kosmiczne

Kierunek studiow: Energetyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Krzysztof Grzelak; dr inz. Janusz Mierzynski; dr inz. Janusz Torzewski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Budowy Maszyn

Skrécony opis
przedmiotu:

Podstawy wykonania i umiejetnos¢ odczytywania inzynierskiej dokumentacji
technicznej. Metody odwzorowan figur geometrycznych na ptaszczyznie, oparte
na rzutowaniu rownolegtym i Srodkowym. Normalizacja w  zakresie
dokumentacji technicznej. Zapoznanie sie z podstawowym oprogramowaniem
wspomagajgcym proces tworzenia dokumentacji techniczne;j.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady
Tematy kolejnych zajec:

1. Rzutowanie srodkowe i rownolegte. Niezmienniki rzutowania
rownolegtego. Praktyczne metody odwzorowania figur
geometrycznych na ptaszczyzne. Uktady aksonometryczne stosowane
w praktyce /1 godz.

2. Rzutowanie prostokgtne na dwie lub wiecej prostopadtych rzutni
(rzuty Monge'a): odwzorowanie punktu, prostej i ptaszczyzny,
przynaleznosc elementow, elementy wspdlne /1,5 godz.

3. Powierzchnie obrotowe, rownik i potudnik gtéwny oraz boczny tej
powierzchni. Przynaleznos¢ punktu do powierzchni obrotowe;.
Przekroje powierzchni obrotowych /1,5 godz.

4. Normalizacja w rysunku technicznym. Rodzaje i zasady tworzenia
dokumentacji technicznej. Znormalizowane elementy rysunku
technicznego (rodzaje linii rysunkowych, podziatka rysunkowa itp.).
Rzutowanie prostokgtne bryt metodg pierwszego kgta i metodqg
identyfikowang strzatkami/1,5 godz.
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5. Przedstawianie elementéw konstrukcyjnych za pomocq widokdw,
przekrojow i ktadow. Ogolne zasady wymiarowania w rysunku
technicznym /1,5 godz.

6. Uproszczenia rysunkowe w odwzorowaniu elementéw
konstrukcyjnych oraz ich potgczen. Schematy uktadéw technicznych /1
godz.

Cwiczenia
Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe konstrukcje z przynaleznosci oraz elementéw wspdlnych
w rzutach Monge’a /1 godz.

2. Kreslenie trzech rzutow prostokgtnych wielo$cianu z otworem lub
wycieciem /1 godz.

3. Rzutowanie elementow metodq pierwszego kgta - kreslenie szesciu
rzutow elementu brytowego /1 godz.

4. Rysowanie widokow przekrojow i ktadow. Ogolne zasady
wymiarowania. Rysunek elementu konstrukcyjnego przedstawionego
w widoku i przekroju /3 godz.

5. Rysowanie potgczen elementdw konstrukcyjnych. Rysunek potgczenia
gwintowego /1 godz.

6.  Oprogramowanie graficzne wspomagajqgce tworzenie dokumentacji
rysunkowej. Przedstawienie mozliwosci kreslenia i modyfikacji
podstawowych obiektow rysunkowych w programie AutoCAD /3
godz.

7. Zaliczenie ¢wiczen /2 godz.

Literatura:

Podstawowa:
1. Bielinski A, Mierzynski J., Telega J.: Geometria wykresina. Teoria,
przyktady, zadania. Wydawnictwo WAT, Warszawa 2013.

2. Bielinski A.: Geometria wykresina. Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2015.

3. Lewandowski T.: Rysunek techniczny dla mechanikow. WSIP,
Warszawa 2015.

4. Pikon A AutoCAD 2018 PL. Pierwsze kroki. Helion 2017.

Uzupetnidgjqgca:
1. Dobrzanski T.: Rysunek techniczny maszynowy. WNT, Wydanie 26,
Warszawa 2017.

2. Burcan J.: podstawy rysunku technicznego. Wyd. Naukowe PWN,
Warszawa 2016.

Efekty uczenia sie:

W1/ Student zna i rozumie podstawowe zasady odwzorowania uktadow
przestrzennych, w tym elementow maszyn, urzqgdzen i konstrukcji oraz innych
uktadéw technicznych za pomocq graficznej reprezentacji na ptaszczyznie
rysunku /K_W 04

W2/ Student zna podstawowe zasady tworzenia rysunkowej dokumentacji
technicznej uktadéw technicznych oraz elementdéw konstrukcyjnych w
systemach energetycznych i elektroenergetycznych w oparciu o normatywy
/KW 04

U1/ Student potrafi wykorzysta¢ poznane metody odwzorowania graficznego i
restytucji do stworzenia zapisu graficznego elementdow maszyn, urzqdzen i
konstrukcji oraz innych uktadéw technicznych /K_UQ3

U2/ Student potrafi postuzy¢ sie witasciwym sposobem odwzorowania
graficznego do wykonania dokumentacji technicznej pojedynczego elementu lub
grupy elementéw w postaci ztozenia podzespotu lub zespotu /K_UO3
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U3/ Student potrafi odczyta¢ oraz okreslic rodzaj i dokonac¢ klasyfikacji
elementow odwzorowanych za pomocg rysunku wykonawczego ztozeniowego
lub zestawieniowego /K_UO3

U4/ Student zna podstawy postugiwania sie oprogramowaniem komputerowym
do wspomagania tworzenia dokumentacji technicznej /K_U13

K1/ Rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie (studia Il i 111
stopnia, studia podyplomowe, kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych /K_KO1

K2 / Student ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng /K_K0O4

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia. Cwiczenia zaliczane sg na
podstawie: kolokwium, efektéw prac rysunkowych i ocen z odpowiedzi w czasie
zaje¢. Osiqgniecie efektu Ul - U4 - weryfikowane sq w trakcie ¢wiczen
audytoryjnych, na podstawie prac domowych w formie zadan rysunkowych oraz
czesciowo na kolokwium. Osiggniecie efektu K1, K2 - sprawdzane jest podczas
¢wiczen audytoryjnych. Osiggniecie efektu W1, W2 - sprawdzane jest podczas
kolokwium i ¢wiczen audytoryjnych.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach /8

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /12

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 20
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 20

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /O

10. Udziat w konsultacjach/ 2

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 15

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 75 godz./ 3ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 22 godz./ 1 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Matematyka 3 Mathematics 3

Kod przedmiotu

WELDXCNI-Mat3

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia i jednolite studia magisterskie

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,

liczba godzin/ rygor,
razem godzin, punkty
ECTS

W12 /x; C 12 /+; L4 /+;
razem: 28 godzin, 4 ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

Matematyka 1./ Student powinien znac: symbole i elementarne pojecia logiki i teorii
mnogosci; funkcje elementarne; liczby rzeczywiste i zespolone; podstawowe pojecia,
okreslenia i twierdzenia algebry liniowej i geometrii analitycznej; rachunek
wektorowy i macierzowy, przestrzenie wektorowe, uktady liniowych rownan
algebraicznych i metody ich rozwigzywania; analityczne konstrukcje prostych i
ptaszczyzn; krzywe i powierzchnie drugiego stopnia.

Matematyka 2./ Student powinien znac: symbole, okreslenia, twierdzenia

i przyktady dotyczqce ciggéw i szeregdw liczbowych, rachunku rézniczkowego

i catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej oraz rachunku rézniczkowego
funkcji wielu zmiennych. Student powinien umiec oblicza¢ granice ciggdw i funkgji
jednej zmiennej, znajdowac pochodne i catki oznaczone i nieoznaczone oraz
znajdowad pochodne czgstkowe.

Semestr / kierunek
studiow

Semestr: ||

Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Technologie Kosmiczne

Kierunek studiow: Energetyka

Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor

dr hab. Marek Kojdecki

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot

Instytut Matematyki i Kryptologii, Wydziat Cybernetyki

Skrécony opis
przedmiotu

Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentdw podstawowych pojec i
twierdzen matematyki, szczegolnie analizy matematycznej, oraz opanowania
elementarnych umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym:
rownania rézniczkowe zwyczajne, rachunek rozniczkowy i catkowy funkcji wielu
zmiennych rzeczywistych; elementy rachunku prawdopodobierstwa.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad /metody dydaktyczne
Tematy kolejnych wyktadow (po dwie godziny lekcyjne):

Rownania rézniczkowe zwyczajne. Okreslenie réwnania rézniczkowego
zwyczajnego rzedow pierwszego i wyzszych; zagadnienie Cauchy’ego; twierdzenia o
istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan; rownania pierwszego rzedu o zmiennych
rozdzielonych.
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Rownania rézniczkowe zwyczajne. Wybrane typy rownan pierwszego i drugiego
rzedu; réwnania liniowe pierwszego rzedu.

Rownania rézniczkowe zwyczajne. Rownania liniowe drugiego rzedu, w tym o
statych wspdtczynnikach.

Catki wielokrotne. Okreslenie catki wielokrotnej; catki iterowane; catka podwadjna i
catka potrojna po dowolnym obszarze.

Catki wielokrotne. Zamiana zmiennych w catce wielokrotnej; wspodtrzedne
prostokgtne, biegunowe, walcowe i kuliste.

Catki wielokrotne. Zastosowania catek wielokrotnych.

Kombinatoryka. Zbiory skofnczone; permutacje, kombinacje, wariacje; symbole
Newtona.

Pojecie i wtasciwosci prawdopodobienstwa. Pojecie prawdopodobienstwa;
przestrzen probabilistyczna.

Pojecie i wtasciwosci prawdopodobienstwa. Prawdopodobienstwo warunkowe;
niezaleznosc zdarzen.

Zmienne losowe. Zmienna losowa jednowymiarowa; parametry rozktadu
zmiennych losowych.

Podstawowe rozktady prawdopodobienstwa. Rozktady jednostajny, dwumianowy,
Poissona, normalny (Gaussa).

/wyktad z mozliwym wykorzystaniem technik audiowizualnych; podanie zadan do
samodzielnego rozwigzania i tematéw do studiowania

Cwiczenia /metody dydaktyczne
Tematy kolejnych zajec (po dwie godziny lekcyjne):

Pochodna funkcji wielu zmiennych. Rézniczka i pochodna skalarnej
i wektorowej funkcji wielu zmiennych; wzdér Taylora z pierwszq pochodng; wzor
Taylora z drugq pochodng.

Pochodna funkcji wielu zmiennych. Ekstrema lokalne i ekstrema na zbiorze
skalarnej funkcji dwu i trzech zmiennych.

Rownania rézniczkowe zwyczajne. Okreslenie réwnania rézniczkowego
zwyczajnego rzedow pierwszego i wyzszych; zagadnienie Cauchy’ego; twierdzenia o
istnieniu i jednoznacznosci rozwigzan; rownania pierwszego rzedu o zmiennych
rozdzielonych.

Rownania rézniczkowe zwyczajne. Wybrane typy rownan pierwszego i drugiego
rzedu; réwnania liniowe pierwszego rzedu.

Rownania rézniczkowe zwyczajne. Rownania liniowe drugiego rzedu, w tym o
statych wspdtczynnikach.

Catki wielokrotne. Okreslenie catki wielokrotnej; catki iterowane; catka podwadjna i
catka potrojna po dowolnym obszarze.

Catkiwielokrotne. Zamiana zmiennych w catce wielokrotnej; wspotrzedne
prostokgtne, biegunowe, walcowe i kuliste.

Catki wielokrotne. Zastosowania catek wielokrotnych.

Pojecie i wtasciwosci prawdopodobienstwa. Pojecie prawdopodobienstwa;
prawdopodobienstwo warunkowe; niezaleznos¢ zdarzen.

Zmienne losowe. Zmienna losowa jednowymiarowa; parametry rozktadu
zmiennych losowych.

/ ¢wiczenia rachunkowe utatwiajgce opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie
wiedzy wyniesionej z wyktadow i wiasnych studidw studentédw oraz nabycie
umiejetnosci rachunkowych; podanie zadan do samodzielnego rozwigzania i
tematéw do studiowania; pisemna praca kontrolna

Laboratoria /metody dydaktyczne

Tematy kolejnych zajec (po dwie godziny lekcyjne):

Podstawowe rozktady prawdopodobienstwa. Rozktady jednostajny, dwumianowy,
Poissona, normalny (Gaussa); wtasciwosci rozktaddw.

Podstawowe rozktady prawdopodobienstwa. Rozktady jednostajny, dwumianowy,
Poissona, normalny (Gaussa); obliczanie prawdopodobienstw.
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/ ¢wiczenia laboratoryjne z wykorzystaniem programow uczgcych i programow
narzedziowych, utatwiajgce opanowanie, zrozumienie i usystematyzowanie wiedzy
wyniesionej z wyktaddw i wtasnych studidw studentdw oraz nabycie umiejetnosci
rachunkowych; podanie zadarn do samodzielnego rozwigzania i tematdow do
studiowania; pisemna praca kontrolna

Literatura

Podstawowa:

R. Leitner, Zarys matematyki wyzszej, czes¢ i ll, WNT, 1994.

R. Leitner, J. Zacharski, Zarys matematyki wyzszej, czesc 11, WNT, 1994.

M. Cieciura, J. Zacharski, Metody probabilistyczne w ujeciu praktycznym, Vizja
Press & IT, 2007.

L. Kowalski, Statystyka, skrypt WAT, 2005.

J. Gawinecki, Matematyka dla informatykow, czesc |'i 11, Bell Studio, 2003.

R. Leitner, W. Matuszewski, Z. Rojek, Zadania z matematyki wyzszej, czes¢ 1ill,

WNT, 1998.
W. Krysicki, L. Wtodarski, Analiza matematyczna w zadaniach, czesé 1ill, PWN,
2002.

Uzupetniagjqca:

A. Plucinska, E. Plucinski, Probabilistyka, WNT, 2000.

W. Leksinski, J. Nabiatek, W. Zakowski, Matematyka. Definicje, twierdzenia,
przyktady, zadania, WNT, 1992.

W. Krysicki, J. Bartos, Rachunek prawdopodobienstwa i statystyka matematyczna
w zadaniach, Czes¢ i Il, WNT, 1999.

W. Stankiewicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni technicznych, czes¢ |,
WNT, 1995.

W. Stankiewicz, J. Wojtowicz, Zadania z matematyki dla wyzszych uczelni
technicznych, czes¢ 11, WNT, 1995.

Efekty uczenia sie

Student, ktéry zaliczyt przedmiot,

WO1 - Posiada podstawowq wiedze, stanowiqcqg baze dla zrozumienia i studiowania
przedmiotéw kierunkowych, w zakresie analizy matematycznej. Zna symbole,
podstawowe pojecia i twierdzenia rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji
wielu zmiennych rzeczywistych oraz podstawowe pojecia, okreslenia i twierdzenia
teorii réwnan rézniczkowych zwyczajnych pierwszego i drugiego rzedu. Zna
podstawowe pojecia, okreslenia i twierdzenia rachunku prawdopodobienstwa i
rozktady prawdopodobienstwa./ K_ W01

WO2 - Zna podstawowe sposoby i wzory znajdowania catek podwdjnych

i potréjnych oraz podstawowe sposoby rozwigzywania réwnan rézniczkowych
zwyczajnych pierwszego i drugiego rzedu. Zna podstawowe metody obliczania
prawdopodobienstw. / K W01

UO1 - Umie postugiwac sie w podstawowym zakresie jezykiem analizy
matematycznej i probabilistyki, wykorzystujgc wtasciwe symbole, okreslenia i
odpowiednie twierdzenia. Umie stosowac rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji
wielu zmiennych do rozwigzywania zadan. Umie rozwigzywac rownania
rozniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu o zmiennych rozdzielonych i liniowe oraz
drugiego rzedu liniowe o statych wspdtczynnikach. Umie obliczac
prawdopodobienstwa, wykorzystujgc najwazniejsze rozktady prawdopodobienstwa.
/ K_UO7

UO2 - Umie formutowac i rozwigzywac proste problemy z wykorzystaniem
rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji wielu zmiennych, réwnan
rozniczkowych zwyczajnych oraz elementarnych pojec rachunku
prawdopodobienstwa. / K_U20

UO03 - Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zzrodet (takze
anglojezycznych); potrafi interpretowac uzyskane informacje i formutowac wnioski.
/K_U01

KO1 - Rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie i odSwiezania wiedzy,

w szczegdlnosci zwigzanej ze ztozong strukturg matematyki. / K_KO1
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Metody

i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu

sprawdzajgcego wiedze (WO1 i1 WO02) i umiejetnosci (U011 UO2).

Egzamin przeprowadzany jest w formie pisemnej lub pisemnej i ustne;j.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen rachunkowych

i ¢wiczen laboratoryjnych.

Cwiczenia rachunkowe zaliczane sq na podstawie wynikéw prac kontrolnych
przeprowadzanych pod bezposrednig kontrolg podczas zaje¢ (UO1, U02, WO,
WO2) lub w formie zadarn do samodzielnego rozwigzania (UO1, U02, UO3).
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sg na podstawie wynikéw prac kontrolnych
przeprowadzanych pod bezposrednig kontrolg podczas zaje¢ (UO1, U02, WO,
WO2) lub w formie zadarn do samodzielnego rozwigzania (UO1, U02, UO3) oraz na
podstawie sprawozdan z wybranych ¢wiczen.

Dodatkowo studenci otrzymujg wskazéwki do samodzielnego studiowana z zachetq
do korzystania z réznorodnych Zrodet wiedzy (U031 KO1).

Skala ocen: dostatecznie (3) - student zna i rozumie wiekszos$¢ wytozonych
zagadnien, umie rozwigzywac najprostsze zadania rachunkowe, rozumie tresé
najwazniejszych twierdzen; dobrze (4) - student zna i rozumie znaczng wiekszosé¢
wytozonych zagadnien, umie formutowad i rozwigzywac najprostsze zadania
rachunkowe oraz interpretowac ich wyniki za pomocq twierdzen; bardzo dobrze (5)
- student zna i rozumie wszystkie wytozone zagadnienia, umie formutowac i
rozwiqzywac zadania rachunkowe oraz interpretowad ich wyniki za pomocq
twierdzen; dos¢ dobrze (3,5) i ponad dobrze (4,5) - posrednio miedzy dostatecznie i
dobrze oraz miedzy dobrze i bardzo dobrze.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta)

aktywnos¢ / obcigzenie studenta w godzinach

studia stacjonarne

1. Udziat w wyktadach / 12

2. Udziat w ¢wiczeniach rachunkowych / 12

3. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych / 4

4. Udziat w ¢wiczeniach projektowych /0

5. Udziat w seminariach /0

6. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddow / 44

7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 40

8. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 6

9. Realizacja projektu /0

10. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

11. Udziat w konsultacjach/ 2

12. Przygotowanie do egzaminu /4

13. Przygotowanie do zaliczenia /0

14. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 124 godziny / 4 punkty ECTS
Ksztatcenie powigzane z dziatalnoscig naukowq: 114 godzin/4 ECTS
Z udziatem nauczycieli akademickich: 48 godzin/ 1ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Fizyka 1 Physics 1

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-F1

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 26/x,C 20/ +, L 10/ +
razem: 56 godz., 6 pkt ECTS

Matematyka 1, 2/ wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw rachunku
wektorowego i rézniczkowego.

Przedmioty Podstawy metrologii / wymagania wstepne: znajomosc¢ istoty podstawowych
wprowadzajqce: metod pomiarowych oraz zasad uzytkowania przyrzgdow analogowych i
cyfrowych oraz wykonywania pomiardéw bezposrednich i posrednich
podstawowych wielkosci elektrycznych.
Semestr: ||
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnikai
Program: Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: prof.dr hab. inz. Jarostaw Rutkowski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Chemii i Nowych Technologii / Instytut Fizyki Technicznej

Skrécony opis
przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fizycznych, zapoznaé z
podstawowymi pojeciami i prawami fizyki z zakresu z zakresu mechaniki, teorii
drgan, pola elektrostatycznego, magnetycznego, fal mechanicznych i
elektromagnetycznych. Nauczy¢ stosowania matematyki do ilosciowego opisu
zjawisk fizycznych zapozna¢ z wazniejszymi przyrzqgdami pomiarowymi i
podstawowymi metodami pomiardw wielkosci fizycznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / 26 godzin / metody dydaktyczne: metoda stowna z wykorzystaniem
prezentacji multimedialnych / moduty 2 godzinne /

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Metodologia fizyki: przedmiot fizyki, uktady
jednostek, uktady wspdtrzednych. Wektory i skalary w fizyce. Operacje na
wektorach. Metodologia pomiaréw fizycznych: pomiar, rodzaje btedow
(niepewnosci pomiarowych), obliczanie niepewnosci pomiarowych, prawo
przenoszenia niepewnosci pomiarowych. Test kompetencyjny z fizyki na
poziomie szkoty ponadpodstawowe;.

2. Kinematyka punktu materialnego. Ruch prostoliniowy jednostajny i
jednostajnie zmienny. Predkosc¢ srednia, predkos¢ chwilowa, przyspieszenie
punktu materialnego. Ruch w dwodch wymiarach na przyktadzie rzutu
ukos$nego.
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3. Ruch w trzech wymiarach, parametryczne rownania toru, predkosé,
przyspieszenie - przyspieszenie styczne i normalne do toru ruchu.
Niezmienniczos¢ Galileusza. Uktady inercjalne i nieinercjalne. Przyktady
ruchow krzywoliniowych.

4. Dynamika punktu materialnego. Zasady dynamiki Newtona. Tarcie. Ped,
poped. Analiza ruchu ciat na réwni pochytej. Praca wykonywana przez sity state
i zmienne, moc, energia kinetyczna. Dynamika ruchu punktu materialnego w
ruchu po okregu.

5. Dynamika bryty sztywnej. Ruch bryty sztywnej, Srodek masy, ruch w uktadzie
Srodka masy, ruch obrotowy, ruch precesyjny. Twierdzenie Steinera. Moment
bezwtadnosci. Il Zasada dynamiki ruchu obrotowego.

6. Zasady zachowania w mechanice. Zasada zachowania: pedu, momentu
pedu, energii. Rola zasad zachowania w mechanice.

7. Pola zachowawcze na przyktadzie pola grawitacyjnego. Pola sit. Potencjat,
energia potencjalna. Pole grawitacyjne. I'i Il predkos¢ kosmiczna. Prawa
Keplera.

8. Fizyka relatywistyczna. Szczegdlna teoria wzglednosci: postulaty teorii
wzglednosci, transformacja Lorentza i jej konsekwencje. Mechanika
relatywistyczna: relatywistyczna energia kinetyczna, energia catkowita.
Czasoprzestrzen jako element ogdlnej teorii wzglednosci.

9. Drgania. Drgania swobodne: pojecie drgan, drgania harmoniczne, drgania
swobodne, sktadanie drgan harmonicznych, dudnienia. Drgania o kilku
stopniach swobody. Drgania ttumione, drgania wymuszone, rezonans.

10. Pole elektryczne w prozni: prawo Coulomba, natezenie pola, Zrodta pola
elektrycznego: tadunki, dipole, kwadrupole. Prawo Gaussa, potencjat
elektryczny, pojemnos¢ elektryczna, energia pola elektrycznego.

11. Pole elektryczne w osrodku: dielektryki i oddziatywanie pola elektrycznego
z materig, wektory opisujqce pole elektryczne w materii. Prqd elektryczny,
prawo Ohma, praca i moc prgdu elektrycznego. Prawa Kirchhoffa, rodzaje
obwoddw elektrycznych.

12. Pola magnetyczne prgdow statych. Indukcja magnetyczna. Ruch tadunkéw
w polu magnetycznym. Sita elektrodynamiczna. Strumien magnetyczny. Prawo
Ampere’a, prawo Biota-Savarta-Laplace'a. Magnetyzm w materii:
paramagnetyzm, ferromagnetyzm, petla histerezy.

13. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo Faraday’a, reguta przekory.
Indukcyjnos¢ oraz samoindukcja. Energia pola magnetycznego. Uogdlnione
prawo Ampera - prgd przesuniecia. Rownania Maxla.

Cwiczenia / 20 godzin / metody dydaktyczne:

rozwiqzywanie zadan i problemow pod nadzorem wyktadoWEL

1. Kinematyka punktu materialnego. Ruch prostoliniowy jednostajny i
jednostajnie zmienny. Potozenie, droga, predkosc, przyspieszenie.
Wprowadzenie pojecia pochodne;.

2. Rachunek wektorowy w fizyce. Ruch krzywoliniowy: predkosg,
przyspieszenie. Uktady inercjalne i nieinercjalne. Rzut poziomy i ukosny.

3. Zasady dynamiki Newtona: Rodzaje sit. Tarcie. Przyktady z rownig pochytg.
Rownanie ruchu. Ruch po okregu. Predkosc kqgtowa. Przyspieszenie styczne i
dosrodkowe.

4. Dynamika bryty sztywnej. Ruch w uktadzie sSrodka masy, ruch obrotowy.
Twierdzenie Steinera. Moment bezwtadnosci. Il Zasada dynamiki ruchu
obrotowego.

5. Zasady zachowania w mechanice. Zasada zachowania: pedu, momentu
pedu, energii.

6. Pola zachowawcze na przyktadzie pola grawitacyjnego. Potencjat, energia
potencjalna. Prawa Keplera. / Praca kontrolna nr 1.
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7. Drgania harmoniczne swobodne. Rozwigzywanie rownania drgan. Drgania
ttumione, drgania wymuszone, rezonans. Sktadanie drgan harmonicznych,
dudnienie.

8. Pole elektryczne. Prawo Coulomba, natezenie pola elektrostatycznego.
Prawo Gaussa, potencjat elektryczny, pojemnos¢ elektryczna.

9. Pola magnetyczne prgdow statych. Pole magnetyczne. Indukcja
magnetyczna. Sita elektrodynamiczna. Strumien magnetyczny. Prawo
Ampere’'a, prawo Biota-Savarta-Laplace'a.

10. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo Faraday’a, reguta przekory.
Indukcyjnos¢. Energia pola magnetycznego. Praca kontrolnanr 2.11.

Laboratoria/ 10 godzin / metody dydaktyczne:

pomiar wybranych zjawisk fizycznych. Zajecia obejmujq znajomosé budowy
stanowiska pomiarowego, wykonanie pomiaréw oraz opracowanie wynikow i
wyciggniecie wnioskéw / 2 godziny/.

1. CWICZENIE 1, Rozktad Gaussa.

2. CWICZENIE 8, Wyznaczenie wspdtczynnika lepkosci cieczy metodq Stokesa.
3. CWICZENIE 46, Wyznaczanie przyspieszenia grawitacyjnego za pomocq
wahadta matematycznego.

4. CWICZENIE 47, Wyznaczenie statej sprezystosci sprezyny.

5. CWICZENIE 48, Badanie praw Kirchhoffa.

Literatura:

Podstawowa:

1) OpenStax: Fizyka dla szkdl wyzszych - tom 1,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1

2) OpenStax: Fizyka dla szkél wyzszych - tom 2,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-2

3) OpenStax: Fizyka dla szkél wyzszych - tom 3,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-3

4) M. Demianiuk: Wyktady z fizyki dla inzynierow cz. |, 11, i 11, Wyd. WAT
2001

5) M. Demianiuk: Wybrane przyktady zadan do wyktaddw z fizyki dla
inzynierow, Wyd. WAT 2002

6) D.Halliday, R. Resnick, J. Walker: Podstawy fizyki. cz. I-V, PWN,
Warszawa, 2003

7) T.Kostrzynskiiinni: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Wyd. WAT 2008
lub wersja internetowa na www.wic.wat.edu.pl

Uzupetnidgjqgca:

1. Wrodblewski: Historia Fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2006

2. P.Hewitt, Fizyka wokot nas, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010

a. Rogalski: Podstawy fizyki dla elektronikow, Wyd. WAT 2002

3. Z.Raszewskiiinni: Fizyka ogolna. Przyktady i zadania z fizyki, cz. 1.,
Rozwigzania i odpowiedzi do zadan z fizyki, cz.Il. Wyd. WAT 1994

4. K Jezierskiiinni: FIZYKA - Zadania z rozwigzaniami, cz. I i Il, Oficyna
Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 1999

5. K. Sieranskiiinni: FIZYKA - Wzory i prawa z objasnieniami, cz. | - 11,
Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005

6. K. Sieranskiiinni: FIZYKA - Repetytorium, wzory i prawa z
objasnieniami, Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2002

7. Jezierskiiinni: FIZYKA - Repetytorium, zadania z rozwigzaniami,
Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2003
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Efekty uczenia sie:

W1 / ma podstawowg wiedze na temat ogolnych zasad fizyki, wielkosci
fizycznych, oddziatywan fundamentalnych / K_ W02

W2 / ma wiedze w zakresie fizyki mechaniki klasycznej, drgan, podstaw fizyki
relatywistycznej oraz elektrycznosci i magnetyzmu / K_ W02

W3 / ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikow
pomiaréw fizycznych, rodzajow niepewnosci pomiarowych i sposobdw ich
wyznaczania / K_- W02

U1 / potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie
narzedzia matematyczne do opisu wtasciwosci fizycznych oraz zwigzanych z
nimi  efektow  przyczynowo-skutkowych  pod  wptywem  oddziatywan
zewnetrznych/ K_UO1,

U2 / potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet,
potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji oraz
prawidtowo wyciggac wnioski / K_UO1

U3 / umie planowac i terminowo przeprowadzac pomiary wybranych wielkosci
fizycznychije opracowad, a takze zinterpretowac uzyskane wyniki w kontekscie
posiadanej wiedzy z fizyki / K_U02, K_U14

K1 / potrafi myslec¢ i dziatac w tworczy sposob, rozumiejgc przy tym potrzebe
ciggtego doksztatcania sie oraz potrafi efektywnie realizowa¢ zadania
zespotowe / K_KO1, K_K04, K_KO5.

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia zaliczane sqg na podstawie: kolokwium, prac kontrolnych i ocen z
odpowiedzi w czasie zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu U1, U2 - weryfikowane jest na ¢wiczeniach rachunkowych.
Osiggniecie efektu W3, U3, K1 - sprawdzane jest podczas <wiczen
laboratoryjnych. Osiggniecie efektu W1, W2 - sprawdzane jest podczas
egzaminu i ¢wiczen rachunkowych.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
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Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat wwyktadach / 26

2.Udziat w laboratoriach / 10

3. Udziat w ¢wiczeniach / 20

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 40
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 20
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczer / 20

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 2

11. Przygotowanie do egzaminu / 20

12. Przygotowanie do zaliczenia /O

13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 156 godz./ 6 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 56 godz./ 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowgq: 60 godz./ 2ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Chemia Chemistry

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-CH

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 16/x,C8/+, L12/+
razem: 36 godz., 5 pkt ECTS

Przedm|oty. Chemia i fizyka na poziomie szkoty Sredniej
wprowadzajqce:
Semestr: ||
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Program: Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Jarostaw Szulc
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Chemii i Nowych Technologii

Skrécony opis
przedmiotu:

Struktura materii i budowa atomow i czgsteczek. Wtasciwosci standw skupienia
materii. Wtasciwosci materiatow jako rezultat oddziatywan
miedzyczqsteczkowych  (atomowych).  Kinetyka i rownowagi  reakgji
chemicznych. Chemia roztwordw (reakcje wymiany protonu, elektronow,
czqsteczek lub jonow). Elektrochemia (ogniwa i korozja). Elementy chemii
organicznej, analitycznej i procesowej. Chemia i srodowisko przyrodnicze.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady i éwiczenia
1.  Woprowadzenie do chemii (2w)

« Studiowanie chemii
- Makroskopowy punkt widzenia
- Mikroskopowy (czgsteczkowy) punkt widzenia
- Symbolika stosowana w chemii
e Chemia jako nauka: obserwacje i modele
- Rola obserwacji w nauce
- Interpretacja obserwacji
- Rola modeli
e Pomiary i btedy (nieoznaczonos¢ wynikdw)
- Jednostki stosowane w chemii
- Cyfry znaczgce
* Sposoby rozwigzywania problemow technicznych i chemicznych
- Proporcje i stosunki
- Problemy koncepcyjne w chemii
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- Wizualizacja

2. Atomyiczqsteczki (3w,1c)
¢ Budowa atomu i masa atomowa
- Poglgdy dotyczgce budowy atomu
- Liczba i masa atomowa
- |zotopy
- Symbole i masy atomdw
e Jony
- Prawo Coulomba
- Jony iich wtasciwosci
« Zwigzki i wigzania chemiczne
- Wzory zwiqzkdéw chemicznych
- Wigzania chemiczne
o Uktad okresowy pierwiastkow
- Okresy igrupy
- Metale niemetale i metaloidy
» Chemia organiczna i nieorganiczna
- Chemia nieorganiczna: gtéwne grupy i metale przejsciowe
- Chemia organiczna: grupy funkcyjne
* Nazewnictwo zwigzkdw chemicznych
- Zwiqzki binarne
- Nazewnictwo zwigzkdw kowalencyjnych
- Nazewnictwo zwigzkdw jonowych
3. Czgsteczki, mole i réwnania chemiczne (1c)
* Wzory i réwnania chemiczne
- Zapisywanie réwnan chemicznych
- Bilansowanie rownan chemicznych
« Roztwory wodne i rownania jonowe
- Roztwory: rozpuszczalniki i substancje rozpuszczone
- Réwnania chemiczne dla reakgji przebiegajgcej w srodowisku wodnym
- Reakcje kwas-zasada
e Interpretacja rownan chemicznych
- Liczba Avogadro i mol
- Okreslanie masy molowej
» Korzystanie z moli i obliczanie mas molowych
- Analiza elementarna: okreslanie wzordw empirycznych i czgsteczkowych
- Stezenie molowe
- Rozcienczanie
4. Stechiometria (2¢,4)
e Podstawy stechiometrii
- Bilansowanie rownan i proporcje
e Substraty limitujgce
* Wydajnos¢ reakcji teoretyczna i praktyczna
 Stechiometria roztworow
5. Gazy (1w)
e Cidnienie i jego pomiar
* Rownania gazowe i réwnanie stanu gazu doskonatego
e Cisnienie czgstkowe
e Stechiometria reakcji, w ktorych biorq udziat produkty gazowe
- Warunki normalne i standardowe
 Teoria kinetyczno-molekularna i gazy rzeczywiste
- Zatozenia teorii
- Gazy rzeczywiste i ograniczenia teorii kinetyczne;j
- Réwnanie stanu gazu rzeczywistego
6.  Uktad okresowy a budowa atomu (3w)
* Widmo promieniowania elektromagnetycznego
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- Falowa natura $wiatta
- Korpuskularna natura Swiatta
* Widma atomowe
- Budowa atomu wedtug Bohra
« Kwantowo mechaniczny model atomu
- Energia potencjalnaiorbitale
- Liczby kwantowe
- Obrazowanie orbitali
o Zasady wypetniania orbitali elektronami
- Energie elektronéw na orbitalach iich konfiguracja.
- Reguta Hunda i zakaz Pauliego
» Uktad okresowy a konfiguracja elektronowa
o Okresowos¢ wtasciwosci atoméw
- Wielkos$¢ atomu
- Energia jonizagji
- Powinowactwo do elektronu
« Wigzania chemiczne i budowa czgsteczki
- Wigzanie jonowe
» Tworzenie kationéw
e Tworzenie anionow
- Wigzanie kowalencyjne
* Wigzanie chemiczne i energia
« Wigzanie chemiczne i reakcje
* Wigzanie chemiczne a struktura czgsteczki
- Elektroujemnosc¢ i polarnos¢ wigzania
- Zapisywanie wigzan chemicznych
o Struktury Lewisa
¢ Rezonans
- Naktadanie sie orbitali i wigzania chemiczne
- Orbitale hybrydowe
- Ksztatty czgsteczek

7. Czgsteczkiimateriaty (do opanowania w ramach pracy wiasnej)
e Fazy skondensowane - ciata state
- Wigzania chemiczne w ciatach statych: metale, izolatory i pdtprzewodniki
« Sity miedzyczgsteczkowe
- Oddziatywanie miedzy czgsteczkami
- Sity dyspersyjne
- Oddziatywanie typu dipol-dipol
- Wigzanie wodorowe
e Fazy skondensowane - ciecze
- Cisnienie pary nasyconej
- Temperatura wrzenia
- Napiecie powierzchniowe
e Polimery
- Polimery addycyjne
- Polimery kondensacyjne
- Kopolimery
- Wtasciwosci fizyczne polimerdw
- Polimery i dodatki

8. Energiaichemia (2w, 1c)
 Definicja energii
- Formy energii
- Pracaiciepto
- Jednostki energii
e Przemiany energii i zasada zachowania energii
- Marnotrawstwo energii
e Pojemnosc cieplna i kalorymetria
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- Pojemnos¢ cieplna i ciepto wtasciwe

- Pomiar ciepta

e Entalpia

- Definicja entalpii

- Zmiana entalpii podczas przejsc fazowych

- Parowanie i wytwarzanie elektrycznosci

- Ciepto reakcji chemicznej

- Wigzaniaienergia

e Prawo Hess'a

- Standardowa entalpia tworzenia

» Energiai stechiometria

- Gestosc energetyczna paliwa

Entropia i druga zasada termodynamiki (2w, 1c)

e Samorzutnosc reakcji chemicznych

- Naturalny kierunek przemian

- Samorzutnosc procesu

- Entalpiai samorzutnosé procesu

e Entropia

- Prawdopodobienstwo a przemiana samorzutna

- Definicja entropii

- Oszacowanie zmiany entropii

* Druga zasada termodynamiki

e Trzecia zasada termodynamiki

¢ Energia swobodna

- Energia swobodna i przemiana samorzutna

- Energia swobodna i praca

* Zmiana energii swobodnej w reakcjach chemicznych
9. Kinetyka chemiczna (1w, 2)

e Szybkos¢ reakcji chemicznej

- Definicja szybkosci reakcji chemicznej

- Stechiometria i szybkos¢ reakcji chemicznej

- Szybkos¢ srednia i chwilowa

» Zaleznosc szybkosci reakcji chemicznej od stezenia reagentow

- Wyznaczanie szybkosci reakcji chemicznej

e Catkowa postac réwnania kinetycznego

- Reakcje rzedu zerowego

- Reakcje pierwszego rzedu

- Reakcje pierwszego rzedu

- Czas potowicznego przereagowania

e Temperaturai kinetyka

- Whptyw temperatury na reagujgce czgsteczki

- Réwnanie Arrheniusa

* Mechanizm reakcji chemicznej

- Reakcje elementarne

- Etap limitujqcy

 Kataliza

- Katalizatory homogeniczne i niehomogeniczne

- Kataliza z perspektywy czgsteczek

- Katalizaw przemysle
10. Réwnowaga chemiczna (2w,21)

e Odwracalnosé reakcji chemicznych i zaleznosci matematyczne

» Wielkosci charakteryzujgce rownowage chemiczng

- Prawo dziatania mas

- Stata rownowagi dla substancji gazowych

- Réwnowagi chemiczne w uktadach jednorodnych i niejednorodnych

- Znaczenie wartosci liczbowej statej rownowagi

- Odwracalnos¢ reakcji chemicznych
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- State rownowag przypadku serii reakgji
- Jednostki i stata réwnowagi reakcji chemicznej
» Obliczenie stezen réwnowagowych
* Reguta przekory
- Wptyw zmian stezenia na potozenie rownowagi
- Wptyw zmian cisnienia na potozenie réwnowagi w przypadku substancji
gazowych
- Wptyw zmiany temperatury na potozenie réwnowagi
- Whptyw katalizatora na potozenie réwnowagi
* Rownowagi zwigzane z rozpuszczalnoscig
- lloczyn rozpuszczalnosci
- Zaleznosci miedzy iloczynem rozpuszczalnosci a rozpuszczalnosé
molowq
- Efekt wspdlnego jonu
- Zawodnosc obliczen z uzyciem stezenia molowego
o Kwasy i zasady
- Teorie kwasow i zasad
- Rola wody
- Stabe kwasy i zasady
 Energia swobodna i rownowaga chemiczna
- Zmiana energii swobodnej w trakcie reakcji chemicznej
- Energia swobodna i warunki niestandardowe
11. Elektrochemia (2¢,4l)
» Recakcje utleniania i redukcji i ogniwa galwaniczne
- Utlenianie redukcja i reakcje potowkowe
- Budowa ogniwa galwanicznego
- Pojecia zwigzane z ogniwem galwanicznym
- Ogniwa galwaniczne widziane w skali atomowe;j
- Korozja elektrochemiczna i jej rodzaje
 Potencjat ogniwa
- Pomiar potencjatu ogniwa
- Standardowe potencjaty redukcji
- Warunki niestandardowe
* Rownowaga chemiczna i potencjat ogniwa
- Potencjat ogniwa i energia swobodna
- State rownowagi
e Chemiczne Zrodta energii elektrycznej
- Ogniwa pierwszego rodzaju
- Ogniwa drugiego rodzaju
- Ogniwa paliwowe
- Ograniczenia chemicznych Zrodet energii
e Elektroliza
- Elektroliza i biegunowos¢
- Elektroliza pasywna (otrzymywanie glinu)
- Elektroliza aktywna (galwanotechnika)
e Elektrolizai stechiometria
- tadunekiprgd elektryczny
- Obliczanie masy substancji biorgcej udziat w elektrolizie
» Korozjaijej zapobieganie
- Pokrycia ochronne
- Ochrona katodowa
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Literatura:

Podstawowa:
1) Choma J.: Chemia dla mechatronikéow, WAT, Warszawa 2002
2) Neffe S., red. Chemia. Cwiczenia laboratoryjne, WAT 1989.
3) Burakiewicz-Mortka W., Darlewski W., Neffe S., Chemia. Zbior do

¢wiczen audytoryjnych, WAT 1991.

Uzupetniajqca:
1. e-Chemia
http://zasoby1.open.agh.edu.pl/dydaktyka/chemia/a_e_chemia/
2. eChemia http://wyrownajpoziom.sggw.pl/chemia/

Efekty uczenia sie:

W1 Ma ogdlng wiedze w zakresie podstawowych wtasciwosci pierwiastkow i
zwiqzkow chemicznych, koncepcji, zasad oraz procesow witasciwych dla chemii.
(K_WO03)

W2 Zna podstawowe metody obliczeniowe stosowane do rozwigzywania
typowych problemdéw z zakresu chemii ogdlinej. (K_WO0O3)

U1 Potrafi analizowad problemy chemiczne oraz znajdowac ich rozwigzania w
oparciu o po-znane prawa, twierdzenia i metody. (K_UO08)

U2 Potrafi planowac¢ i wykonywa¢ proste badania doswiadczalne lub
obserwacje oraz analizowad ich wyniki. (K_UO01, K_UO03)

U3 Potrafi w sposob przystepny przedstawi¢ podstawowe zagadnienia chemii.
(K_U06)

K1 Rozumie potrzebe uczenia sie przez cale zycie. (K_K01)

K2 Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb wysoce zorganizowany. (K_KO5)

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Cwiczenia laboratoryjne sq zaliczane w oparciu ustny (w razie potrzeby
pisemny) sprawdzian wiedzy zwigzany z tematem danego ¢wiczenia oraz
sprawozdanie z przeprowadzonego ¢wiczenia. Sprawozdanie zostanie przyjete,
jezeli bedzie wykonane poprawnie i student(ka) bedzie miat(a) petng wiedze
dotyczgcq jego zawartosci.

Wyktady i ¢wiczenia sg zaliczane w oparciu o kolokwium w formie pisemnej lub
ustnej obejmujgce rozwigzywanie probleméw i wykonanie obliczen
chemicznych.

Efekty W1, W2, U1, U2, U3, K1, K2 oceniane sg w ramach dwiczen
laboratoryjnych, audytoryjnych oraz podczas zaliczania przedmiotu.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggnagt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat wwyktadach / 16

2.Udziat w laboratoriach / 12

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 8

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 20
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 30
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczer / 20

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /2

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia / 20

13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 126 godz./ 5 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 38 godz./ 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 60 godz./ 2ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Elektrotechnika Electrical engineering

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-E

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 16/x,C 16/ +,L12/+,P0/-,S0O/-
razem: 44 godz., 6 pkt ECTS

Matematyka 1/wymagania wstepne: znajomosc rachunku macierzowego oraz

Przedmioty metod rozwiqgzywania uktadu rownan liniowych;
wprowadzajqce: Matematyka 2 / wymagania wstepne: podstawowe umiejetnosci w zakresie

rachunku rézniczkowego i catkowego, dziatania na liczbach zespolonych.
Semestr: ||
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: Prof.dr hab. inz. Andrzej Michalski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrécony opis
przedmiotu:

Podstawowe pojecia, wielkosci i prawa w obwodach elektrycznych prgdu
statego i zmiennego. Obwody prgdu harmonicznego, metody analizy obwoddw
elektrycznych, analiza obwoddw nieliniowych, uktady trojfazowe, rezonans w
obwodach elektrycznych, stany nieustalone w obwodach liniowych,
podstawowe pojecia pola elektrycznego i magnetycznego, zjawisko indukgji
elektromagnetyczne;j.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych:

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe pojecia, wielkosci i prawa w obwodach elektrycznych prqdu
statego i zmiennego / 1 godziny/ tadunek elektryczny, napiecie i prqgd
elektryczny, moc, energia, uktad elektryczny i jego procesy. Parametry
pierwotne uktadu. Elementy obwodu, prawo Ohma, prawa Kirchhoffa,
zasada Tellegena, twierdzenie Vaschy'ego, Thevenina i Nortona,
modelowanie uktadow.

2. Obwody prqdu harmonicznego / 2 godziny/ Klasyfikacja sygnatow
elektrycznych, parametry sygnatéw okresowych. Opis symboliczny sygnatu
harmonicznego, wykresy wskazowe. Moc w obwodach prgdu
harmonicznego, poprawa wspdtczynnika mocy.
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3. Metody analizy obwodéw elektrycznych / 3 godzin/ Metoda praw
Kirchhoffa, metody algorytmiczne, elementy topologii obwodow
elektrycznych, metoda prqdéw oczkowych, metoda napiec weztowych,
metody zastepczego generatora.

4. Analiza obwoddw nieliniowych / 2 godziny/ Parametry statyczne i
dynamiczne, podstawowe prawa w obwodach nieliniowych. Metody analizy
obwoddw nieliniowych: charakterystyki tqcznej, przeciecia charakterystyk.

5. Uktady tréjfazowe / 2 godziny/ Potqczenie gwiazda, trojkat, obliczanie
obwodow trojfazowych, moc w uktadach trojfazowych, pomiary mocy.

6. Rezonans w obwodach elektrycznych / 1 godziny/ Zjawisko rezonansu,
rezonans szeregowy i rownolegty.

7. Stany nieustalone w obwodach liniowych / 3 godziny/ Prawa komutacji,
uktady RL, RC oraz RLC.

8. Podstawowe pojecia pola elektrycznego i magnetycznego / 1 godziny/
Twierdzenie Gaussa, réwnania Laplace’a i Poissona. Pole elektryczne i
magnetyczne na granicy dwdéch srodowisk. Energia pola, obwaéd
magnetyczny.

9. Zjawisko indukcji elektromagnetycznej/ 1 godziny/ Prawo Faraday'a.
Zjawisko indukcji wtasnej i wzajemnej.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentéw

Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe prawa obwodu elektrycznego /1 godziny / Zastosowanie
prawa Ohma i praw Kirchhoffa, tgczenie szeregowe i réwnolegte elementow
idealnych, dzielnik napiecia i dzielnik prqgdu, bilans mocy.

2. Obwody prqdu harmonicznego /1 godziny / Zastosowanie opisu
symbolicznego i rachunku liczb zespolonych analizy obwodu prgdu
harmonicznego.

3. Metody analizy obwodéw elektrycznych /6 godzin / Zastosowanie metody
prgdow oczkowych, napiec weztowych, superpozycji i zastepczego
generatora do obliczania liniowych obwodow prgdu statego i zmiennego.

. Rezonans w obwodach elektrycznych /1 godzina /

. Uktady tréjfazowe /2 godziny /

. Analiza obwoddéw nieliniowych /1 godzina/

. Obwody magnetycznego /2 godziny /Podstawowe prawa w obwodach
magnetycznych

8. Zaliczenie ¢wiczen /2 godziny / Kolokwium

N OO b

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiarow
parametréw i charakterystyk badanych uktadow elektrycznych, kolokwium
dopuszczajqce, tqczenie uktaddw pomiarowych, wykonywanie pomiardw,
opracowanie sprawozdania, zaliczanie kazdego z ¢wiczen

Tematy kolejnych zajec:

1. Badanie dwojnika Zrodtowego / 4h

2. Badanie obwodow RLC prgdu harmonicznego / 4h

3. Badanie obwodow trojfazowych / 4h

Literatura:

Podstawowa:

1. Michalski, Materiaty pomocnicze do wyktadu z Elektrotechniki, 201 1.\
2. Z.Whtodarczyk, Elektrotechnika: cz. I, 11, 111, 1V, Skrypt WAT, 1994,
Uzupetnidgjqgca:

1. S. Bolkowski, Elektrotechnika Teoretyczna tom 1, 1982.

2. R.Matusiak, Elektrotechnika Teoretyczna tom 2, 1982.
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Efekty uczenia sie:

W1 - zna podstawowe pojecia i prawa stosowane w obwodach elektrycznych
pradu statego i zmiennego / K_ W02

W2 - zna podstawowe metody analizy obwodéw elektrycznych i

magnetycznych / K. W08

W3 - zna mozliwosci wykorzystania obwoddw tréjfazowych w energetyce /

K_W10

Ul - potrafi wtasciwie zamodelowad, obliczy¢ i przeanalizowa¢ uktad

elektryczny jedno i tréjfazowy / K_UO7

U2- potrafi zamodelowac, obliczy¢ i przeanalizowa¢ uktad magnetyczny /

K.U12

U3 - potrafi zbudowad, uruchomic i zbadac¢ typowe dla przedmiotu obwody /

K_.U19

K1 - umie wspodtpracowaé w zespole i ma swiadomos¢ wynikajgcej z tego
odpowiedzialnosci/ K_K04

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot jest zaliczany na podstawie egzaminu przeprowadzanego w formie
pisemno-ustnej, obejmujgcego catos¢ programu przedmiotu. Warunkiem
dopuszczenia do zaliczania przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen rachunkowych i
laboratoryjnych. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest wykonanie
praktyczne i zaliczenie sprawozdan ze wszystkich ¢wiczen na ocene pozytywng
zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w laboratorium. Ocena z zaliczenia
¢wiczen laboratoryjnych jest srednig ocen otrzymang z poszczegdlnych
¢wiczen. Warunkiem zaliczenia ¢wiczen rachunkowych jest pozytywna ocena z
kolokwiéw sprawdzajgcych.

efekty W1, W2 i W3 - sprawdzenie podczas egzaminu i na ¢wiczeniach
efekty U1,U2i U3 - sprawdzenie w czasie laboratoriumi ¢wiczen rachunkowych
efekt K1 - sprawdzenie podczas zespotowej pracy w laboratorium

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggnagt zaktadane efekty ksztatce nia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiqgngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat wwyktadach / 16

2.Udziat w laboratoriach / 12

3. Udziat w ¢wiczeniach / 16

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 30
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 20
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 24

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

(ESE%ZECEECS 9. Realizacja projektu /0
. . Y 10. Udziat w konsultacjach / 15
studenta):

11. Przygotowanie do egzaminu / 28
12. Przygotowanie do zaliczenia /O
13. Udziat w egzaminie / 2

Zajecia praktyczne: 28 godz./ 1,0 ECTS

Ksztatcenie umiejetnosci praktycznych: 32 godz./1,0 ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 89 godz./ 3,0 ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 61 godz./ 2,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Materiaty Konstrukcyjne Materials Science and Engineering

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-MK

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 18/x,C0/-, L16/+,P0O/-,S0/-
razem: 34 godz., 4 pkt ECTS

Matematyka. Wymagania wstepne: podstawy analizy i statystyki

Przedmioty matematycznej -zalecane
wprowadzajqce: Fizyka: Wymagania wstepne: podstawy fizyki ciata statego i przemian
fazowych- zalecane
Semestr: ||
) Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna

Program: . s
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: ptk dr hab. inz. Marek Polanski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Nowych Technologii i Chemii, Instytut Inzynierii Materiatowe]

Skrocony opis
przedmiotu:

Przedmiot wprowadza w podstawy inzynierii materiatowej. Pozwala zapoznac
stuchaczy z budowg materiatédw i podstawowymi  wielkosciami
charakteryzujgcymi  ich  witasciwosci mechaniczne,  strukturalne i
fizykochemiczne.

Modut ma nauczy¢ studentéw zasad doboru materiatéw spetniajgcych
wymagania konstrukcyjne i eksploatacyjne maszyn. Zapozna¢ stuchaczy z
0golng charakterystykg podstawowych materiatéw konstrukcyjnych jak: stopy
metali, materiaty ceramiczne, tworzywa sztuczne oraz materiaty kompozytowe.
Stuchacze majg réwniez zapozna¢ sie z podstawowymi metodykami
badawczymi stosowanymi w inzynierii materiatowe;j.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady

1.Wprowadzenie do materiatow konstrukcyjnych. Klasyfikacja materiatow.
Podstawy doboru materiatow. /2h/

2.Defekty w materiatach krystalicznych i ich rola. Dyfuzja w materiatach i jej
zastosowanie. i Il prawo Ficka. Czynniki wptywajgce na szybkos¢ dyfuzji. /2h/

3.Podstawy krystalizacji stopdw. /2h/

4 Badanie witasciwosci materiatéw. Podstawowe witasciwosci mechaniczne
materiatow. Wytrzymatosé na rozcigganie, twardosc, udarnosc. /2h/
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5.Umocnienie odksztatceniowe materiatdw, wyzarzanie i obrébka plastyczna na
gorqco. /2h/

6.Przemiany fazowe w materiatach i obréobka cieplna. /2h/

7.Techniczne stopy zelaza z weglem - struktura, wtasciwosci, zastosowanie i
obrobka cieplna. /2h/

8.Stale stopowe i specjalne. /2h/
9.Stopy metali niezelaznych. /2h/

Cwiczenia laboratoryjne:

1. Metalograficzne badania makroskopowe i mikroskopowe z preparatykq
prébek. /2h/

2. Pomiary twardosci i umocnienie odksztatceniowe metali i stopow. /2h/
3. Wptyw zawartosci wegla na strukture i wtasciwosci stopow zelaza. /2h/
4. Korozja iochrona przed korozjq. /2h/

5. Obrébka cieplna stali. /2h/

6. Nowoczesne materiaty do energetyki odnawialnej. /2h/

7. Struktura i wtasciwosci stopédw metali lekkich. /2h/

8. Struktura i wtasciwosci stopdw miedzi. /2h/

Literatura:

Podstawowa:

1. Z. Bojar, W. Przetakiewicz, H. Ziencik, Materiatoznawstwo, t.1
Metaloznawstwo, WAT, 1995, 5-52569;

2.B. Ciszewski, W. Przetakiewicz, Nowoczesne materiaty stosowane w technice,
Bellona, 1990, S-492002;

3. Praca zbiorowa, Cwiczenia laboratoryjne z materiatoznawstwa, WAT, 1996,
S-53803

4. K.Przybytowicz,). Przybytowicz Materiatoznawstwo w  pytaniach i
odpowiedziach 2004 WNT Warszawa

5.M.F.Ashby, D.R.H. Jones Materiaty inzynierskie. T. 1i 2 1996 WNT Warszawa

6. W. Askeland, P.Phule The Science and engineering of materials (dowolne
wydanie) Thomson, Canada

Efekty uczenia sie:

W1 Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie materiatdw konstrukcyjnych
niezbedng do analizy wytrzymatosciowej podstawowych  konstrukgji
mechanicznych /K_WQ05

U1l Potrafi zbudowaé, uruchomi¢ oraz przetestowa¢ zaprojektowane
urzqgdzenie z uwzglednieniem wtasciwosci  zastosowanych materiatéw
konstrukcyjnych /K_U19

Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych w celu dobrania odpowiednich
materiatow do konstrukcji systemu energetycznego/ K_U17

K1 Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosé
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania potrafi przygotowac i
przedstawi¢ krotkg prezentacje poswiecong witasciwosciom materiatéw
konstrukcyjnych /K04

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie $redniej oceny
poszczegdlnych c¢wiczen, przy czym niezaliczenie dowolnego ¢wiczenia
(nieobecnos¢, otrzymanie oceny 2 lub nieoddanie sprawozdania) skutkuje
niezaliczeniem catych ¢wiczen laboratoryjnych.  Pojedyncze ¢wiczenie
laboratoryjne oceniane jest na ocene w skali: 2; 3; 3,5; 4; 4,5; 5.
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Srednia arytmetyczna ocen za poszczegdlne ¢wiczenia laboratoryjne stanowi
podstawe do wystawienia oceny sumarycznej za ¢wiczenia. Student otrzymuje
ocene:

Bardzo dobry- gdy wszystkie ¢wiczenia sg zaliczone oraz  srednia z
poszczegodlnych ¢wiczen wynosi >4,75; dobry plus - gdy wszystkie ¢wiczenia sq
zaliczone oraz srednia z poszczegdlnych ¢wiczen wynosi <4,75 oraz >4,25;
dobry - gdy wszystkie ¢wiczenia sq zaliczone oraz srednia z poszczegdlnych
¢wiczen wynosi <4,25 oraz >3,75; dostateczny plus - gdy wszystkie ¢wiczenia sq
zaliczone oraz srednia z poszczegdlnych ¢wiczen wynosi <3,75 oraz >3,25;
dostateczny - gdy wszystkie ¢wiczenia sq zaliczone oraz  srednia z
poszczegodlnych ¢wiczen wynosi >3,0

Egzamin z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemne, z pytaniami
otwartymi i testowymi.

Warunkiem zaliczenia egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

- efekty W1, i Ulsprawdzane sq: na podstawie wiedzy teoretycznej oraz

wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych

- efekt K1 sprawdzany jest: na podstawie wspétpracy w grupie w celu

sprawnego przygotowania i przeprowadzenia testow eksperymentalnych

Egzamin koncowy umozliwia zdobycie 100 pkt.

Oproécz egzaminu koncowego, studenci majg mozliwos¢ otrzymywania
dodatkowych punktéw za realizacje zadan dodatkowych oraz sprawdziandw
biezqcych z wiedzy uzyskiwanej podczas wyktadow.

Ocene bardzo dobrq otrzymuje student, ktéry otrzymat sumarycznie 95-100
punktéw (tgcznie z egzaminu oraz zadan dodatkowych i sprawdzianéw)

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory otrzymat sumarycznie 90-94
punktéw (tgcznie z egzaminu oraz zadan dodatkowych i sprawdzianéw)

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory otrzymat sumarycznie 80-89 punktow
(tgcznie z egzaminu oraz zadan dodatkowych i sprawdzianéw)

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory otrzymat sumarycznie 70-79
punktow (tgcznie z egzaminu oraz zadan dodatkowych i sprawdzianow)

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry otrzymat sumarycznie 60-69
punktéw (tgcznie z egzaminu oraz zadan dodatkowych i sprawdzianéw)

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt sumarycznie <60
punktow (tgcznie z egzaminu oraz zadan dodatkowych i sprawdzianow)

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat wwyktadach /18

2.Udziat w laboratoriach / 16

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 30
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 30
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /0

11. Przygotowanie do egzaminu / 4

12. Przygotowanie do zaliczenia /O

13. Udziat w egzaminie / 2
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Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 100 godz./ 4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 36 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowg/64

76|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Fizyka 2 Physics 2

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-F1

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 18/x, C 14/ +, L 10/ +,
razem: 42 godz., 4 pkt ECTS

Matematyka 1, 2, 3/ wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw rachunku
wektorowego i rézniczkowego.

Podstawy metrologii / wymagania wstepne: znajomosc¢ istoty podstawowych
metod pomiarowych oraz zasad uzytkowania przyrzgdow analogowych i

Przedmioty . . , . . ) .
wprowadzajqce: cyfrowych oraz vvy!<o.nyvvomo pomiaréw bezposrednich i posrednich
podstawowych wielkosci elektrycznych.
Fizyka 1 / wymagania wstepne: znajomos¢ podstawowych poje¢ i praw
fizycznych z zakresu z zakresu mechaniki, teorii drgan, pola elektrostatycznego,
magnetycznego, fal mechanicznych i elektromagnetycznych
Semestr: I
Dyscyplina naukowa (wiodqca): Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i
Program: Technologie Kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: prof.dr hab. inz. Jarostaw Rutkowski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Chemii i Nowych Technologii / Instytut Fizyki Technicznej

Skrécony opis
przedmiotu:

Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fizycznych, zapoznaé z
podstawowymi pojeciami i prawami fizyki z zakresu optyki, mechaniki
kwantowej, fizyki ciata statego i fizyki jgdrowej. Nauczy¢ stosowania
matematyki do ilosciowego opisu zjawisk fizycznych zapoznac z wazniejszymi
przyrzgdami pomiarowymi i podstawowymi metodami pomiaréw wielkosci
fizycznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / 26 godzin / metody dydaktyczne: metoda stowna z wykorzystaniem
prezentacji multimedialnych / moduty 2 godzinne /

1. Wprowadzenie do przedmiotu. Metodologia fizyki: przedmiot fizyki, uktady
jednostek, uktady wspdtrzednych. Wektory i skalary w fizyce. Operacje na
wektorach. Metodologia pomiaréw fizycznych: pomiar, rodzaje btedow
(niepewnosci pomiarowych), obliczanie niepewnosci pomiarowych, prawo
przenoszenia niepewnosci pomiarowych. Test kompetencyjny z fizyki na
poziomie szkoty ponadpodstawowe;.
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2. Kinematyka punktu materialnego. Ruch prostoliniowy jednostajny i
jednostajnie zmienny. Predkosc¢ srednia, predkos¢ chwilowa, przyspieszenie
punktu materialnego. Ruch w dwoch wymiarach na przyktadzie rzutu
ukosnego.

3. Ruch w trzech wymiarach, parametryczne rownania toru, predkosé,
przyspieszenie - przyspieszenie styczne i normalne do toru ruchu.
Niezmienniczos¢ Galileusza. Uktady inercjalne i nieinercjalne. Przyktady
ruchow krzywoliniowych.

4. Dynamika punktu materialnego. Zasady dynamiki Newtona. Tarcie. Ped,
poped. Analiza ruchu ciat na réwni pochytej. Praca wykonywana przez sity state
i zmienne, moc, energia kinetyczna. Dynamika ruchu punktu materialnego w
ruchu po okregu.

5. Dynamika bryty sztywnej. Ruch bryty sztywnej, srodek masy, ruch w uktadzie
Srodka masy, ruch obrotowy, ruch precesyjny. Twierdzenie Steinera. Moment
bezwtadnosci. Il Zasada dynamiki ruchu obrotowego.

6. Zasady zachowania w mechanice. Zasada zachowania: pedu, momentu
pedu, energii. Rola zasad zachowania w mechanice.

7. Pola zachowawcze na przyktadzie pola grawitacyjnego. Pola sit. Potencjat,
energia potencjalna. Pole grawitacyjne. I'i Il predkos¢ kosmiczna. Prawa
Keplera.

8. Fizyka relatywistyczna. Szczegdlna teoria wzglednosci: postulaty teorii
wzglednosci, transformacja Lorentza i jej konsekwencje. Mechanika
relatywistyczna: relatywistyczna energia kinetyczna, energia catkowita.
Czasoprzestrzen jako element ogdlnej teorii wzglednosci.

9. Drgania. Drgania swobodne: pojecie drgan, drgania harmoniczne, drgania
swobodne, sktadanie drgan harmonicznych, dudnienia. Drgania o kilku
stopniach swobody. Drgania ttumione, drgania wymuszone, rezonans.

10. Pole elektryczne w prozni: prawo Coulomba, natezenie pola, Zrodta pola
elektrycznego: tadunki, dipole, kwadrupole. Prawo Gaussa, potencjat
elektryczny, pojemnos¢ elektryczna, energia pola elektrycznego.

11. Pole elektryczne w osrodku: dielektryki i oddziatywanie pola elektrycznego
z materig, wektory opisujqce pole elektryczne w materii. Prqd elektryczny,
prawo Ohma, praca i moc prgdu elektrycznego. Prawa Kirchhoffa, rodzaje
obwododw elektrycznych.

12. Pola magnetyczne prgdow statych. Indukcja magnetyczna. Ruch tadunkéw
w polu magnetycznym. Sita elektrodynamiczna. Strumien magnetyczny. Prawo
Ampere’a, prawo Biota-Savarta-Laplace'a. Magnetyzm w materii:
paramagnetyzm, ferromagnetyzm, petla histerezy.

13. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo Faraday’a, reguta przekory.
Indukcyjnos¢ oraz samoindukcja. Energia pola magnetycznego. Uogdlnione
prawo Ampera - prgd przesuniecia. Rownania Maxla.

Cwiczenia / 20 godzin / metody dydaktyczne:

rozwiqzywanie zadan i problemow pod nadzorem wyktadoWEL

1. Kinematyka punktu materialnego. Ruch prostoliniowy jednostajny i
jednostajnie zmienny. Potozenie, droga, predkosc, przyspieszenie.
Wprowadzenie pojecia pochodne;.

2. Rachunek wektorowy w fizyce. Ruch krzywoliniowy: predkosg,
przyspieszenie. Uktady inercjalne i nieinercjalne. Rzut poziomy i ukosny.

3. Zasady dynamiki Newtona: Rodzaje sit. Tarcie. Przyktady z rownig pochytg.
Rownanie ruchu. Ruch po okregu. Predkosc kqgtowa. Przyspieszenie styczne i
dosrodkowe.

4. Dynamika bryty sztywnej. Ruch w uktadzie sSrodka masy, ruch obrotowy.
Twierdzenie Steinera. Moment bezwtadnosci. Il Zasada dynamiki ruchu
obrotowego.

5. Zasady zachowania w mechanice. Zasada zachowania: pedu, momentu
pedu, energii.
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6. Pola zachowawcze na przyktadzie pola grawitacyjnego. Potencjat, energia
potencjalna. Prawa Keplera. / Praca kontrolna nr 1.

7. Drgania harmoniczne swobodne. Rozwigzywanie rownania drgan. Drgania
ttumione, drgania wymuszone, rezonans. Sktadanie drgan harmonicznych,
dudnienie.

8. Pole elektryczne. Prawo Coulomba, natezenie pola elektrostatycznego.
Prawo Gaussa, potencjat elektryczny, pojemnos¢ elektryczna.

9. Pola magnetyczne prgdow statych. Pole magnetyczne. Indukcja
magnetyczna. Sita elektrodynamiczna. Strumien magnetyczny. Prawo
Ampere’'a, prawo Biota-Savarta-Laplace'a.

10. Indukcja elektromagnetyczna. Prawo Faraday’a, reguta przekory.
Indukcyjnos¢. Energia pola magnetycznego. Praca kontrolnanr 2.11.

Laboratoria/ 10 godzin / metody dydaktyczne:

pomiar wybranych zjawisk fizycznych. Zajecia obejmujq znajomosé budowy
stanowiska pomiarowego, wykonanie pomiaréw oraz opracowanie wynikow i
wyciggniecie wnioskéw / 2 godziny/.

1. CWICZENIE 1, Rozktad Gaussa.

2. CWICZENIE 8, Wyznaczenie wspdtczynnika lepkosci cieczy metodq Stokesa.
3. CWICZENIE 46, Wyznaczanie przyspieszenia grawitacyjnego za pomocq
wahadta matematycznego.

4. CWICZENIE 47, Wyznaczenie statej sprezystosci sprezyny.

5. CWICZENIE 48, Badanie praw Kirchhoffa.

Literatura:

Podstawowa:

1) OpenStax: Fizyka dla szkdl wyzszych - tom 1,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-1

2) OpenStax: Fizyka dla szkél wyzszych - tom 2,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-2

3) OpenStax: Fizyka dla szkdl wyzszych - tom 3,
https://openstax.org/details/books/fizyka-dla-szkot-wyzszych-tom-3

4) M. Demianiuk: Wyktady z fizyki dla inzynierow cz. |, 11, i 11, Wyd. WAT
2001

5) M. Demianiuk: Wybrane przyktady zadan do wyktaddw z fizyki dla
inzynierow, Wyd. WAT 2002

6) D.Halliday, R. Resnick, J. Walker: Podstawy fizyki. cz. I-V, PWN,
Warszawa, 2003

7) T.Kostrzynskiiinni: Cwiczenia laboratoryjne z fizyki, Wyd. WAT 2008
lub wersja internetowa na www.wic.wat.edu.pl

Uzupetnidgjqgca:

1. Wrdblewski: Historia Fizyki, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2006

2. P.Hewitt, Fizyka wokot nas, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
2010

a. Rogalski: Podstawy fizyki dla elektronikow, Wyd. WAT 2002

3. Z.Raszewskiiinni: Fizyka ogolna. Przyktady i zadania z fizyki, cz. 1.,
Rozwigzania i odpowiedzi do zadan z fizyki, cz.Il. Wyd. WAT 1994

4. K Jezierskiiinni: FIZYKA - Zadania z rozwigzaniami, cz. I i Il, Oficyna
Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 1999

5. K. Sieranskiiinni: FIZYKA - Wzory i prawa z objasnieniami, cz. | - 11,
Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2005

6. K. Sieranskiiinni: FIZYKA - Repetytorium, wzory i prawa z
objasnieniami, Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2002

7. Jezierskiiinni: FIZYKA - Repetytorium, zadania z rozwigzaniami,
Oficyna Wydawnicza SCRIPTA, Wroctaw 2003

79|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

Efekty uczenia sie:

W1 / ma podstawowqg wiedze na temat ogdlnych zasad fizyki, wielkosci
fizycznych, oddziatywan fundamentalnych / K_ W02

W2 / ma wiedze w zakresie fizyki mechaniki klasycznej, drgan, podstaw fizyki
relatywistycznej oraz elektrycznosci i magnetyzmu / K_ W02

W3 / ma wiedze na temat zasad przeprowadzania i opracowania wynikow
pomiaréw fizycznych, rodzajow niepewnosci pomiarowych i sposobdw ich
wyznaczania / K_- W02

U1 / potrafi wykorzysta¢ poznane zasady i metody fizyki oraz odpowiednie
narzedzia matematyczne do opisu wtasciwosci fizycznych oraz zwigzanych z
nimi  efektow  przyczynowo-skutkowych  pod  wptywem  oddziatywan
zewnetrznych/ K_UO1,

U2 / potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet,
potrafi integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji oraz
prawidtowo wyciggac wnioski / K_UO1

U3/ umie planowad i terminowo przeprowadzac pomiary wybranych wielkosci
fizycznychije opracowad, a takze zinterpretowac uzyskane wyniki w kontekscie
posiadanej wiedzy z fizyki / K_U02, K_U14

K1 / potrafi myslec¢ i dziata¢ w twérczy sposob, rozumiejgc przy tym potrzebe
ciggtego doksztatcania sie oraz potrafi efektywnie realizowa¢ zadania
zespotowe / K_KO1, K_KO5.

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia zaliczane sqg na podstawie: kolokwium, prac kontrolnych i ocen z
odpowiedzi w czasie zajec.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq zgodnie z regulaminem obowigzujgcym w
laboratorium.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie pozytywnej oceny z
¢wiczen rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu U1, U2 - weryfikowane jest na ¢wiczeniach rachunkowych.
Osiggniecie efektu W3, U3, K1 - sprawdzane jest podczas <wiczen
laboratoryjnych. Osiggniecie efektu W1, W2 - sprawdzane jest podczas
egzaminu i ¢wiczen rachunkowych.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
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Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat wwyktadach / 18

2.Udziat w laboratoriach / 10

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 14

4. Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 18
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 10
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczeri/ 10

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 2

11. Przygotowanie do egzaminu / 20

12. Przygotowanie do zaliczenia /O

13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 100 godz./4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 42 godz./ 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 30 godz./ 1ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Mechanika techniczna 1 Engineering mechanics 1

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-MT1

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 14/+,C 14/ +,L0/-,P0O/-,S0O/ -
razem: 28 godz., 4 pkt ECTS

Matematyka 1 /wymagania wstepne: rozwigzywanie uktaddw liniowych

Przedmioty rownan algebraicznych, macierze, wyznaczniki
wprowadzajqce: Matematyka 2 / wymagania wstepne: rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji
jednej zmiennej rzeczywistej
Semestr: I
) Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna
Program: . s
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Jacek Nowak
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

Skrocony opis
przedmiotu:

Podstawowe pojecia i aksjomaty statyki. Redukcja i réwnowaga uktadéw sit.
Modelowanie i reakcje. Zagadnienia tarcia. Ruch punktu materialnego.
Kinematyka ruchu postepowego, obrotowego i ptaskiego ciata sztywnego.
Chwilowy $rodek obrotu. Metoda superpozycji w ruchu ptaskim. Prawa
Newtona. Rownania rézniczkowe ruchu punktu. Tensor bezwtadnosci ciata
sztywnego. Podstawy dynamiki punktu materialnego, uktadéw punktow
materialnych i ciat sztywnych. Dynamika ruchu obrotowego i ruchu ptaskiego
ciata sztywnego.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych

1. Elementy rachunku wektorowego. Pojecia podstawowe. Punkt materialny.
Uktad punktow materialnych. Ciato sztywne. Sity, typy i wtasnosci. Aksjomaty
statyki. Stopnie swobody. Wiezy i ich rodzaje. Reakcje podpdr. Moment sity
wzgledem punktu i wzgledem osi /2h/.

2. Para sit. Sktadanie par sit. Redukcja i warunki rownowagi ptaskich uktadow
sit. Tarcie posuwiste. Prawa tarcia. Opdr przy toczeniu. Tarcie ciegna o krgzek
/2h/.

3. Réwnania ruchu punktu. Tor, predkos¢, przyspieszenie. Ruch prostoliniowy i
krzywoliniowy punktu. Ruch postepowy i obrotowy ciata sztywnego.
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Wyznaczanie réwnania ruchu, predkosci i przyspieszenia ciata w ruchu
postepowym i obrotowym /2h/.

4. Ruch ptaski ciata sztywnego. Predkosé, przyspieszenie, chwilowy srodek
obrotu i chwilowy srodek przyspieszen. Zastosowania praktyczne ruchu
ptaskiego: toczenie sie kot, uktad z korbowodem, wielokrgzki /2h/.

5. Srodek ciezkosci. Charakterystyki geometryczno-masowe. Gtéwne centralne
masowe momenty bezwtadnosci /2h/.

6. Podstawy dynamiki. Prawa Newtona. Rownania dynamiczne ruchu punktu.
Ruch prostoliniowy i krzywoliniowy, swobodny i nieswobodny. Ped i kret punktu
i uktadu punktéw materialnych. Zasady zachowania pedu i kretu. Ruch srodka
masy. Zasada d'Alembert’a /2h/.

7. Praca sity. Energia kinetyczna, potencjalna i mechaniczna uktadéw
materialnych. Twierdzenie Koeniga. Twierdzenie o przyroscie energii
kinetycznej. Zasada zachowania energii mechanicznej. Réwnania dynamiczne
ruchu postepowego, obrotowego i ptaskiego ciata sztywnego /2h/.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentéw

1. Obliczanie momentow sit wzgledem punktu i osi. Warunki rownowagi
dowolnych uktadéw sit. Rozwigzywanie zadan na wybranych rzeczywistych
przyktadach /2h/.

2. Zagadnienia rownowagi z uwzglednieniem sit tarcia /2h/.

3. Kolokwium z zagadnien statyki. / Wyznaczanie rownan ruchu punktu, toru,
predkosci i przyspieszenia /2h/.

4. \Wyznaczanie predkosci i przyspieszen ciata w ruchu postepowym,
obrotowym i ptaskim oraz chwilowych srodkdw obrotu w ruchu ptaskim.
Toczenie sie kot, uktad z korbowodem, wielokrgzki /2h/.

5. Rozwigzywanie rownan rozniczkowych dynamiki ruchu punktu dla
wybranych rzeczywistych przypadkéw z zakresu ruchu prostoliniowego i
krzywoliniowego punktu materialnego. Zastosowanie twierdzenia o przyroscie
energii kinetycznej oraz zasady zachowania energii mechanicznej do analizy
ruchu uktadow punktow i ciat sztywnych /2h/.

6. Rozwigzywanie zadan z dynamiki ruchu ptaskiego bryty sztywnej /2h/.

7. Kolokwium z kinematyki i dynamiki punktu, uktadow punktéw materialnych i
ruchu ptaskiego bryty /2h/.

Literatura:

Podstawowa:

1. M. Klasztorny: Mechanika ogélna, DWE, Wroctaw, 2005.

2. M.Klasztorny, T. Niezgoda: Mechanika ogélna. Podstawy teoretyczne,
zadania z rozwigzaniami, OW PW, Warszawa, 2006

Uzupetniajqca:

1. J.Leyko: Mechanika ogélna t. 112, PWN, Warszawa 2001.

2. J.Leyko, J. Szmelter: Zbior zadan z mechaniki ogdlnejt.1i 2, PWN,
Warszawa 1980.

3. T.Niezgodzinski, Mechanika ogdlna, PWN, Warszawa 1999.

4. P.Szurgott, Zadania z wybranych dziatéw mechaniki technicznej, WAT,
Warszawa 2018

Efekty uczenia sie:

W1 - ma uporzgdkowang wiedze w zakresie statyki uktadow sit, modelowania
uktadéw mechanicznych, zagadnien tarcia, wyznaczania reakcji statycznych /
K_WO05

W2 - ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie kinematyki punktu materialnego,
uktaddw punktéw materialnych oraz ciat sztywnych / K_-WO5

W3 - ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie dynamiki punktu materialnego,
uktadéw punktéw materialnych, ciat sztywnych oraz w zakresie teorii drgan
uktaddéw o jednym stopniu swobody / K_ W05
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U1 - potrafi rozwiqzywac przyktadowe zadania ze statyki / K_U23

U2 - potrafi rozwiqzywac przyktadowe zadania z kinematyki / K_U23

U3 - potrafi rozwiqgzywac przyktadowe zadania z dynamiki / K_U23

K1 - student ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace witasng oraz jest
gotowy do podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania/ K_K04

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia

Woarunek konieczny do uzyskania zaliczenia: zaliczenie kolokwiow z ¢wiczen
audytoryjnych oraz kolokwium z wyktadéw.

Efekty W1, W2, W3, U1, U2, U3 sprawdzane sq: na podstawie poprawnego
rozwiqzania przyktadowych zadarn oraz znajomosci wiedzy teoretycznej.

Efekt K1 sprawdzany jest na podstawie wspdtpracy w grupie i umiejetnosci
pozyskania informacji z innych Zrodet.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktoéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 14

2.Udziat w laboratoriach /0
3.Udziat w ¢wiczeniach / 14

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 22
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /42

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /4

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 12

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 112 godz./ 4 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 32 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 96 godz./ 3 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Mechanika techniczna 2 Engineering mechanics 2

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-MT2

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia podstawowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 10/+,C8/+,L0/-,P0O/-,S0O/-
razem: 18 godz., 3 pkt ECTS

Matematyka 1 /wymagania wstepne: rozwigzywanie uktaddw liniowych
rownan algebraicznych

Przedmioty Matematyka 2 / wymagania wstepne: rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji
wprowadzajqce: jednej zmiennej rzeczywistej
Mechanika Techniczna 1/ wymagania wstepne: réwnania rownowdagi
statycznej, wyznaczanie reakcji w uktadach ptaskich
Semestr: IV
) Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna
Program: . s
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Jacek Nowak
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej

Skrocony opis
przedmiotu:

Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Wyznaczanie reakgji i wykresow
sit przekrojowych w belkach prostych. Statyczna préoba rozciggania metali.
Rozcigganie i sciskanie, skrecanie i zginanie proste pretow. Stan naprezenia.
Stan odksztatcenia. Zwigzki fizyczne i hipotezy wytezenia materiatu
izotropowego. Ztozone przypadki wytrzymatosciowe. Wyboczenie pretow.
Naprezenia termiczne. Podstawy mechaniki ptyt kotowo-symetrycznych, rur
grubosciennych. Statecznosc i wytrzymatos¢ powtok osiowo-symetrycznych.
Zbiorniki cisnieniowe.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych

1. Charakterystyki geometryczne pierwszego i drugiego stopnia figur ptaskich.
Podstawowe pojecia wytrzymatosci materiatow. Statyczna préba rozciggania
metali/2h/.

2. Definicje sit przekrojowych w pretach prostych, zaleznosci rézniczkowe.
Wyznaczanie wykresow sit przekrojowych. Rozcigganie i sciskanie pretow.
Naprezenia normalne /2h/.

3. Skrecanie pretow o przekroju kotowym, pierscieniowym, cienkosciennym.
Naprezenia styczne, kgty obrotu. Projektowanie. Zginanie belek o przekroju
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prostokgtnym i dwuteowym. Naprezenia normalne i styczne. Projektowanie
/2h/.

4 . Stan naprezenia i odksztatcenia. Zwigzki fizyczne dla materiatu
izotropowego. Hipotezy wytezenia materiatu izotropowego. Naprezenia
zredukowane. Warunki nosnosci. Przypadki wytrzymatosci ztozonej pretow.
Wyboczenie pretow. Naprezenia termiczne /2h/.

5. Statecznos¢ i wytrzymatos¢ powtok osiowo-symetrycznych. Analiza stanu
naprezenia w zbiornikach cisnieniowych. Wytrzymatosc rur grubosciennych.
Zagadnienie Lamego. Wytrzymatosc ptyt kotowo-symetrycznych /2h/.

Cwiczenia /metody dydaktyczne: rozwigzywanie zadan przez studentdw
1. Wyznaczanie reakcji i wykresow sit przekrojowych w belkach prostych.
Cechy charakterystyczne wykresow sit przekrojowych /2h/.

2. Rozcigganie i sciskanie pretow. Naprezenia normalne. Projektowanie.
Skrecanie pretéw o przekroju kotowym, pierscieniowym, cienkosciennym.
Naprezenia styczne, kqty obrotu. Projektowanie /2h/.

3. Zginanie belek o przekroju prostokgtnym i dwuteowym. Naprezenia
normalne i styczne. Projektowanie. Sprawdzanie wytezenia za pomocg hipotez
wytrzymatosciowych. /2h/.

4. Wyboczenie pretdow. Kolokwium zaliczeniowe /2h/.

Literatura:

Podstawowa:
1. M. Klasztorny: Wytrzymatos¢ Materiatow, DWE, Wroctaw, 2013.

Uzupetnidgjqgca:

1. Z.Dylgg, A. Jakubowicz, Z. Ortos: Wytrzymatosé Materiatow t. 112, WNT,
Warszawa 1999.

2. R Gieleta: Wytrzymatos¢ Materiatéw. Zbior zadan z rozwigzaniami, WAT,
Warszawa 2018

Efekty uczeniasie:

W1 - ma uporzqdkowanq wiedze w zakresie analizy stanu naprezenia
i odksztatcenia w punkcie ciata odksztatcalnego, analizy wytrzymatosciowe]
elementéw maszyn w prostych i ztozonych przypadkach wytrzymatosciowych /
K_WO05

W2 - ma uporzqdkowang wiedze w zakresie podstaw mechaniki ptyt kotowo-
symetrycznych i rur grubosciennych, analizy statecznosci iwytrzymatosci
powtok osiowo-symetrycznych, analizy stanu naprezenia w zbiornikach
cisnieniowych / K_-WQ05

U1 - potrafi przeprowadzac analizy wytrzymatosciowe w zakresie obliczania sit
wewnetrznych, naprezen i przemieszczen /K _U23

K1 - student ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace witasng oraz jest
gotowy do podporzqdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane zadania/ K_K04

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia

Warunek konieczny do uzyskania zaliczenia: zaliczenie kolokwidw z ¢wiczen
audytoryjnych oraz kolokwium z wyktaddw.

Efekty W1, W2, U1 sprawdzane sg: na podstawie poprawnego rozwigzania
przyktadowych zadar oraz znajomosci wiedzy teoretyczne;.

Efekt K1 sprawdzany jest na podstawie wspotpracy w grupie i umiejetnosci
pozyskania informacji z innych zrodet.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.
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Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 10

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /8

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddow / 16
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 24

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /2

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 12

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 72 godz./ 3ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 20 godz./ 0,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 58 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Automatyka Automation

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-A

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 18/x,C 6/ +,L12/+,P/-S/-
razem: 36 godz., 5 pkt ECTS

Matematyka / logarytmy, dziatania na liczbach zespolonych, rachunek
rézniczkowy i catkowy, transformaty Fouriera i Laplace.

Obwody i sygnaty / charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe w stanach
ustalonych i nieustalonych.

Przedmioty .. T o .
wprowadzajqce: Podstawy metrologii / wtasciwosci przetwornikéw pomiarowych, elementy
' teorii niepewnosci wynikéw pomiardw, organizacja procedur pomiarowych i
interpretacji wynikow.
Podstawy przetwarzania sygnatéw / podstawy analizy widmowej, filtracja
cyfrowa, konwersja analogowo-cyfrowa i cyfrowo-analogowa.
Semestr: I
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: Dr inz. Wiktor Olchowik
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

Przedmiot stuzy poznaniu zagadnieh zwigzanych z  witasciwosciami,
charakterystykami i stabilnoscig liniowych ciggtych, liniowych impulsowych i
nieliniowych ciggtych uktadéw regulacji automatycznej. Przygotowuje do
analizy proceséw i projektowania ztozonych UAR.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady

Tematy kolejnych zajec (po 2 godziny lekcyjne):

1. Wprowadzenie, wtasciwosci i podziat uktadéw automatycznej regulacji
UAR.
Wprowadzenie do tematyki przedmiotu i definicje. Schemat i podstawowe
wiasciwosci UAR, sprzezenie zwrotne, uktad otwarty i zamkniety, podziat
UAR ze wzgledu na rézne kryteria z podaniem przyktadow.

2. Modele matematyczne UAR.
Réwnanie rézniczkowe, transmitancja operatorowa, transmitancja
widmowa, amplitudowa i fazowa charakterystyka czestotliwosciowa,
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charakterystyka amplitudowo-fazowa, logarytmiczna charakterystyka
amplitudowa i fazowa, charakterystyka impulsowa i skokowa.

Podstawowe cztony UAR.

Charakterystyki cztonéw: bezinercyjny (proporcjonalny), catkujqcy idealny,
rozniczkujgey idealny, inercyjny rzedu |, inercyjny rzedu Il, réozniczkujgey
rzeczywisty, catkujgcy rzeczywisty, oscylacyjny.

Przeksztatcanie schematdw blokowych i charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe liniowych, ciggtych UAR.

Podstawowe elementy, wzory i metody przeksztatcen w schematach
blokowych. Charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe ztozonych UAR i
ich wtasciwosci.

Stabilnos¢ liniowych ciggtych UAR.

Definicja stabilnosci, sktadowa przejsciowa, kryteria stabilnosci:
analityczne (Hurwitza, Routha), graficzno-analityczne (Michajtowa).
Kryterium Nyquista i jego zastosowanie, zapas stabilnosci, analiza
stabilnosci dla wybranych przyktadow.

Ocena jakosci regulacji i korekcja UAR.

Kryteria jakosci proceséw regulacji: doktadnosci statycznej, parametréw
charakterystyki skokowej lub czestotliwosciowej, kryteria zwigzane z
rownaniem charakterystycznym (np. rozktadu pierwiastkéw), kryteria
catkowe. Metody korekcji, modele matematyczne i rodzaje regulatoréw,
synteza UAR

Charakterystyki i stabilno$¢ impulsowych UAR.

Réwnanie réznicowe, przeksztatcenie Z, transmitancja dyskretna,
impulsator idealny, funkcja schodkowa, dyskretne charakterystyki
widmowe. Warunek stabilnosci impulsowych UAR, zmodyfikowane
kryterium Hurwitza i Nyquista, wptyw okresu impulsowania na stabilnosg,
poréwnanie charakterystyk uktadéw ciggtych i impulsowych.

Charakterystyki i stabilno$¢ nieliniowych UAR.

Elementy i uktady nieliniowe, charakterystyki czasowe i czestotliwosciowe
impulsowych UAR. Wtasciwosci i metody analizy stabilnosci nieliniowych
UAR. Metoda funkcji opisujgcej. Metoda ptaszczyzny fazowej.

Podstawy projektowania i przyktady zastosowan UAR w energetyce.
Metody i zasady projektowania. Przedstawienie przyktaddw praktycznych
UAR jako sterownikéw w urzgdzeniach i systemach stosowanych w
energetyce.

Cwiczenia

Tematy kolejnych zajec (po 2 godziny lekcyjne):

1.

Charakterystyki i stabilno$¢ uktadéw liniowych ciggtych.

Okreslanie modeli i wzordw matematycznych oraz symulacja
komputerowa charakterystyk czestotliwosciowych dla zadanych uktadow.
Ocena stabilnosci z wykorzystaniem kryterium Routha i Nyquista.

Charakterystyki i stabilno$¢ uktadéw impulsowych, przeksztatcanie
schematéw blokowych.

Okreslanie modeli oraz symulacja komputerowa charakterystyk
czestotliwosciowych dla zadanych uktadow impulsowych i ocenaich
stabilnosci. Sprowadzanie ztozonych struktur UAR z wielokrotnymi
sprzezeniami zwrotnymi do najprostszej postaci transmitancji.

Kolokwium.

Kolokwium sprawdzajqce umiejetnosc przeksztatcania schematow
blokowych oraz przygotowania odpowiednich modeli matematycznych i
komputerowej symulacji charakterystyk.
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Laboratoria
Tematy kolejnych zajec (po 3 godziny lekcyjne):
1. Badanie charakterystyk liniowych, ciggtych UAR.

Pomiar i analiza charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych
podstawowych cztondw UAR.

2. Badanie stabilnosci liniowych, ciggtych UAR.
Pomiary charakterystyk i utworzenie modelu teoretycznego uktadu rzedu
[Il otwartego i zamknietego. Badanie stabilnosci w oparciu o przebiegi
czasowe, kryterium Nyquista i Routha.

3. Badanie impulsowych UAR.
Pomiar i analiza charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych oraz ba-
danie stabilnosci impulsowych UAR.

4. Badanie nieliniowych UAR.
Pomiar i analiza charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych oraz ba-
danie stabilnosci nieliniowych UAR.

Literatura:

Podstawowa:

1. Mazurek J. Vogt H. Zydanowicz W.; Podstawy automatyki, PW; 2006
2. Kowal J., Podstawy automatyki t1, AGH, 2006

3. Kowal J., Podstawy automatyki t2, AGH, 2007

Uzupetniajqca:
1. Skup Z., Podstawy automatyki i sterowania, Oficyna PW; 2012
2. Kaczorek T., Teoria sterowania i systemow, PWN 1999

Efekty uczenia sie:

W1/ ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie podstaw sterowania i automatyki
niezbedng do projektowania uktadéw regulacji stosowanych w urzgdzeniach
energetycznych /K. W14

W2/ ma podstawowq wiedze w zakresie elektroniki niezbedng do stosowania w
praktyce podstawowych elementéw UAR / K. W09

W3 / ma wiedze w zakresie pomiaru charakterystyk UAR oraz przetwarzania
wynikow eksperymentow / K. W15

Ul / potrafi wykorzysta¢ poznane modele matematyczne i symulacje
komputerowe do analizy i oceny dziatania UAR / K_UO7

U2 / potrafi dokona¢ analizy sygnatow stosujqgc techniki analogowe i cyfrowe
oraz odpowiednie narzedzia sprzetowe i programowe / K_U11

U3 / potrafi poréwnac rozwigzania projektowe UAR ze wzgledu na zadane
kryteria uzytkowe i ekonomiczne / K_U12

U4 / potrafi zaprojektowa¢, uruchomic i przebada¢ wybrane uktady regulacji
automatycznej/ K_U19

K1 / ma $wiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny,
przestrzegania zasad etyki zawodowej / K_KO3

K2 / ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace witasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane zadania / K_KO4
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Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczeniasie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu przeprowadzanego w formie
pisemnej. Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie zajec
laboratoryjnych oraz éwiczen audytoryjnych.

Zaliczenie zajec laboratoryjnych odbywa sie na podstawie Sredniej
arytmetycznej z pozytywnych ocen czgstkowych za przygotowanie teoretyczne
do kazdych zaje¢ oraz wykonanie ¢wiczenia i opracowanie sprawozdania (2
oceny na kazde zajecia).

Zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych odbywa sie na podstawie kolokwidw
pisemnego.

Ocena koncowa z zaliczenia przedmiotu jest wystawiana na podstawie Srednigj
wazonej z: Sredniej z ocen czgstkowych z ¢wiczen laboratoryjnych ze
wspotczynnikiem wagowym 0,4; oceny z kolokwium z ¢wiczen audytoryjnych ze
wspotczynnikiem O,2; oceny z zaliczenia wyktaddw ze wspdtczynnikiem 0,4.
Ocena korcowa jest wystawiana wedtug skali: Srednia wazona do 2,79 ocena
2;0d2,80do3,39-3;0d3,40do 3,79 - 3,5;0d 3,80d0 4,19 - 4; od 4,20 do
459 -45;,0d4,60 - 5.

Efekty W1, W2, U3, K1 sprawdzane sg na egzaminie. Efekty W2, U1
sprawdzane sq na ¢wiczeniach audytoryjnych. Efekty W3, U2, U4 i K2
sprawdzane sq na laboratoriach.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 18

2.Udziat w laboratoriach /12

3. Udziat w ¢wiczeniach / 6

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 32
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 38
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ 14

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu / 20

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 4

Zajecia praktyczne: 18 godz./ 0,5 ECTS

Ksztatcenie umiejetnosci praktycznych: 70 godz./ 2,5 ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 140 godz./ 4,5 ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 46 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Elektronika Electronics

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-C

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/x,C /-, L16/+,P/-S/-
razem: 36 godz., 4,5 pkt ECTS

Fizyka / Wymagania wstepne: elementy fizyki ciata statego.

Przedm|o.ty ) Elektrotechnika / Wymagania wstepne: sieciowe metody analizy obwodow
wprowadzajqce: elektrycznych.

Semestr: I

Proaram: Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEE - elektronika i elektrotechnika

g ' Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: prof.dr hab. inz. Andrzej Dobrowolski
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot:

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

Przedmiot jest przeznaczony do przedstawienia podstawowych wtasnosci i
zastosowan poétprzewodnikowych elementéw elektronicznych oraz rozwigzan
uktadowych i wtasnosci podstawowych analogowych i cyfrowych uktadow
elektronicznych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady

Tematy kolejnych zajec (po 2 godziny lekcyjne):

1. Budowa i wiasciwosci potprzewodnikéw. Ztgceze p-n. Dioda.

Model pasmowy ciata statego, pdtprzewodnik samoistny, pétprzewodnik typu n
i p, ztqgcze p-n, polaryzacja ztgcza, pojemnosc ztqcza, przebicie Zenera i
lawinowe, charakterystyka prgdowo napieciowa. Diody prostownicze,
stabilizacyjne, impulsowe, pojemnosciowe, tunelowe i mikrofalowe,

2. Tranzystory bipolarne. Tranzystory polowe.

Podziat tranzystoréw, zasada dziatania, uktady pracy, parametry i
charakterystyki, schematy zastepcze.

3. Elementy przetgczajgce. Elementy optoelektroniczne.

Dynistor, tyrystor, diak, triak, tranzystor IGBT, fotorezystor, fotodioda,
fototranzystor, fototyrystor, dioda LED, transoptor.

4. Wzmacniacze pasmowe.

Uktady zasilania tranzystoréw, schematy ideowe wzmacniaczy RC w uktadzie
WE, WB i WC, schematy zastepcze, parametry robocze wzmacniacza.
Ograniczenia czestotliwosciowe, wzmacniacze ze sprzezeniem zwrotnym.
5.Wzmacniacze prgdu statego, operacyjne i selektywne.
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Wzmacniacz réznicowy, podstawowe wtasciwosci i wybrane zastosowania
wzmacniaczy operacyjnych, wzmacniacze selektywne LC i RC.

6. Zjawiska nieliniowe w uktadach elektronicznych. Wzmacniacze mocy.
Zasilacze.

Analiza widmowa przebiegdéw odksztatconych, wzmacniacze klasy A, AB, B i C,
prostowniki jedno i dwupotowkowe. filtry tetnien.

7. Generatory drgan sinusoidalnych.

Klasyfikacja i parametry generatorow, warunki generacji. Generatory
sprzezeniowe LC.

8. Wprowadzenie do techniki cyfrowej, uktady kombinacyjne.

Cyfrowy zapis informacji, systemy i kody liczbowe. Algebra Boole'a,
podstawowe funkcje logiczne i sposoby ich przedstawiania, metody
minimalizacji funkcji, bramki logiczne.

9. Uktady sekwencyjne, arytmetyczne i komutacyjne.

Zatrzaski, przerzutniki, sumatory, multiplikatory, komparatory, multipleksery i
demultipleksery, kodery i dekodery.

10. Rejestry, liczniki, pamieci, przetworniki a/ci c/a

Rejestry réwnolegte i szeregowe, liczniki asynchroniczne i synchroniczne,
pamieci state i o dostepie swobodnym. Przetworniki analogowo-cyfrowe i
cyfrowo-analogowe.

Laboratoria

Tematy kolejnych zajec (po 4 godziny lekcyjne):

1. Charakterystyki i parametry statyczne diod pétprzewodnikowych.

Pomiar charakterystyk iwyznaczanie parametrow — statycznych  diod
potprzewodnikowych.

2. Charakterystyki statyczne tranzystordéw bipolarnych.

Pomiar rodzin charakterystyk i wyznaczanie parametrow  statycznych
tranzystoréw bipolarnych w uktadach potqczen WB. i WE.

3. Wzmacniacz pasmowy RC.

Pomiar  parametréw  roboczych i charakterystyk — amplitudowo-
czestotliwosciowych struktur wzmacniaczy tranzystorowych w uktadach WE,
WBIiWC.

4., Uktady kombinacyjne.

Badanie wtasnosci  cyfrowych  bramek logicznych  oraz  wybranych
kombinacyjnych uktaddw funkcjonalnych.

Literatura:

podstawowa:

1. A. Dobrowolski, Z. Jachna, E. Majda, M. Wierzbowski, Elektronika - alez to
bardzo proste!, BTC, Legionowo 2013

2. J.Boksa, W. Brejwo, J. Kazmierczak, A. Malinowski, Laboratorium z
elektroniki, Wydawnictwo WAT, Warszawa 2014

uzupetniajgca:
1.J. Boksa, Analogowe uktady elektroniczne, BTC, Legionowo, 2007

Efekty uczeniasie:

W1/ ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie elektroniki i energoelektroniki
niezbedng do stosowania w praktyce podstawowych elementdw i uktaddw
elektronicznych i energoelektronicznych / K_ W09

W2 / ma podstawowq wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody
pomiaru i ekstrakcji podstawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy i
uktady elektryczne oraz mechaniczne réznego typu, zna metody obliczeniowe i
narzedzia informatyczne niezbedne do analizy wynikow eksperymentu/ K. W15
U1 / potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet;
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie / K_UO1
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U2 / potrafi opracowac dokumentacje dotyczgcg realizacji zadania
inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie wynikéw realizacji
tego zadania/K_UO3

U3/ potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele matematyczne, a takze
symulacje komputerowe do analizy i oceny dziatania elementéw
elektronicznych oraz analogowych i cyfrowych uktadow elektronicznych /
K_UO7

U4 / potrafi postuzyc sie wtasciwie dobranymi metodami i urzgdzeniami
umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
elementy i uktady energetyczne / K_U14

U5 / potrafi zaprojektowac i zrealizowac proces testowania elementéw,
analogowych i cyfrowych uktadéw elektrycznych i elektronicznych i prostych
systemow energetycznych oraz sformutowac ich diagnoze / K_U16

K1/ ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_K04

K2 / ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej, a
zwtaszcza rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczenstwu -
m.in. poprzez srodki masowego przekazu - informagji i opinii dotyczgcych
osiggniec elektroniki i telekomunikacji oraz innych aspektéw dziatalnosci
inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazywad takie informacje i opinie w
sposéb powszechnie zrozumiaty / K_K06

K3 /jest gotow do krytycznej oceny posiadanej wiedzy oraz uznawania
znaczenia wiedzy w rozwiazywaniu problemow poznawczych i praktycznych /
K_KO7

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie):

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Egzamin przedmiotu jest prowadzone w formie pisemno-ustnej

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.
Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie kolokwiéw wstepnych,
pracy biezgcej i sprawozdan.

Osiggniecie efektu W1 do W2 - weryfikowane jest podczas egzaminu.
Osiggniecie efektu U1 do U5 oraz K1 do K3 - sprawdzane jest w czasie ¢wiczen

laboratoryjnych.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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1. Udziat w wyktadach / 20

2.Udziat w laboratoriach / 16

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 20
6.Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 16
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach / 10

11. Przygotowanie do egzaminu / 20
12. Przygotowanie do zaliczenia /O
13. Udziat w egzaminie / 4

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 115 godz./ 4,5 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 50 godz./ 2 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowgq: 100 godz./ 4,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu

Fuels, Lubricants and Service

Materiaty eksploatacyjne Fluids in Power Engineering

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-ME

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 8/+, C0/-, L 10/+, P 0/-,SO/-
razem: 18 godz., 3 pkt ECTS

Chemia / znajomos¢ budowy atomu i zwigzkéw chemicznych,

Przedmioty podstawowych rodzajéw zwigzkdw organicznych i nieorganicznych.

wprowadzajqce: Materiaty  konstrukcyjne /  znajomos¢  ogdlnej  charakterystyki
podstawowych materiatdw konstrukcyjnych.
Semestr: I
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM = inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiéw: Energetyka
Specjalnosé: wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Piotr SZCZAWINSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu:

Rodzaje materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w  urzqdzeniach
energetycznych. Paliwa state, gazowe i ciekte. Rodzaje, podstawowe
charakterystykiizasady uzytkowania olejéw silnikowych, przektadniowych
i hydraulicznych. Smary plastyczne i state. Zasady doboru i zamiennosci
paliw, olejéw i smardow.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci

programowych

Tematy kolejnych zajec:

1. Definicja i rodzaje materiatéw eksploatacyjnych stosowanych w
urzqdzeniach energetycznych /1h/.

2. Paliwa state /1h/ Paliwa state stosowane do zasilania silnikow
spalinowych, kottow, turbin i innych urzgdzen energetycznych.
Podstawowe charakterystyki, wymagania normatywne, asortyment i
zasady uzytkowania.

3. Paliwa gazowe /1h/ Paliwa gazowe stosowane do zasilania silnikow
spalinowych, kottow, turbin i innych urzgdzen energetycznych.
Podstawowe charakterystyki, wymagania normatywne, asortyment i
zasady uzytkowania.

4. Paliwa ciekte /1h/ Paliwa ciekte stosowane do zasilania silnikow
spalinowych, kottow, turbin i innych urzgdzen energetycznych.
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Podstawowe charakterystyki, wymagania normatywne, asortyment i
zasady uzytkowania.

5. Oleje smarne /2h/ Rodzaje, podstawowe charakterystyki i zasady
uzytkowania olejow silnikowych, przektadniowych, turbinowych i
hydraulicznych.

6. Smary plastyczne /1h/  Smary plastyczne i state.  Oleje
transformatorowe. Procesy starzenia sie i diagnozowanie olejéw
stosowanych w urzgdzeniach energetycznych.

7. Zasady doboru i zamiennosci paliw, olejéw i smaréw /1h/
Oddziatywanie paliw, olejoéw i smardw na srodowisko naturalne.

Laboratoria / metody dydaktyczne: praktyczne wykonywanie pomiarow

wybranych parametréw badanych materiatéw eksploatacyjnych,

kolokwium dopuszczajgce, opracowanie sprawozdania, zaliczanie kazdego

tematu

Tematy kolejnych zajec:

1. Badanie sktadu frakcyjnego i gestosci lekkiego oleju opatowego / 2h

2. Badanie podstawowych parametréw biopaliw / 2h

3. Badanie wtasciwosci reologicznych olejéw silnikowych / 2h

4. Badanie klasy ISO VG oleju hydraulicznego i oddziatywania
korozyjnego oleju przektadniowego / 2h

5. Badanie penetracji i okreslenie klasy konsystencji smaru plastycznego
/2h

Literatura:

Podstawowa:
1. K. Baczewski, T. Katdonski: Paliwa do silnikéw o zaptonie
samoczynnym,

wyd. 2 uaktualnione, WKit, Warszawa, 2008, ISBN
978-83-206-1705-4.

2. K.Baczewski, T. Katdonski: Paliwa do silnikdw o zaptonie iskrowym,
WKit, Warszawa, 2005, ISBN 83-206-1552-6.

3. K.Baczewski, P. Szczawinski, W. Zielnik: Ptyny eksploatacyjne. Wstep
do zaje¢ laboratoryjnych. WAT, Warszawa, 2010, ISBN
978-83-61486—77-0.

4. K. Mizielinska, J. Olszak: Gazowe i olejowe Zrédta ciepta matej mocy.
Politechnika Warszawska, Warszawa, 2020, ISBN
978-83-8156-023-8.

5. Praca zbiorowa pod redakcjg W. Gorskiego: Leksykon przetwordw
naftowych i cieczy eksploatacyjnych. INiG PIB, Krakéw, 2016, ISBN
978-83-65649-19-5.

Uzupetniajqca:

1. W.M. Lewandowski, M. Ryms: Biopaliwa: proekologiczne odnawialne
Zrédta energii. WNT, Warszawa, 2013, ISBN 978-83-63623-73-9.

2. M. Domanski, L. Dzurenda, M. Jabtonski, J. Osipiuk: Drewno jako
materiat energetyczny., Wydawnictwo SGGW, Warszawa, 2007, ISBN
978-83-7244-903-0.

3. R Tytko: Odnawialne Zzrédta energii: wybrane zagadnienia. Warszawa,
2010, ISBN 978-83-92838-20-3.

4. B.lIglinski, R. Buczkowski, M. Cichosz: Technologie bioenergetyczne.
WN UMK, Torun, 2009, ISBN 978-83-231-2441-2.

Efekty uczenia sie:

W1/ ma uporzgdkowang wiedze w zakresie materiatow eksploatacyjnych
stosowanych
w przemysle energetycznym / K_WO07.

U1/ potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych Zrodet o
nowosciach i trendach rozwojowych materiatéw eksploatacyjnych,
potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a
takze wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie / K_UO1.
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U2 / potrafi pracowac indywidualnie i w zespole, umie oszacowac czas
potrzebny na realizacje zleconego zadania / K_UO2.

U3/ potrafi postuzyc sie wtasciwie dobranymi metodami badawczymi i
urzgdzeniami umozliwiajgcymi pomiar podstawowych parametrow
charakteryzujgcych materiaty eksploatacyjne / K_U14.

K1/ ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty prawne
uzytkowania materiatéw eksploatacyjnych, w tym ich wptywu na
Srodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje / K_KO2.

K2 / ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania / K_K04.

Metody
i kryteria oceniania
(sposdb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych
efektdéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie pisemne;j.

Laboratoria zaliczane sq na podstawie sredniej z pozytywnych ocen z
pisemnych kolokwidw i sprawozdar z wszystkich tematow.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest zaliczenie laboratoriow.
Osiqgniecie efektu W1 - weryfikowane jest podczas zaliczenia,
laboratoriow i seminariow.

Osiqggniecie efektéw U1, U2, U3 oraz K1 i K2 — sprawdzane jest podczas
laboratoriow.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 71- 80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta):

1. Udziat w wyktadach /8

2.Udziat w laboratoriach / 10

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 16
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 20
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 6

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia/ 16

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 76 godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 24 godz./ 1,0 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 70 godz./ 2,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Mechanika ptynéw 1 Fluid Mechanics 1

Kod przedmiotu

WELDXCNI-MP1

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 16/+, C 12/+, razem: 28 godz., 3,5 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

Matematyka 3  Wymagania wstepne: pochodne funkgji, catki nieoznaczone i
oznaczone, pochodne czqstkowe, rézniczka zupetna pochodna kierunkowa. Pole
wektorowe, rownania rézniczkowe, catki wielokrotne

Fizyka 1. Wymagania wstepne: elementy analizy matematycznej w fizyce, elementy
kinematyki i dynamiki

Semestr/kierunek studiéw

[ll semestr/ energetyka/ wszystkie specjalnosci

Autor

pptk dr.inz. Michat FRANT, dr inz. Maciej MAJCHER

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Zaktad Aerodynamiki i Termodynamiki Instytutu Techniki Lotniczej Wydziat
Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa

Skrécony opis przedmiotu

Przedmiot obejmuje klasyfikacje modeli ptyndow, elementy kinematyki ptynéw i
podstawowe réwnania mechaniki ptyndw wraz z elementami dynamiki ptyndéw
newtonowskich. Rozpatrywane sq szczegodlne przypadki réwnar ruchu w odniesieniu
do zastosowan praktycznych, a w szczegdlnosci elementy statyki i dynamiki ptynow
idealnych. Omawiane sg zagadnienia kluczowego zagadnienia optywu jakim sg
zagadnienia warstwy przysciennej, udziatu oporu tarcia i oporu cisnieniowego w
oporze catkowitym i zagadnienia zjawisk falowych uwarunkowanych wptywem
scisliwosci. Dyskutowane jest zagadnienie przeptywdw izentropowych i zwigzkow
pomiedzy parametrami catkowitymi i parametrami statycznymi dla przeptywu
osrodka scisliwego oraz wyjasniane pojecie parametrow krytycznych. Wszystkie
zagadnienia wiedzy ukierunkowane na osiggniecie efektow ksztatcenia zwigzanych z
kierunkiem energetyka, uzupetnione sg o czesc¢ praktyczng w postaci duzej liczby
¢wiczen grupowych.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad / metoda werbalno-wizualna wykorzystaniem nowoczesnych technik
multimedialnych (prezentacji z elementami animacji, z ilustracjami i schematami
przyktadowych rozwigzan). Podanie tresci do samodzielnego studiowania w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2, W3

1. Opis stanu i ruchu ptynéw jako osrodka ciggtego. Podstawowe dziaty mechaniki
ptynéw. /1+1*

Cecha ptynnosci i ciggtosci w odniesieniu do dwdch standw materii nazywanych
cieczami i gazami. Zasadnicze roznice w zachowaniu

tych dwdch osrodkow stanu materii, kluczowe parametry opisujqgce stan ptynu.
Metody opisu stanu ptynu, klasyfikacja pdt przeptywu. Wykorzystanie operatora
Hamiltona zwanego nablg w mechanice ptyndw, pojecie pochodnej materialnej
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(substancjalnej), sens fizyczny pochodnej lokalnej oraz pochodnej konwekcyjnej w
opisie stanu ptynu.

2 Wtasnosci ptynéw. Modele ptynéw. Sity dziatajgce w ptynach, tensor naprezen
/1+1*
Podstawowe wtasnosci ptyndw, przypadki szczegdlne pola gestosci ptynu.
Hipoteza tarcia Newtona, dotyczqca tzw. ptyndw newtonowskich, warstwa
przyscienna i rozktad predkosci w warstwie przysciennej. Modele ptynu bedqce
uproszczonymi obrazami ptynu rzeczywistego, przypadki optywu (lub przeptywu).
Sity masowe i powierzchniowe w ptynach, tensor naprezen i jego sktadowe.

3.Elementy kinematyki ptynéw, wirowe i bezwirowe (potencjalne) pola predkosci.
Cyrkulacja predkosci /1+1*
Zadania kinematyki ptynéw. Tor elementu ptynu, linia prgdu i linia wirowa, dwa
rodzaje ruchéw wirowych. Natezenie przeptywu (wydatek przeptywu.)
Zagadnienia mechaniki ptynow rozpatrywane przy zatozeniu, ze badane
przeptywy sq niewirowe, pojecie potencjatu predkosci. Cyrkulacja predkosci -
twierdzenie Stokesa, zjawisko powstawania sity nosnej na profilu w wyniku
niezerowej cyrkulacji wokdt profilu.

4 Ruch lokalny elementu ptynu, tensor deformacji. Podstawowe réwnania
mechaniki ptynéw /1+1%
Powierzchnia ptynna, objetosé ptynna i kontrolna. Ruch ptynu w poréwnaniu z
ruchem ciata sztywnego. Pojecie tzw. ruchu lokalnego ptynu, | twierdzenia
Helmholtza i jego interpretacja kinematyczna (ruch postepowy, ruch obrotowy i
ruch deformacyjny). Tensor predkosci deformacji, dwa sktadniki ruchu
deformacyjnego i jego postacie dla osrodkéw scisliwych oraz niescisliwych. Trzy
fundamentalne zasady zachowania w mechanice: zasada zachowania masy,
zasada zachowania ilosci ruchu (pedu) i zasada zachowania energii.

5.Dynamika lepkich ptynéw newtonowskich. Réwnanie Naviera Stokesa (N-S).
Podobieristwo przeptywéw, liczby kryterialne/ 2
Whasciwosci ptyndw newtonowskich, ogélny zwigzek pomiedzy sktadowymi
tensora naprezen i sktadowymi tensora predkosci deformacji dla takich ptyndw.
Wektorowe i skalarne réwnania Naviera-Stokesa, analiza poszczegdlnych
cztondw wchodzqceych w sktad powyzszych rownan. Sprowadzanie réwnan N-S do
postaci bezwymiarowej, sens fizyczny tzw. liczb kryterialnych, bedgcych
stosunkami odpowiednich charakterystycznych sit jednostkowych. Ogdlna zasada
podobienstwa fizycznego dwadch zjawisk w zastosowaniu do przeptywdw
podobnych. Kryteria podobienstwa geometrycznego, kinematycznego i
podobienstwa dynamicznego dwaoch przeptywow. Podobierstwo zupetne i
czesciowe dwoch przeptywow

6.Statyka ptynéw, napér hydrostatyczny /1+1*
Rownanie rownowagi cieczy i gazu w przypadku wzglednego spoczynku ptynu,
podstawowe réwnanie rozniczkowe statyki ptyndw w formie rézniczek zupetnych.
Szczegdlne przypadki, rozwigzania dla przypadku osrodkéw niescisliwych. Napdr i
wypor hydrostatyczny, fizyczne podstawy pomiaru cisnier. Réwnowaga
atmosfery ziemskiej, atmosfera o liniowym spadku temperatury, pojecie i
zastosowanie atmosfery wzorcowej. Rozwigzania podstawowego rownania
rozniczkowego statyki ptynow dla osrodkdw scisliwych. Punkt spietrzenia, pojecie
ci$nienia spietrzenia, cisnienia dynamicznego i statycznego w optywie obiektow.

7.Dynamika ptynu idealnego, catki pierwsze réwnania Eulera/1+1*
Rownania ruchu ptynu idealnego, dyskusja obszaréow zastosowania takiego
modelu ptynu. Catki pierwsze réwnan ruchu ptynu idealnego: catka zwana
rownaniem Bernoullie'go i catka Lagrange’a-Cauchy’ego. Trzy postacie catki
(rownania Bernoullie’go) do zastosowan praktycznych w przypadku przeptywu
ptynu niescisliwego, postac catki w przypadku przeptywu ptynu scisliwego.
Zastosowania techniczne catki Bernoullie'go, Zakresy stosowalnosci catki
(rownania) Bernoullie’go oraz catki Lagrange’'a-Cauchy’ego.

8.Przeptywy laminarne i turbulentne w przewodach o przekroju kotowym,
réownanie Bernoullie’go dla cieczy rzeczywistej /1+1*
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Uwagi ogdlne w odniesieniu do dziatu mechaniki ptynow zajmujgcego sie
przeptywami cieczy rzeczywistych w kanatach otwartych lub zamknietych.
Rozktad predkosci i naprezenia styczne na sciankach kanatu przy przeptywie
laminarnym i turbulentnym, Postacie réwnania Bernoullie’go dla strumienia cieczy
rzeczywistej z uwzglednieniem strat catkowitej energii mechanicznej strumienia
ptynu lepkiego. Straty hydrauliczne - pojecia ogdlne, wzor strukturalny na straty.
Straty lokalne i straty tarcia — wzory strukturalne. Straty tarcia w przeptywach
laminarnych i turbulentnych, zakresy przeptywu w przewodach réznej wartosci
tzw. wzglednej szorstkosci piaskowej. Przeglgd technicznych przypadkéw
powstawania strat miejscowych przeptywu w przewodach.

9 Warstwa przyscienna w optywie powierzchni krzywoliniowych, oderwanie
warstwy przysciennej. Opér tarcia i opér ci$nieniowy / 2 /
Laminarna i turbulentna warstwa przyscienna - zagadnienia ogodlne. Optyw ciat
smuktych (ciata dobrze optywane) i ciat Zle optywanych, zagadnienie oderwania
warstwy przysciennej i jego konsekwencje. Analityczne rozwiqgzania dla warstwy
przysciennej i dyskusja rozwiqzan. Przejscie laminarnej warstwy przysciennej w
turbulentng, oderwanie warstwy przysciennej. Opoér tarcia i opor cisnieniowy,
udziat oporu tarcia w oporze catkowitym dla ciat ,dobrze” i ,Zle” optywanych.
Fizyczne podstawy zmniejszania oporu dla takich ciat. Termiczna warstwa
przyscienna.

10.Wypadkowe sity dziatajgce na optywane ciato i metody ich wyznaczania.
Wspdtczynniki sit i momentédw aerodynamicznych /1+1*
Uwagi ogdlne o dwoch bardzo waznych z technicznego punktu widzenia réznych
przypadkach optywu - przypadek przeptywu zewnetrznego (nazywanego czesto
optywem) i przypadek przeptywu wewnetrznego (nazywanego krotko
przeptywem). Wstep do dziatéow mechaniki ptyndw zajmujgcym sie przeptywami
(optywami) powietrza (gazu) lub cieczy i wyznaczaniem sit w takich przeptywach
(optywach). Podziat zakresu zagadnien wyznaczania wypadkowych sit
dziatajgcych na optywane ciato z uwzglednienia dwoch istotnych cech osrodka
ptynnego czyli scisliwosci (Z=const lub El#const) i lepkosci (Z=0 lub 20). Sita i
moment aerodynamiczny, bezwymiarowe wspotczynniki sit i momentow.
Zagadnienia ogdlne reakcji wywieranych przez ptyn na scianki kanatéw.

11.Elementy dynamiki gazéw. Zjawiska falowe w dynamice gazéw, wptyw
$cisliwoscigazu/ 2/
Wstep do dynamiki gazow, zasadnicze roznice uktadu rownan od analogicznego
uktadu dla cieczy idealnej. Rozprzestrzenianie sie fali matych zaburzen (fali
akustycznej) dla réznych wartosci predkosci przeptywu gazu. Zakresy predkosci
przeptywu gazu, pojecie krytycznej liczby Macha, fala uderzeniowa rozumiana
jako efekt kumulacji drobnych zaburzen parametrow gazu. Wptyw scisliwosci
gazu, dyskusja rownania dostarczajgcego informacji o wzglednych zmianach
gestosci w zaleznosci od wzglednych zmian predkosci i wartosci liczby Ma
przeptywu. Wptyw Scisliwosci cieczy w przeptywach nieustalonych w przewodach,
uderzenie hydrauliczne.

12.Parametry gazu w przeptywie izentropowym. Wspétczesne metody
badawcze w dynamice ptynéw /2 /
Przemiany izentropowe - adiabata Poissona i réwnanie przemiany izentropowej w
mechanice ptynow. Przeptywy scisliwych ptynéw nielepkich, ktorych parametry
spetniajg réwnanie ruchu Eulera, a w szczegdlnosci rowniez réwnanie
Bernoulli'ego. Energia catkowitq gazu wyrazona przez entalpie catkowitg, wzory
okreslajgce parametry catkowite dla gazu scisliwego w odniesieniu do przeptywu
gazu niescisliwego. Parametry krytyczne w dynamice gazéw i termodynamice,
maksymalna predkosc wyptywu gazu. Réznice pomiedzy rownaniem Bernoullie’go
dla przeptywu scisliwego i niescisliwego. Najnowsze trendy w dynamice ptynow.
Zalety i ograniczenia wspodtczesnych metod doswiadczalnych i numerycznych.
Ogodlna charakterystyka numerycznego rozwigzywania réwnan rézniczkowych.
Rola metod numerycznych w rozwigzywaniu zagadnien optywowych i
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przeptywowych. Obszary stosowalnosci metod numerycznych. Zapotrzebowanie
na moc obliczeniowq.

Cwiczenia audytoryjne polegajgce na grupowym rozwigzywaniu zadar i zagadnien
problemowych w celu utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2, W3 i
opanowania umiejetnosci U1, U2 U3.

1. Podstawowe wtasnosci fizyczne ptynow. /1+1*

Obliczanie podstawowych wtasnosci ptynu - masy, gestosci, wspdtczynnika
rozszerzalnosci temperaturowej, wspotczynnika scisliwosci

2. Kinematyka ptaskich przeptywdéw potencjalnych/1+1*

Obliczanie linii prgdu i toréw elementu ptynu dla zadanych pol predkosci.
Zastosowanie funkcji prqgdu

3. Podobienstwo zupetne i cze$ciowe - zastosowania. /1+1*

Obliczenia z wykorzystaniem podobienstwa przeptywow. Wykorzystanie liczb
kryterialnych. Okreslanie podobienstwa przeptywu

4. Zastosowania rownan statyki ptynéw /1+1*

Zastosowanie podstawowego réwnania rozniczkowego hydrostatyki do
obliczenia rozktadu cisnien w cieczy. Obliczenia naporu i wyporu
hydrostatycznego.

5. Zastosowania techniczne catek pierwszych réwnania Eulera/ 2/
Obliczenia parametrow przeptywu z wykorzystaniem catek pierwszych
rownania Eulera - rownania Bernoullie’go i catki Lagrange’a-Cauchy’ego.
Zastosowanie réznych form réwnania Bernoullie’go.

6. Obliczanie przeptywdw ze stratami przeptywu /1+1*

Wykorzystanie réwnania Bernoullie’go do obliczenia parametrow przeptywu z
wykorzystaniem strat tarcia i strat miejscowych.

7. Obliczanie przeptywdw w przewodach z pompq. /1+1*

Obliczenia przeptywdw w uktadach przewoddw z pompg z wykorzystaniem
rownania Bernoullie’go

8. Réwnanie Bernoullie’go dla gazu Scisliwego, zjawiska falowe w dynamice
gazéw / 1+1*/

Obliczenia parametrow przeptywu z uwzglednieniem scisliwosci osrodka.
Przyktady obliczen wybranych parametréw po przejsciu przez fale

9. Obliczenia izentropowych przeptywdw gazu /1+1*

Obliczenia parametrow przeptywu w przeptywach izentropowych. Dyskusja
wynikow wybranych przyktaddw obliczerh numerycznych.

10. Zaliczenie ¢éwiczen /2/

*zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studidw niestacjonarnych

Literatura

Podstawowa:

1. B. Chlebny, W. Sobieraj, S. Wrzesien, Mechanika ptyndw, WAT, 2003, (5-58951)
2.R. Puzyrewski, J.Sawicki, Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki, PWN, 1998
(55063)

3. C. Gotebiewski, E. tuczywek, E. Walicki, Zbiér zadarh z mechaniki ptynow, PWN,
1975, (36910);

4. R. Grybos, Zbiér zadan z technicznej mechaniki ptynéw, 2002; (58593/Hd.31);

Uzupetnigjqca:

1. W.J. Prosnak, Mechanika ptynéw, Tom |, Warszawa PWN, 1972, (32220)
2.R.Grybos, Podstawy mechaniki ptynow, czes$¢ 1, Warszawa, PWN, 1998 (55065)
3. Materiaty wtasne Zaktadu Aerodynamiki i Termodynamiki

Efekty uczenia sie

W1 / Ma wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i analizy
dziatania podstawowych uktadéw, maszyn i urzgdzen w systemach energetycznych,
atakze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych/ K W01
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W2/ Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptynéw / K W11

W3/ Ma podstawowq wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i urzqdzen
energetycznych/ K. W17

U1 / Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie w zakresie obliczer analitycznych
mechaniki ptynéw/ K_UO1

U2/ Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadarn obejmujgcych projektowanie
elementow, uktadéw i systemédw energetycznych dostrzega¢ ich aspekty
pozatechniczne, w tym $rodowiskowe ( np. ochrona $rodowiska) i ekonomiczne/
K_U21

U3/ Potrafi ocenic przydatnosé rutynowych metod i narzedzi stuzqcych do
rozwiqzywania prostych zadan inzynierskich typowych dla energetyki oraz wybierac
i stosowac wtasciwe metody i narzedzia/ K_U23

Metody
i kryteria oceniania
(sposodb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektow uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie wynikéw zaliczen z oceng.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: zaliczenia z oceng

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie ustnej poprzedzonej pracg pisemnag.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen
audytoryjnych.

Dopuszczalna jest zdalna forma egzaminu i zaliczen.

Dopuszczalne jest prowadzenie zajec z wykorzystaniem technik ksztatcenia na
odlegtosc.

Osiqggniecie efektu ksztatcenia W1,W2 i W3 jest weryfikowane na podstawie oceny
pytan zawierajgcych 3 obszary zagadnien (1 - wiedza w zakresie metod
matematycznych niezbednych do opisu i analizy dziatania podstawowych uktaddw,
maszyn i urzqdzen w systemach energetycznych, a takze podstawowych zjawisk
fizycznych w nich wystepujgcych, 2 - uporzgdkowana wiedza w zakresie mechaniki
ptyndw, 3 - podstawowa wiedza w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzgdzen energetycznych w zakresie zwigzanym z mechanikg ptynéw. Kazdy obszar
zawiera 3 stopniowane poziomy wiedzy (np. poprawne odpowiedzi [1-3]a - ocena
dst; [1-3]aib-ocenadb;[1-3] a,b,c-ocena bdb). Kolokwium jest przeprowadzane
w ograniczonym czasie 2 godzin z mozliwosciqg udzielania drobnych wskazoéwek lub
bez ograniczen czasowych (opracowanie zagadnier w domu z nieograniczonym
dostepem do wszelkich zrédet informacji). Po wstepnej ocenie odpowiedzi nastepuje
czesc¢ ustna w ktorej kazdy student wyjasnia ewentualne btedy, niescistosci lub
waqtpliwosci czy jest to wiedza nabyta.

Ocene bardzo dobrg (5) otrzymuje student, ktéry osiggnqt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

1.Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i
analizy dziatania podstawowych uktaddw, maszyn i urzgdzen w systemach
energetycznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych
(W1) - pytania (1.1-1.3) a,bic.

2.Ma w petni uporzgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptynéw (W2) - pytania
20,2 bi2c.

3.Ma petng podstawowq wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzgdzen energetycznych w zakresie zwigzanym z mechanikq ptynéw (W3) -
pytania 3a, 3bi 3c.

Ocene dobrg plus (4,5) otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

1.Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i
analizy dziatania podstawowych uktaddw, maszyn i urzgdzen w systemach
energetycznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcychi z
niewielkimi btedami, z niewielkq pomocg lub wskazéwkami opisuje wszystkie
wskazane w pytaniach sprawdzajqgeych zagadnienia w obszarze efektu (W1) -
pytania (1.1-1.3)a,bic.
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2.Ma w petni uporzqgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptyndw i z niewielkimi
btedami, z niewielkqg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie wskazane w
pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obszarze efektu (W2) - pytania 20, 2 b
2¢C.

3.Ma petng podstawowqg wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzqdzen energetycznych w zakresie zwigzanym z mechanikg ptynow i z niewielkimi
btedami, z niewielkqg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie wskazane w
pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obszarze efektu (W3) - pytania 3a, 3bi
3c.

Ocene dobrg (4) otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 71-80%.

1.Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i
analizy dziatania podstawowych uktadow, maszyn i urzqdzen w systemach
energetycznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych
(W1) - pytania (1.1-1.3) aib.

2.Ma w petni uporzgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptynéw (W2) - pytania
2ai2b.

3.Ma petng podstawowqg wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzgdzen energetycznych w zakresie zwigzanym z mechanikg ptynow (W3) -
pytania 3ai 3b

Ocene dostatecznq plus (3,5) otrzymuje student, ktéry osiggnagt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

1.Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i
analizy dziatania podstawowych uktadow, maszyn i urzqdzen w systemach
energetycznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcychi z
niewielkimi btedami, z niewielkg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie
wskazane w pytaniach sprawdzajqeych zagadnienia w obszarze efektu (W1) -
pytania (1.1-1.3) aib.

2.Ma w petni uporzqgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptynéw i z niewielkimi
btedami, z niewielkqg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie wskazane w
pytaniach sprawdzajqcych zagadnienia w obszarze efektu (W2) - pytania 2ai 2 b.
3.Ma petng podstawowqg wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzqdzen energetycznych w zakresie zwigzanym z mechanikg ptynow i z niewielkimi
btedami, z niewielkqg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie wskazane w
pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obszarze efektu (W3) - pytania 3ai 3b.

Ocene dostatecznq (3) otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

1.Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i
analizy dziatania podstawowych uktadow, maszyn i urzqdzen w systemach
energetycznych, a takze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych
(W1) - pytania (1.1-1.3) a.

2.Ma w petni uporzqgdkowang wiedze w zakresie mechaniki ptynow (W2) - pytania
2a.

3.Ma petng podstawowqg wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzgdzen energetycznych w zakresie zwigzanym z mechanikg ptynow (W3) -
pytania 3a.

Ocene niedostateczng (2) otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych odbywa sie na podstawie oceny ze sprawdzianu
koncowego oraz sredniej z ocen uzyskanych przez studenta podczas rozwigzywania
zadan rachunkowych w ramach ¢wiczen audytoryjnych oraz zadan zleconych do
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samodzielnego rozwigzania w domu. Sprawdzian koncowy sktada sie z 3-5 zadan
rozwigzywanych indywidualnie przez kazdego studenta w ograniczonym czasie 2 h.
Ocena z zaliczenia ¢wiczen audytoryjnych jest oceng sSrednig wazong z oceny
uzyskanej ze sprawdzianu (waga 0.8) oraz Sredniej oceny z ocen uzyskanych na
zajeciach i zadan zleconych do samodzielnego rozwigzania w domu (waga 0.2) pod
warunkiem ze zadna z tych ocen nie jest oceng niedostateczng. W przypadku gdy
jedna ze sktadowych jest oceng niedostateczng koricowa ocena z éwiczen jest takze
oceng niedostateczng.

Ocene bardzo dobrg 5,0 (bdb) otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

1.Zna doskonale oraz potrafi bezbtednie i samodzielnie interpretowac oraz
zastosowac w praktyce inzynierskiej przypadki szczegdlne réwnan mechaniki
ptyndw (U1).

2.Potrafi samodzielnie i bezbtednie w procesie analitycznego wyznaczania
parametrow elementow, uktadow i systemdw energetycznych zastosowac wiedze z
obszaru mechaniki ptynéw dotyczqcg fizyki zjawisk przeptywowych na etapie
stawiania problemu, bezbtednie i samodzielnie wyznaczy¢ analitycznie te parametry
oraz przeprowadzi¢ dyskusje wynikow (U2).

3.Potrafi samodzielnie i prawidtowo zidentyfikowac zadanie techniczne w procesie
obliczen wybranych elementow, uktaddw i systemow energetycznych oraz dostrzec
ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe (U2).

4.7na doskonale zasady dziatania podstawowych przyrzqgddw pomiarowych
stuzqcych do pomiaru parametréw przeptywowych i potrafi samodzielnie i
bezbtednie wykonad obliczenia tych parametréw, na podstawie wynikow pomiardw,
oraz zinterpretowac uzyskane wyniki pod kgtem zastosowania w konkretnym
elemencie, uktadzie oraz systemie energetycznym. (U3).

Ocene dobrg plus 4,5 (db+) otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

1.Zna doskonale oraz potrafi bezbtednie i samodzielnie interpretowac oraz
zastosowac w praktyce inzynierskiej przypadki szczegdlne réwnan mechaniki
ptyndw (U1).

2.Potrafiw procesie analitycznego wyznaczania parametrow elementéw, uktadow i
systemow energetycznych samodzielnie lub z niewielkg pomocq zastosowac wiedze
z obszaru mechaniki ptynéw dotyczqcg fizyki zjawisk przeptywowych na etapie
stawiania problemu, wyznaczy¢ analitycznie te parametry oraz przeprowadzic¢
dyskusje wynikow (U2).

3.Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocq zidentyfikowac zadanie
techniczne w procesie obliczer wybranych elementéw, uktadow i systemdw
energetycznych, samodzielnie i bezbtednie je rozwiqzac, oraz dostrzec ich aspekty
pozatechniczne, w tym srodowiskowe (U2).

4.7na doskonale zasady dziatania podstawowych przyrzqgddw pomiarowych
stuzqcych do pomiaru parametréw przeptywowych i potrafi samodzielnie i
bezbtednie wykonad obliczenia tych parametréw, na podstawie wynikow pomiardw,
oraz samodzielnie lub z niewielkqg pomocq zinterpretowac uzyskane wyniki pod
kgtem zastosowania w konkretnym elemencie, uktadzie oraz systemie
energetycznym. (U3).

Ocene dobrg 4,0 (db) otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 71-80%.

1.Zna dobrze oraz potrafi bezbtednie lub z drobnymi btedami samodzielnie
interpretowac oraz zastosowac w praktyce inzynierskiej przypadki szczegdlne
rownan mechaniki ptynow (U1).

2.Potrafiw procesie analitycznego wyznaczania parametrow elementéw, uktadow i
systemow energetycznych samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocg zastosowac
wiedze z obszaru mechaniki ptynéw dotyczgcg fizyki zjawisk przeptywowych na
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etapie stawiania problemu, samodzielnie oraz bezbtednie lub z drobnymi btedami
analitycznie wyznaczyc te parametry oraz przeprowadzi¢ dyskusje wynikow (U2).
3.Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocq zidentyfikowac zadanie
techniczne w procesie obliczer wybranych elementéw, uktadow i systemdw
energetycznych, samodzielnie lub z niewielkg pomocq bezbtednie je rozwiqzad, oraz
dostrzec ich aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe (U2).

4.7na dobrze zasady dziatania podstawowych przyrzqgddw pomiarowych stuzqgcych
do pomiaru parametréw przeptywowych, potrafi samodzielnie i bezbtednie lub z
drobnymi btedami wykonac obliczenia tych parametréw, na podstawie wynikéw
pomiardw, oraz samodzielnie lub z niewielkq pomocq zinterpretowad uzyskane
wyniki pod kgtem zastosowania w konkretnym elemencie, uktadzie oraz systemie
energetycznym. (U3).

Ocene dostatecznq plus 3,5 (dst+) otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane
efekty ksztatcenia na poziomie 61-70%.

1. Dos¢ dobrze zna oraz potrafi bezbtednie lub z drobnymi btedami samodzielnie
interpretowac oraz zastosowac w praktyce inzynierskiej przypadki szczegdlne
rownan mechaniki ptynow (U1).

2.Potrafiw procesie analitycznego wyznaczania parametrow elementéw, uktadow i
systemow energetycznych samodzielnie lub z niewielkg pomocq zastosowac wiedze
z obszaru mechaniki ptynéw dotyczqcg fizyki zjawisk przeptywowych na etapie
stawiania problemu, samodzielnie lub z niewielkqg pomocg oraz bezbtednie lub z
drobnymi btedami analitycznie wyznaczyc te parametry oraz przeprowadzié
dyskusje wynikow (U2).

3.Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocq zidentyfikowac zadanie
techniczne w procesie obliczert wybranych elementéw, uktadow i systemdw
energetycznych, samodzielnie lub z niewielkg pomocq bezbtednie je rozwiqzad, oraz
z niewielkg pomocq dostrzec ich aspekty pozatechniczne, w tym Srodowiskowe (U2).
4.7na dos¢ dobrze zasady dziatania podstawowych przyrzgddw pomiarowych
stuzqcych do pomiaru parametréw przeptywowych, potrafi samodzielnie lub tylko z
niewielkqg pomocq i bezbtednie lub z drobnymi btedami wykonac obliczenia tych
parametrow, na podstawie wynikédw pomiardw, oraz samodzielnie lub z niewielkg
pomocq zinterpretowad uzyskane wyniki pod kgtem zastosowania w konkretnym
elemencie, uktadzie oraz systemie energetycznym. (U3).

Ocene dostateczng 3,0(dst) otrzymuije student ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

1. Zna w stopniu dostatecznym oraz potrafi bezbtednie lub z drobnymi btedami
samodzielnie interpretowad oraz zastosowad w praktyce inzynierskiej przypadki
szczegdlne réwnan mechaniki ptynéw (U1).

2.Potrafiw procesie analitycznego wyznaczania parametrow elementéw, uktadow i
systemow energetycznych, prawidtowo lub ze sporadycznie wystepujgcymi btedami
zastosowad wiedze z obszaru mechaniki ptyndw dotyczgceq fizyki zjawisk
przeptywowych na etapie stawiania problemu, z drobnymi btedami analitycznie
wyznaczy¢ te parametry oraz przeprowadzic dyskusje wynikow (U2).

3.Potrafi sporadycznie korzystajqc z pomocy zidentyfikowad zadanie techniczne w
procesie obliczen wybranych elementow, uktaddw i systemow energetycznych,
samodzielnie lub z niewielkg pomocq je rozwigzad, oraz z pomocq dostrzec ich
aspekty pozatechniczne, w tym srodowiskowe (U2).

4.7na w stopniu dostatecznym zasady dziatania podstawowych przyrzgddw
pomiarowych stuzqcych do pomiaru parametrow przeptywowych, potrafi
korzystajqc sporadycznie z pomocy wykonac obliczenia tych parametréw, na
podstawie wynikow pomiardw, oraz korzystajgc sporadycznie z pomocy
zinterpretowac uzyskane wyniki pod kgtem zastosowania w konkretnym elemencie,
uktadzie oraz systemie energetycznym. (U3).
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Ocene niedostateczng 2,0 (ndst) otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane
efekty ksztatcenia na poziomie réwnym lub nizszym niz 50% lub z jednej ze
sktadowych ocen otrzymat ocene niedostateczng.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

1. Udziat wwyktadach / 16

2. Udziat wlaboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /12

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 28
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow /0
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 23

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach /0

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 24

13. Udziat w zaliczeniu / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 105 godz./3,5 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 30 godz/1ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq 75 godz/ 2,5ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym O godz./OECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Termodynamika techniczna 1 Technical thermodynamics 1

Kod przedmiotu

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Rodzaj przedmiotu

kierunkowy, obowigzkowy

Obowiqzuje od naboru

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W16/E, C4/z L8 /z; razem: 28 godz., 4 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

matematyka 1/znajomos¢ funkcji elementarnych, znajomos¢ podstaw rachunku
macierzowego i umiejetnos¢ rozwiqzywania uktadéw liniowych réwnan
algebraicznych;

matematyka 2 /znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i
wiecej zmiennych z uwzglednieniem wyznaczania catki oznaczonej;

fizyka 112/ znajomos¢ podstawowych wielkosci fizycznych, znajomos¢ metod
formutowania i rozwigzywania problemoéw fizycznych, znajomos¢ podstawowych
praw zachowania, umiejetnosc rozréznienia fenomenologicznych i statystycznych
metod opisu zagadnien fizyki;

mechanika techniczna 1/ znajomosc wielkosci mechanicznych oraz podstawowych
praw mechaniki;

mechanika ptyndw 1/ znajomos¢ podstawowych zaleznosci mechaniki ptynow

wprowadzenie do metrologii / znajomos¢ zasad dziatania podstawowych
przyrzgddw i systemdw pomiarowych

Semestr/kierunek studiow

semestr trzeci/ energetyka/ wszystkie specjalnosci

Autorzy

prof. dr hab. inz. Janusz TERPILtOWSKI, prof. dr hab. inz. Piotr KONIORCZYK, prof.
dr hab. inz. Andrzej PANAS, prof. dr hab. inz. Janusz ZMYWACZYK,

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Instytut Techniki Lotniczej, Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa,
Wojskowa Akademia Techniczna

Skrécony opis przedmiotu

Whtasnosci cieplne substancji. Ciepto, praca, energia i energia wewnetrzna. Zasady
termodynamiki dla uktadéw zamknietych i otwartych. Wtasnosci ptynéw. Przemiany
gazéw  doskonatych i rzeczywistych. Przemiany nieodwracalne. Obiegi
termodynamiczne maszyn i urzgdzen cieplnych. Wtasnosci jednosktadnikowych
substancji rzeczywistych. Efekt Joule’a-Thomsona. Wtasnosci i przemiany par
mieszanin i gazéw wilgotnych. Praca maksymalna i egzergia. Kierunek przebiegu
zjawisk nieodwracalnych. Przemiany fazowe. Spalanie zupetne i niezupetne. Wybrane
zagadnienia z termodynamiki chemicznej

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad / metoda werbalno-wizualna wykorzystaniem nowoczesnych technik
multimedialnych (prezentacji z elementami animacji, z ilustracjami i schematami
przyktadowych rozwigzan). Podanie tresci do samodzielnego studiowania w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1 i W2. Wprowadzanie podstawowej
terminologii z przedmiotu w jezyku angielskim.
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1. Stantermodynamiczny. Uktady wielosktadnikowe - wybrane
zagadnienia /3
Pojecia wstepne. Wprowadzenie. Pojecia podstawowe. Tranzytywnos¢
rownowagi termicznej. Rdwnania stanu gazu doskonatego i gazow
rzeczywistych. Roztwory gazéw doskonatych. Obliczanie parametréw
termodynamicznych i sktadu roztwordw gazéw doskonatych

2. |zasadatermodynamiki /4

Pierwsza zasada termodynamiki. Praca, ciepto, energia wewnetrzna i
entalpia. Réwnania wyrazajqce pierwszg zasade termodynamiki. Bilans
energii dla uktadu przeptywowego i otwartego.

3. Ililll zasada termodynamiki /4
Druga i trzecia zasada termodynamiki. Entropia. Zasada wzrostu entropii.
Druga zasada termodynamiki dla obiegdw. Wtasnosci jednosktadnikowych
substancji rzeczywistych. Kierunek przebiegu zjawisk nieodwracalnych.
Praca maksymalna i egzergia. Wtasciwosci ciat w niskich temperaturach -
Trzecia zasada termodynamiki.

4. Wtasnosci i przemiany gazéw doskonatych /2
Ciepto wtasciwe, energia wewnetrzna, entalpia, entropia gazow
doskonatych. Przemiany charakterystyczne gazéw doskonatych.

5. Obiegi termodynamiczne silnikdw cieplnych i urzqdzen chtodniczych / 4
X
Obiegi poréwnawcze maszyn cieplnych. Obiegi silnikéw ttokowych. Obiegi
silnikéw turbinowych. Obiegi sprezarek. Obliczanie parametréw punktow
weztowych i sprawnosci termodynamicznej obiegdw silnikdw spalinowych i
sprezarek.

6. Wtasnosci jednosktadnikowych substancji rzeczywistych / 3
Wspodtczynniki termodynamiczne. Zaleznosci Maxwella. Funkcje stanu
gazéw rzeczywistych. Warunki réwnowagi substancji jednosktadnikowe;.
Przejscia fazowe.

7. Uktady wielosktadnikowe- wybrane zagadnienia /3%

Whtasnosci gazéw wilgotnych. Przemiany par mieszanin i gazéw wilgotnych.
8. Termodynamika procesdéw spalania / 3%

Bilansowanie ilosci substancji w procesach spalania. Zapotrzebowanie tlenu
i powietrza do spalania. llos¢ i sktad spalin przy spalaniu zupetnymi
niezupetnym. Bilans energii przy spalaniu.
9. Wybrane zagadnienia z termodynamiki chemicznej / 2%
Efekt cieplny reakcji chemicznej. Praca maksymalna. Stata rownowagi
chemicznej. Okreslanie sktadu reagentéw w stanie rownowagi.
Cwiczenia audytoryjne polegajqce na grupowym rozwigzywaniu zadan i zagadnien
problemowych w celu utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2, W3 i
opanowania umiejetnosci U1.
1. Stantermodynamiczny. Uktady wielosktadnikowe - wybrane
zagadnienia /2
Rownania stanu gazu doskonatego i gazéw rzeczywistych. Obliczanie
parametrow termodynamicznych i sktadu roztwordw gazéw doskonatych.
2. Przemiany odwracalne gazéw doskonatych /2
Obliczanie ciepta, entalpii, entropii i pracy uktadow termodynamicznych
podczas typowych przemian gazéw doskonatych.
3. Obiegi poréwnawecze silnikow spalinowych i sprezarek /2%
Obliczanie parametréw punktdw weztowych i sprawnosci
termodynamicznej obiegéw silnikéw spalinowych i sprezarek.
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Laboratoria/ metoda praktyczna: realizacja zagadnien w formie pracy zespotéw
badawczych realizujgcych zagadnienie pomiaru i interpretacji zjawisk w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1 i W2 oraz opanowania umiejetnosci Ul
u2.

1. Podstawowe metody i techniki pomiaru temperatury. /2

Przeglgd metod. Pomiary temperatury termometrami termoelektrycznymi. i
wyznaczanie ich cieplnej statej czasowej. System pomiarowy (przyrzqdy
wirtualne)

2. Przemiany fazowe /2%
Badanie efektéw przemiany fazowej pierwszego i drugiego rodzaju

3. Obiegi poréwnawcze silnikéw i pomp ciepta /2
Badanie parametréw pracy modelu silnika Stirlinga

4. Wtasnosci gazéw wilgotnych /2

Pomiar wilgotnosci powietrza
5. Ogniwa paliwowe /2
Wyznaczanie sprawnosci termodynamicznej ogniwa paliwowego

Uwaga:

X/ - zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiéw
niestacjonarnych

Literatura

Podstawowa:

Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa 1980, 1987,

Szargut J.. Termodynamika, PWN, Warszawa 1985 (takze: Wyd. Pol. SI., Gliwice,
2011),

Wisniewski S., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 2000,

Panas A., Zmywaczyk J., Koniorczyk P.: Termodynamika. Zbiér zadan, cz. 1. WAT,
Warszawa 1997,

Terpitowski J., Wisniewski S., Termodynamika. Zbior zadan, cz. 2. WAT, Warszawa
1974,

Terpitowski J., Panas A., Wisniewski S., Preiskorn M., Koniorczyk P., Zmywaczyk J.,
Szodrowski S.: Termodynamika. Pomiary cieplne. WAT, Warszawa 1994,

Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych:
Materiaty dydaktyczne - Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa WAT

Uzupetniajqca:

Buchowski H., Ufnalski W.: Podstawy termodynamiki. WNT, Warszawa 1998,

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria. Przyrzgdy i pomiary. Wyd.
Pol. todzkiej, £6dz 1998,

Banaszek J., Bzowski J., Domanski R.: Termodynamika. Przyktady i zadania. Of. Wyd.
Pol. Warszawskiej, Warszawa 1998,

Kondepudi D., Prigogine I.: Modern Thermodynamics. From Heat Engines to
Dissipative Structures. John Willey & Sons, New York 1998,

Guminski K.: Termodynamika. PWN, Warszawa 1982,

Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska 1998,

Werle J.: Termodynamika fenomenologiczna. PWN, Warszawa 1957.

Efekty uczenia sie

W1/ zna podstawowe zasady i prawa termodynamiki, ich role jako uogélnienia praw
mechaniki klasycznej oraz zna podstawy termodynamicznego opisu zjawisk
fizycznych, m.in.: optycznych, elektromagnetycznych, fizyki ciata statego /
K_W02
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W2 / ma uporzgdkowang wiedze w zakresie termodynamiki technicznej ze
szczegdlnym uwzglednieniem przemian termodynamicznych, obiegéw i
proceséw spalania / K. W11

U1/ potrafi przeprowadzi¢ analize procesu termodynamicznego przy wykorzystaniu
zdobytej wiedzy oraz informacji pozyskiwanych z literatury, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie / K_U01

U2 /zna i potrafi zastosowac wiasciwe metody i urzgdzenia do pomiaru wybranych
parametréw termodynamicznych oraz potrafi okreslac sprawnosé przemian
termodynamicznych / K_UO9

K1/ ma swiadomos¢ waznosci wptywu skutkéw dziatalnosci inzyniera, zajmujgcego
sie zagadnieniami spalania na stan srodowiska naturalnego cztowieka i
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje / K_K02

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot jest zaliczany na podstawie: egzaminu.

Cwiczenia sq zaliczane na podstawie: zaliczenia

Cwiczenia laboratoryjne sq zaliczane na podstawie: zaliczenia
Dopuszczalna jest zdalna forma egzaminu i zaliczen

Dopuszczalne jest prowadzenie zajec z wykorzystaniem technik ksztatcenia na
odlegtosc.

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej z pytaniami testowymi oraz
problemowymi z mozliwosciq wtgczenia dodatkowego egzaminu ustnego, ktéry
jest przeprowadzany w przypadku niejednoznacznego wyniku czesci pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie zaliczenia ¢wiczen i zajec
laboratoryjnych.

Przy ustalaniu oceny koncowej mozna uwzglednic¢ oceny zaliczenia ¢wiczen i
laboratoriow z wagq nieprzekraczajgcg 50%.

Efekty W1iW2 oraz dodatkowo efekty U1 i U2 sq sprawdzane podczas testu.

Efekty U1iU2 oraz K1 sq sprawdzane podczas ¢wiczen rachunkowych, natomiast
efekty U2 i K1 takze podczas zaje¢ laboratoryjnych i poprzez ocene
przedktadanych sprawozdan.

Zaliczenie ¢wiczen jest przeprowadzane w formie pisemnego testu - kolokwium -
sprawdzajqgcego efekt U1 z zadaniami zamknietymi. Przy zaliczaniu uwzgledniane
sq oceny czgstkowe uzyskane w trakcie zajec.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie pozytywnych
ocen z kolokwium/kolokwidw oraz pozytywnych ocen z odpowiedzi na pytania
kontrolne sprawdzajgce efekty W1 i W2 oraz oceny rozwigzan zadan
rachunkowych realizowanych w trakcie zajec.

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych jest przeprowadzane na podstawie Sredniej ocen
testow sprawdzajgeych przygotowanie do wykonania poszczegélnych ¢wiczen
oraz ocen pisemnych sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych jest
uzyskanie pozytywnych ocen odpowiedzi na pytania kontrolne i pozytywnych ocen
pisemnych sprawozdan z wykonanego ¢wiczenia.

Efekty W1iW2 sprawdzane sg przede wszystkim podczas egzaminu:

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:

1. Znaipotrafi samodzielnie przedstawié wielkosci i funkcje opisu stanu
termodynamicznego

2. Potrafi samodzielnie podadi zinterpretowac zasady termodynamiki procesow
rownowagowych

3. Potrafi samodzielnie poda¢ podstawowe zaleznosci opisu stanu gazu
doskonatego
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4. Znaipotrafi samodzielnie podaé minimum 50% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zajec¢ (m.in. dot. opisu przemian
termodynamicznych, stanu czynnikdw rzeczywistych, podstaw teorii spalania,
termodynamiki ptynow)

Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktéry dodatkowo w stosunku do

oceny dst:

1. Znaipotrafi samodzielnie podaé minimum 70% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zajec¢ (m.in. dot. opisu przemian
termodynamicznych, stanu czynnikdw rzeczywistych, podstaw teorii spalania,
termodynamiki ptynow)

2. Potrafi samodzielnie podad sposéb wykorzystania zaleznosci podstawowych do
wyznaczania stanu substancji i do okreslania zmian parametrow i funkgji stanu
podczas przemian termodynamicznych

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory dodatkowo w stosunku do oceny dst+:

1. Znaipotrafi samodzielnie podaé minimum 90% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zajec (m.in. dot. opisu przemian
termodynamicznych, stanu czynnikdw rzeczywistych, podstaw teorii spalania,
termodynamiki ptynow)

2. Potrafi przedstawi¢ wyprowadzenia wiekszosci relacji ztozonych z zaleznosci
podstawowych

Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry odatkowo w stosunku do oceny db:

1. Potrafi samodzielnie przedstawic i wyjasni¢ sposob wyprowadzenia wiekszosci

relacji ztozonych z zaleznosci podstawowych

2. Potrafi sformutowad opis teoretyczny ztozonego problemu termodynamicznego i

potrafi podac sposéb jego rozwigzania

Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory dodatkowo w stosunku do

oceny db+:
1. Potrafi samodzielnie sformutowac opis teoretyczny ztozonego problemu
termodynamicznego i potrafi podac sposéb jego rozwigzania

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych

powyzej wymogow

Efekt U1 sprawdzany jest na ¢wiczeniach audytoryjnych podczas wykonywania
zadan oraz podczas kolokwium

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:

1. Potrafi samodzielnie wyznaczac¢ parametry i zmiany parametrow stanu gazu
doskonatego podczas przemian termodynamicznych

2. Potrafi wykonac obliczenia z uwzglednieniem efektéw cieplnych w ogdlnym
bilansie energii dla uktadu zamknietego

3. Potrafi przeprowadzi¢ analize prostego obiegu termodynamicznego z
wyznaczeniem parametrow punktéw weztowych dla gazu doskonatego

4. Potrafi wykonac obliczenia z zakresu teorii spalania majqgc do dyspozycji
zaleznosci uogodlnione

Ocene dostatecznq plus (dst+) otrzymuje student, ktéry:

1. Potrafi przeprowadzi¢ analize prostego obiegu termodynamicznego z
wyznaczeniem parametrow punktow weztowych dla gazu doskonatego oraz
okresleniem zmian funkcji stanu i obliczeniem sprawnosci/wydajnosci obiegu

2. Potrafiwykonac obliczenia z uwzglednieniem efektéw cieplnych w ogdlnym
bilansie energii dla uktadu przeptywowego w stanie ustalonym

3. Potrafi wyznaczy¢ podstawowe parametry ptynu w modelu przeptywu
jednowymiarowego

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory:

1. Potrafi samodzielnie wyznacza¢ parametry i zmiany parametrow stanu gazu
pétdoskonatego podczas przemian termodynamicznych

2. Potrafi wykonac obliczenia z uwzglednieniem efektéw cieplnych w ogdlnym
bilansie energii dla uktadu otwartego

3. Potrafi samodzielnie wykona¢ obliczenia z zakresu teorii spalania
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4. Potrafi przeprowadzi¢ petng analize jednowymiarowego przeptywu ptynu
scisliwego
Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry:
1. Potrafi samodzielnie wyznaczad parametry i zmiany parametréw stanu gazu
rzeczywistego podczas przemian termodynamicznych
2. Potrafi przeprowadzi¢ petng analize obiegu termodynamicznego z
uwzglednieniem bilansu cieplnego proceséw spalania jako Zrodta ciepta
3. Potrafi sporzqdzi¢ bilans egzergetyczny dla systemu/uktadu technicznego
Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory potrafi samodzielnie i bezbtednie
wykonac wszystkie zadania okreslone w punktach niniejszego wykazu
Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powyzej wymogow

Efekty U2 sprawdzane sq tqcznie podczas zajec laboratoryjnych i poprzez ocene
przedktadanych sprawozdan

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:

1. Znaiprzestrzega zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium

2. Potrafi samodzielnie zdefiniowad i zinterpretowac wyznaczane podczas
planowanego badania wielkosci

3. Potrafi samodzielnie przedstawié budowe i opisac sposéb dziatania stanowiska
badawczego

4. Potrafi przeprowadzi¢ planowany pomiar (planowane badanie) we wspotpracy
grupowej i przy konsultacji z prowadzgcym zajecia

5. Potrafi, we wspodtpracy grupowej, opracowac wyniki badan i przedstawic raport

Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktory potrafi, we wspdtpracy

grupowej, prawidtowo zinterpretowac wynik przeprowadzonego doswiadczenia

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory:

1. Potrafiprzeprowadzi¢ planowany pomiar (planowane badanie) we wspdtpracy
grupowej

2. Potrafi przeprowadzi¢ analize btedu pomiarowego

3. Potrafi, we wspdtpracy grupowej, bezbtednie opracowac wyniki badan i
przedstawic raport

Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry:

1. Potrafi zestawic stanowisko pomiarowe (zbudowa¢ model/opracowac obiekt
wirtualny)

2. Potrafi samodzielnie opracowad i zinterpretowac wyniki badan

3. Potrafi samodzielnie przeprowadzic¢ analize btedu pomiarowego uzasadnic jej
wynik

Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory:

1. Potrafi samodzielnie i bezbtednie wykonad wszystkie zadania

2. Potrafi powigzac uzyskany wynik ze zjawiskiem fizycznym charakterystycznym
dla danego elementu instalacji energetycznych

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych

powyzej wymogow

Efekt K1 sprawdzany jest na podstawie obserwacji grupy podczas cwiczen
rachunkowych i Ioborotorymych. Ocena za osiggniecie tego efektu jest uzyskana
tgcznie z osiggnieciem efektow W1, W2, U1, U2.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

Udziat w wyktadach / 16 godz.

Udziat w laboratoriach /8 godz.

Udziat w ¢wiczeniach / 4 godz.

Udziat w seminariach /0 godz.

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadoéw / 48 godz.
Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 20 godz.

oA W
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7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / 16 godz.

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O godz.
9. Realizacja projektu /0 godz.

10. Udziat w konsultacjach / 6 godz.

11. Przygotowanie do egzaminu / Ogodz.

12. Przygotowanie do zaliczenia / 4 godz.

13. Udziat w egzaminie / 2 godz.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 120 godz./ 4 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 36 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq 105 godz./ 3,5 ECTS
Zajecia o charakterze praktycznym ... godz./....ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Mechanika ptynéw 2 Fluid Mechanics 2

Kod przedmiotu

WELDXCNI-MP2

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu

obowigzkowy

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS

W 10/+; L 8/+;Razem: 18, 2 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

Mechanika ptynéw 1 Wymagania wstepne: podstawowe réwnania mechaniki
ptyndw, elementy hydrauliki, przeptywy przez kanaty zamkniete i otwarte. Zakresy
predkosci przeptywu gazu, wptyw scisliwosci na parametry pola przeptywu
Termodynamika techniczna 1 Wymagania wstepne: ciepto, praca, energia i energia
wewnetrzna. Przemiany nieodwracalne

Semestr/kierunek studiéw

IV semestr/ energetyka/ wszystkie specjalnosci

Autor

pptk dr.inz. Michat FRANT, dr inz. Maciej MAJCHER

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Zaktad Aerodynamiki i Termodynamiki Instytutu Techniki Lotniczej Wydziat
Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa

Skrécony opis przedmiotu

Jednowymiarowe réwnanie zachowania, przeptywy z wymiang ciepta, przeptywy w
dyszach. Jednowymiarowa teoria maszyn wirnikowych. Podstawowe rdownanie
promieniowych maszyn przeptywowych, dynamiczne oddziatywanie strumienia na
powierzchnie nieruchome i powierzchnie ruchome. Wybrane zagadnienia optywu
profilu izolowanego, charakterystyki aerodynamiczne profilu. Dynamika przeptywu
gazu przez kanaty miedzytopatkowe maszyn osiowych. Przeptyw ptaski przez
palisade profili

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad / metoda werbalno-wizualna wykorzystaniem nowoczesnych technik
multimedialnych (prezentacji z elementami animacji, z ilustracjami i schematami
przyktadowych rozwigzan). Podanie tresci do samodzielnego studiowania w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2,

1. Jednowymiarowe réwnanie zachowania wynikajgce z

parametréw przeptywowych./ 1+1*

Formutowanie zagadnien jednowymiarowych dla niektérych waz-nych z
technicznego punktu widzenia przypadkow. Réwnania za-chowania dla
przeptywu jednowymiarowego (przypadek kanatu o zmiennym przekroju S, w
ktorym nastepuje zmiana parametrow zardwno wzdtuz kierunku przeptywu jak i
w czasie t). Réwnanie bilansu entropii. Analiza i dyskusja mozliwych przypadkdw
jed-nowymiarowych usrednionych rownan zachowania.

2. Przeptywy w dyszach. Zasady ksztattowania dysz /1+1*

Izentropowy przypadek przeptywu gazu kanat o zmiennej geometrii, analiza
geometrii kanatéw na zmiane predkosci. Dysza de Lavala, jednowymiarowa

usred-niania
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metoda obliczeniowa parametréw dla dyszy de Lavala, warunki pracy dyszy.
Dysza poddzwiekowa - elipsa predkosci. Przeptywy z wymiang ciepta.

3. Jednowymiarowa teoria maszyn wirnikowych./2
Zatozenia jednowymiarowe] teorii maszyn hydraulicznych, klasyfikacja tych
maszyn, schematy  poszczegdlnych  maszyn  hydraulicznych.  Zarys
jednowymiarowe] teorii maszyn wirnikowych, podstawowe réwnania teorii,
rownanie zasady zachowania energii mechaniczne;.

4. Model wirnika maszyny promieniowej, podstawowe réwnania maszyn
przeptywowych. Moment dziatajgcy na wirnik maszyny. /1+1*
Schemat wirnika maszyny o przeptywie promieniowym dla silnika i maszyny
roboczej, zadania teorii wirnika maszyny hydraulicznej. Bilans energii cieczy
przeptywajqcej przez wirnik, pierwsza posta¢ podstawowego rownania teorii
maszyn hydraulicznych. Moment dziatajgcy na wirnik maszyny, druga postac
podstawowego réwnania promieniowych maszyn przeptywowych. Pojecie
sprawnosci hydraulicznej, réwnanie teorii hydraulicznych maszyn roboczych i
silnikow z uwzglednieniem sprawnosci hudrauliczne;j.

5. Dynamiczne oddziatywanie strumienia na powierzchnie nieruchome i
powierzchnie ruchome./2
Reakcje wywierane przez ptyn na scianki kanatéw, podstawowe réwnanie do
obliczenia takiej reakcji, réwnanie zachowania pedu dla tzw. jednowymiarowej
teorii w mechanice ptynéw. Dynamiczne oddziatanie strug swobodnych na
powierzchnie nieruchome, reakcja strugi na nieruchomg scianke zakrzywiong,
wektorowy trojkgt sit. Dynamiczne oddziatanie strug swobodnych na
powierzchnie ruchome, zaleznos¢ na reakcje od nadcisnienia w ruchu
wzglednym. Przypadek dynamicznego oddziatanie strug swobodnych dla turbin
akcyjnych.

6. Wybrane zagadnienia optywu profilu./ 1+1*

Ruch ptaski ptynu i zastosowania takiego modelu przeptywu do przeptywow,
majgcych znaczenie w technice. Podstawowe geometryczne charakterystyki
profilu izolowanego i parametry zalezne od parametréw optywu. Sity i momenty
aerodynamiczne w optywie profilu, wspdtczynniki aerodynamiczne profilu.
Doswiadczalne charakterystyki  wspdtczynnika oporu, mozliwosci oceny
analitycznej.  Wptyw  parametréw  geometrycznych na  charakterystyki
aerodynamiczne profili lotniczych. Sktadowe oporu w funkgji kata natarcia.

7. Przeptyw ptaski przez palisade profili./2
Wstep do aerodynamiki maszyn przeptywowych, dwa rodzaje palisad: palisada
kotowq i palisada prostoliniowa. Palisada przyspieszajqca, palisada opdzniajgca
i palisada akcyjna. Reakcja ptynu na profil w palisadzie, zwiqgzki wystepujgce
miedzy przeptywem przez palisade prostoliniowq, a optywem profilu
L,izolowanego”. Kluczowe roznice miedzy profilem w uktadzie palisadzie i
profilem pojedynczym. Rozktad cisnien na profilu w palisadzie i straty przeptywu
przez palisade, wptywu lepkosci

Laboratoria / metoda praktyczna: realizacja zagadnien w formie pracy zespotéw
badawczych realizujgcych zagadnienie pomiaru i interpretacji zjawisk
przeptywowych w celu utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2 i
opanowania umiejetnosci U1, U2,

1. Jakos$ciowe badania w mechanice ptyndéw./ 1+1*

Typy metod badawczych w mechanice ptynow. Przedstawienie wybranych
jakosciowych metod badawczych - wizualizacja przeptywéw

116|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

2. Wyznaczanie krytycznych liczb Reynoldsa./ 1+1*

Doswiadczalne wyznaczenie granicy pomiedzy przeptywem laminarnym i
turbulentnym - krytycznej liczby Reynoldsa dla przeptywdw w rurociggach o
przekroju kotowym.

3. Wyznaczanie strat przeptywu w rurociggach/1+1*

Wyznaczanie rozktadu predkosci w ustalonym przeptywie w przewodzie.
Wyznaczanie strat tarcia i strat miejscowych w instalacji hydrauliczne]

4. Wyznaczanie rozktadu ci$nienia na profilu./ 1+1*

Wyznaczenie rozktadu cisnien na profilu kotowym. Wyznaczenie wspdtczynnika
oporu profilu kotowego na podstawie rozktadu cisnien
5. Badanie wptywu $cisliwosci powietrza na parametry przeptywu./ 1+1*
Wyznaczenie wptywu scisliwosci powietrza na parametry przeptywu w
zwezajgeym sie przewodzie
6. Wyznaczanie charakterystyk turbiny Francisa./ 1+1*
Doswiadczalne wyznaczenie podstawowych charakterystyk turbiny Francisa.
7. Wyznaczanie parametréw przeptywu przez dysze./ 1+1*

Wyznaczenie zmian parametréw przy przeptywie przez dysze

8. Woyznaczanie parametrow przeptywu przez palisade profili. /1+1*

Wyznaczenie parametréw przeptywu przez palisade profili. Wptyw zmian
podstawowych parametréw geometrycznych palisady na przeptyw w palisadzie.

*zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiow niestacjonarnych

Literatura

Podstawowa:

1. B. Chlebny, W. Sobieraj, S. Wrzesien, Mechanika ptyndw, WAT, 2003, (5-58951)
2.R. Puzyrewski, J.Sawicki, Podstawy mechaniki ptynéw i hydrauliki, PWN, 1998
(55063)

3. C. Gotebiewski, E. tuczywek, E. Walicki, Zbiér zadar z mechaniki ptynow, PWN,
1975, (36910);

4. R. Grybos, Zbiér zadan z technicznej mechaniki ptynéw, 2002; (58593/Hd.31);

Uzupetnigjqca:

1. W.J. Prosnak, Mechanika ptynéw, Tom |, Warszawa PWN, 1972, (32220)

2.R. Grybos, Podstawy mechaniki ptynow, czes$¢ 1, Warszawa, PWN, 1998 (55065)
3. Materiaty wtasne Zaktadu Aerodynamiki i Termodynamiki

Efekty uczenia sie

W1/ Ma wiedze w zakresie metod matematycznych niezbednych do opisu i analizy
dziatania podstawowych uktadéw, maszyn i urzgdzen w systemach energetycznych,
atakze podstawowych zjawisk fizycznych w nich wystepujgcych/ K W01

W2/Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji i zasad
dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycznych/K_WO06

U1/Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych Zrodet; potrafi
integrowac¢ uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowac i uzasadniac¢ opinie w zakresie badarn doswiadczalnych
mechaniki ptynow/K_U01

U2/Potrafi postuzyc¢ sie wtasciwie dobranymi metodami i urzqgdzeniami
umozliwiajgcymi pomiar podstawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy i
uktady energetyczne/K_U14

Metody
i kryteria oceniania
(sposodb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektow uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie wynikéw zaliczen z oceng.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: zaliczenia z oceng

Zaliczenie jest przeprowadzane w formie ustnej poprzedzonej pracg pisemng.
Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest uzyskanie pozytywnej oceny z ¢wiczen
audytoryjnych.

Dopuszczalna jest zdalna forma egzaminu i zaliczen.
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Dopuszczalne jest prowadzenie zajec z wykorzystaniem technik ksztatcenia na
odlegtosc.

Osiggniecie efektu ksztatcenia W1 i W2 jest weryfikowane na podstawie oceny
pytan zawierajgcych 2 obszary zagadnien (1 - wiedze w zakresie metod
matematycznych opisu i analizy dziatania systemow energetycznych, w tym metod
uproszczonych stosowanych w analitycznych analizach uktadéw energetycznych, 2
- wiedza w zakresie projektowania, konstrukcjii zasad dziatania podstawowych
czesci przeptywowych maszyn energetycznych. Kazdy obszar zawiera 3
stopniowane poziomy wiedzy (np. poprawne odpowiedzi [1-4]a - ocena dst; [1-4]a i
b- ocena db; [1-4] a,b,c -ocena bdb). Kolokwium jest przeprowadzane w
ograniczonym czasie 2 godzin z mozliwoscig udzielania drobnych wskazéwek lub
bez ograniczen czasowych (opracowanie zagadnien w domu z nieograniczonym
dostepem do wszelkich Zrédet informacji). Po wstepnej ocenie odpowiedzi nastepuje
czes¢ ustna w ktorej kazdy student wyjasnia ewentualne btedy, niescistosci lub
waqtpliwosci czy jest to wiedza nabyta.

Ocene bardzo dobrg (5) otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie 91-100%.

1. Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy
dziatania systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych
w analitycznych analizach przeptywu w uktadach energetycznych (W1) -
pytania (1-2) a,bic.

2. Maw petni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcjii
zasad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycznych
(W2) - pytania (3-4) a,bic.

Ocene dobrg plus (4,5) otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie 81-90%.

1. Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy
dziatania systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych
analitycznych analizach przeptywu w uktadach energetycznychi z niewielkimi
btedami, z niewielkg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie wskazane w
pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obszarze efektu (W1) - pytania (1-2)
a,bic

2. Maw petni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcjii
zasad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycznych i
z niewielkimi btedami, z niewielkg pomocq lub wskazowkami opisuje wszystkie
wskazane w pytaniach sprawdzajqgcych zagadnienia w obszarze efektu (W2) -
pytania (3-4) a,bic.

Ocene dobrg (4) otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty ksztatcenia

na poziomie 71-80%.

1. Posiada petng w zakresie metod matematycznych opisu i analizy dziatania
systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych
analitycznych analizach przeptywu w uktadach energetycznych (W1) - pytania
(1-2)aib.

2. Maw petni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcjii
zasad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycznych
(W2) - pytania (3-4) aib.

Ocene dostateczng plus (3,5) otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie 61-70%.

1. Posiada petng wiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy
dziatania systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych
analitycznych analizach przeptywu w uktadach energetycznych i z niewielkimi
btedami, z niewielkg pomocg lub wskazdwkami opisuje wszystkie wskazane w
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pytaniach sprawdzajgcych zagadnienia w obszarze efektu (W1) - pytania (1.2) a
ib.

2. Maw petni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcjii
zasad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycznych i
z niewielkimi btedami, z niewielkg pomocq lub wskazowkami opisuje wszystkie
wskazane w pytaniach sprawdzajqgcych zagadnienia w obszarze efektu (W2) -
pytania (3-4) aib.

Ocene dostateczng (3) otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie 51-60%.

1. Posiadawiedze w zakresie metod matematycznych opisu i analizy dziatania
systemow energetycznych, w tym metod uproszczonych stosowanych
analitycznych analizach przeptywu w uktadach energetycznych (W1) - pytania
(1-2) a.

2. Maw petni uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcjii
zasad dziatania podstawowych czesci przeptywowych maszyn energetycznych
(W2) - pytania (3-4) a.

Ocene niedostatecznq (2) otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych na ocene odbywa sie pod warunkiem
uczestniczenia studenta we wszystkich ¢wiczeniach laboratoryjnych na podstawie
Sredniej z pozytywnych ocen za przedstawione sprawozdania z tych ¢wiczen, przy
czym student moze nie zostac¢ dopuszczony do uczestniczenia w ¢wiczeniu w
przypadku nieznajomosci zagadnien obejmujgcych wiedze dotyczgcg tematu
danego ¢wiczenia i razgcej nieznajomosci instrukcji do przeprowadzenia danego
¢wiczenia

Ocene bardzo dobrg 5,0 (bdb) otrzymuije student ktéry osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie 91-100%.

1. Potrafi prawidtowo i samodzielnie interpretowad uzyskane wyniki badan,
wykorzystujgc wiedze uzyskang w ramach zaje¢ z przedmiotu mechanika
ptyndw, z rozszerzonej literatury przedmiotu oraz innych Zzrodet (U1).

2. Potrafi samodzielnie i prawidtowo dobrad i postuzyc sie metodami badawczymi
w celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci charakteryzujgcych
elementy i uktady energetyczne (U2)

3. Potrafi samodzielnie i bezbtednie dobrac urzqgdzenia do pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne oraz bezbtednie
sie nimi postuzyc¢ (U2)

Ocene dobrg plus 4,5 (db+) otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie 81-90%.

1. Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocg prawidtowo interpretowac
uzyskane wyniki badan, wykorzystujgc wiedze uzyskang w ramach zajec z
przedmiotu mechanika ptyndw, z rozszerzonej literatury przedmiotu oraz innych
Zrodet (U1).

2. Potrafiz niewielkg tylko pomocqg prawidtowo dobrad i postuzyc sie metodami
badawczymiw celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne (U2)

3. Potrafiz niewielkg tylko pomocg dobrac urzqdzenia do pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne oraz bezbtednie
sie nimi postuzyc¢ (U2)

Ocene dobrg 4,0 (db) otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 71-80%.
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Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocq prawidtowo lub z drobnymi
btedami interpretowad uzyskane wyniki badan, wykorzystujqc wiedze uzyskang
w ramach zajec z przedmiotu mechanika ptynéw, z podstawowej literatury
przedmiotu oraz innych zrédet (U1).

Potrafi z niewielkg tylko pomocg z niewielkimi btedami dobrad i postuzyc sie
metodami badawczymi w celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne (U2)

Potrafi z niewielkg tylko pomocg dobrad urzqdzenia do pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne i niewielkq tylko
pomocg potrafi sie nimi postuzyc (U2)

Ocene dostateczng plus 3,5 (dst+) otrzymuje student ktéry osiggngt zaktadane
efekty ksztatcenia na poziomie 61-70%.

1.

Potrafi samodzielnie lub tylko z niewielkg pomocq prawidtowo lub z drobnymi
btedami interpretowad uzyskane wyniki badan, wykorzystujqc wiedze uzyskang
w ramach zajec z przedmiotu mechanika ptynéw, z podstawowej literatury
przedmiotu oraz innych zrédet (U1).

Potrafi z pomocg z niewielkimi btedami dobrad i postuzy¢ sie metodami
badawczymiw celu wykonania pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne (U2)

Potrafi z pomocg dobrad urzgdzenia do pomiaru podstawowych wielkosci
charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne i niewielkg tylko pomocg
potrafi sie nimi postuzyc¢ (U2)

Ocene dostateczng 3,0(dst) otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

1.

Potrafi na podstawie udostepnionej instrukcji, podstawowej literatury
przedmiotu prawidtowo lub z drobnymi btedami samodzielnie lub tylko z
niewielkg pomocg zidentyfikowac problem badawczy w ramach przygotowania
do ¢wiczenia laboratoryjnego a takze korzystajgc sporadycznie z pomocy
dokonac prawidtowej i rzetelnej oceny uzyskanych wynikow (U1).

Potrafi na podstawie udostepnionej instrukcji z niewielkimi btedami dobrac i
postuzy¢ sie metodami badawczymi w celu wykonania pomiaru podstawowych
wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne (U2)

Potrafi na podstawie udostepnionej instrukcji dobrac¢ urzgdzenia do pomiaru
podstawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy i uktady energetyczne iz
pomocg potrafi sie nimi postuzyc (U2)

Ocene niedostateczng (2) otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50% lub nie uczestniczyt we
wszystkich zajeciach laboratoryjnych lub nie otrzymat pozytywnej oceny ze
wszystkich sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 10

2.Udziat w laboratoriach / 8

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 10
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 10
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 10

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 10

13. Udziat w zaliczeniu / 2

120|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./2 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 30 godz./1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq 45 h/1,5 ECTS

Zajecia o charakterze praktycznym 8 godz./0,3 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Termodynamika techniczna 2 Technical thermodynamics 2

Kod przedmiotu

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogolnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Rodzaj przedmiotu

kierunkowy, obowigzkowy

Obowigzuje od naboru 2022/2023
Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor, W 10/zo, L8 /z; razem: 18 godz., 2 pkt ECTS

razem godz., pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

matematyka 1/znajomos¢ funkcji elementarnych, znajomos¢ podstaw rachunku
macierzowego i umiejetnos¢ rozwiqzywania uktadéw liniowych réwnan
algebraicznych;

matematyka 2 /znajomos¢ rachunku rézniczkowego i catkowego funkcji jednej i
wiecej zmiennych z uwzglednieniem wyznaczania catki oznaczonej;

fizyka 112/ znajomos¢ podstawowych wielkosci fizycznych, znajomos¢ metod
formutowania i rozwigzywania problemoéw fizycznych, znajomos¢ podstawowych
praw zachowania, umiejetnosc rozréznienia fenomenologicznych i statystycznych
metod opisu zagadnien fizyki;

mechanika techniczna 1/ znajomosc wielkosci mechanicznych oraz podstawowych
praw mechaniki;

mechanika ptyndw 1/ znajomos¢ podstawowych zaleznosci mechaniki ptynow

wprowadzenie do metrologii / znajomos¢ zasad dziatania podstawowych
przyrzgddw i systemdw pomiarowych

termodynamika techniczna 1: znajomos¢ podstawowych poje¢, praw i zasad
termodynamiki

Semestr/kierunek studiow

semestr czwarty / energetyka / wszystkie specjalnosci

Autorzy

prof. dr hab. inz. Janusz TERPILtOWSKI, prof. dr hab. inz. Piotr KONIORCZYK, prof.
dr hab. inz. Andrzej PANAS, prof. dr hab. inz. Janusz ZMYWACZYK

Jednostka
organizacyjna
odpowiedzialna za przedmiot

Instytut Techniki Lotniczej, Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa,
Wojskowa Akademia Techniczna

Skrécony opis przedmiotu

Podstawowe pojecia i prawa w wymianie ciepta. Ustalone przewodzenie ciepta dla
uktaddw o prostej geometrii. Wyznaczanie wspdtczynnikdw przejmowania ciepta i
strumieni ciepta przy mieszanej wymianie ciepta. Konwekcja wymuszona i konwekcja
swobodna. Podstawowe wtasnosci promieniowania cieplnego.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad / metoda werbalno-wizualna wykorzystaniem nowoczesnych technik
multimedialnych (prezentacji z elementami animacji, z ilustracjami i schematami
przyktadowych rozwigzan). Podanie tresci do samodzielnego studiowania w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2. Wprowadzanie podstawowej
terminologii z przedmiotu w jezyku angielskim.

1. Podstawowe prawa przewodzenia ciepta /2
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Pole temperatury, podstawowe mechanizmy wymiany ciepta. Przewodzenie
ciepta.
2. Ustalone przewodzenie ciepta w ciatach statych cz.1/ 2
Ustalone przewodzenie cieptq przez scianke ptaskq i walcowq.
3. Ustalone przewodzenie ciepta w ciatach statych - cz.2 /2
Ustalona wymiana cieptq przez prety i zebra. Wyznaczanie wspotczynnikow
przejmowania ciepta i strumieni ciepta przy mieszanej wymianie ciepta.
4. Analityczne metody rozwiqgzywania zagadnien przewodnictwa cie pta.
Przejmowanie ciepta /2
Opis analityczny zagadnien przewodnictwa cieplnego. Konwekcja
wymuszona i konwekcja swobodna.
5. Wymiana ciepta przez promieniowanie /2
Podstawowe wtasnosci promieniowania cieplnego.

Cwiczenia polegajgce na rozwigzywaniu zadan i zagadnien problemowych w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2 i opanowania umiejetnosci U1
u2

1. Ustalone przewodzenie ciepta w ciatach statych - cz.1 /2 X

Ustalone przewodzenie i przenikanie ciepta przez scianki ptaskie i walcowe.
2. Ustalone przewodzenie ciepta w ciatach statych - cz.2 /2%

Wymiana cieptq przez prety i zebra. Przejmowanie ciepta.
3. Wymiana ciepta przez promieniowanie /2

Wymiana ciepta przez promieniowanie — podstawowe zagadnienia.

Laboratoria/ metoda praktyczna: realizacja zagadnien w formie pracy zespotéw
badawczych realizujgcych zagadnienie pomiaru i interpretacji zjawisk w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1, W2 i opanowania umiejetnosci U2

1. Przewodzenie ciepta przez Scianke / 2
Pomiar przewodnosci cieplnej ciat statych

2. Wyznaczanie dyfuzyjnosci cieplnej ciat statych /2
Pomiar dyfuzyjnosci cieplnej ciat statych w warunkach uporzgdkowanej
wymiany ciepta.

3. Badanie efektu Joule’a - Thomsona /2%
Badanie efektu Joule’a - Thomsona na stanowisku laboratoryjnym. Krzywa
inwersji.

4. Termometry rezystancyjne /2
Pomiary temperatury termometrami rezystancyjnymi. Pomiar temperatury
ttoka silnika.

5. Modelowanie zagadnieh wymiany ciepta /2
Okreslenie ustalonego pola temperatury metodg modelowania
analogowego.

6. Promieniowanie cieplne /2
Badania kolektora stonecznego

7. Promieniowanie /2%
Badanie ogniw i baterii stonecznych

X/ - zagadnienia realizowane indywidualnie przez studenta studiow
niestacjonarnych
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Literatura

Podstawowa:

Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa 1980, 1987,

Szargut J.. Termodynamika, PWN, Warszawa 1985 (takze: Wyd. Pol. SI., Gliwice,
2011),

Wisniewski S., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 2000,

Panas A., Zmywaczyk J., Koniorczyk P.: Termodynamika. Zbiér zadan, cz. 1. WAT,
Warszawa 1997,

Terpitowski J., Wisniewski S., Termodynamika. Zbior zadan, cz. 2. WAT, Warszawa
1974,

Terpitowski J., Panas A., Wisniewski S., Preiskorn M., Koniorczyk P., Zmywaczyk J.,
Szodrowski S.: Termodynamika. Pomiary cieplne. WAT, Warszawa 1994,

Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych:
Materiaty dydaktyczne - Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa WAT

Uzupetniajqca:

Buchowski H., Ufnalski W.: Podstawy termodynamiki. WNT, Warszawa 1998,

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria. Przyrzgdy i pomiary. Wyd.
Pol. todzkiej, £6dz 1998,

Banaszek J., Bzowski J., Domanski R.: Termodynamika. Przyktady i zadania. Of. Wyd.
Pol. Warszawskiej, Warszawa 1998,

Kondepudi D., Prigogine I.: Modern Thermodynamics. From Heat Engines to
Dissipative Structures. John Willey & Sons, New York 1998,

Guminski K.: Termodynamika. PWN, Warszawa 1982,

Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska 1998,

Werle J.: Termodynamika fenomenologiczna. PWN, Warszawa 1957.

Efekty uczenia sie

W1 / zna podstawowe zasady i prawa termodynamiki, ich role jako uogélnienia praw
mechaniki klasycznej oraz zna podstawy termodynamicznego opisu zjawisk
fizycznych, m.in.: optycznych, elektromagnetycznych, fizyki ciata statego /
K_WO02

W2 / ma uporzgdkowang wiedze w zakresie termodynamiki technicznej ze
szczegdlnym uwzglednieniem przemian termodynamicznych, obiegow i
procesow spalania /K W11

U1/ potrafi przeprowadzi¢ analize procesu termodynamicznego przy wykorzystaniu
zdobytej wiedzy oraz informacji pozyskiwanych z literatury, a takze wyciggac
whnioski oraz formutowad i uzasadniac opinie / K_UO1

U2/ zna i potrafi zastosowac wtasciwe metody i urzgdzenia do pomiaru wybranych
parametréw termodynamicznych oraz potrafi okreslac sprawnosé przemian
termodynamicznych / K_UO9

K1 / ma swiadomosc waznosci wptywu skutkéw dziatalnosci inzyniera, zajmujgcego
sie zagadnieniami spalania na stan srodowiska naturalnego cztowieka i
zwiqzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje / K_K02

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez studenta
zaktadanych
efektow uczenia sie)

Przedmiot jest zaliczany na podstawie: zaliczenia na ocene.

Cwiczenia sq zaliczane na podstawie: zaliczenia

Cwiczenia laboratoryjne sg zaliczane na podstawie: zaliczenia

Dopuszczalna jest zdalna forma egzaminu i zaliczen

Dopuszczalne jest prowadzenie zajec z wykorzystaniem technik ksztatcenia na
odlegtosc.

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia na ocene.

Zaliczenie wyktadow jest przeprowadzane w formie pisemnej z pytaniami testowymi
oraz problemowymi z mozliwoscig wtgczenia dodatkowego zaliczenia ustnego, ktore
jest przeprowadzane w przypadku niejednoznacznego wyniku czesci pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktaddw jest uzyskanie zaliczenia ¢wiczen i
zaje¢ laboratoryjnych. Dla studentéw studiéw niestacjonarnych warunkiem
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dopuszczenia do zaliczenia wyktaddw jest uzyskanie zaliczenia zajed
laboratoryjnych.

Przy ustalaniu oceny koncowej mozna uwzgledni¢ oceny zaliczenia ¢wiczen i
laboratoriow z wagq nieprzekraczajgcg 50%.

Efekty W1iW2 oraz dodatkowo efekty U1 i U2 sq sprawdzane podczas testu.

Efekty U1iU2 oraz K1 sq sprawdzane podczas ¢wiczen rachunkowych, natomiast
efekty U2 i K1 takze podczas zaje¢ laboratoryjnych i poprzez ocene
przedktadanych sprawozdan.

Zaliczenie ¢wiczen jest przeprowadzane w formie pisemnego testu - kolokwium -
sprawdzajqcego efekt U1 z zadaniami zamknietymi. Przy zaliczaniu uwzgledniane
sq oceny czgstkowe uzyskane w trakcie zajec.

Zaliczenie zajec laboratoryjnych jest przeprowadzane na podstawie sredniej ocen
testow sprawdzajgcych przygotowanie do wykonania poszczegolnych ¢wiczen
oraz ocen pisemnych sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych jest
uzyskanie pozytywnych ocen odpowiedzi na pytania kontrolne i pozytywnych ocen
pisemnych sprawozdan z wykonanego ¢wiczenia.

Efekty W1iW2 sprawdzane sg przede wszystkim podczas egzaminu:

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:

1. Potrafi samodzielnie podac¢ podstawowe zaleznosci opisujgce ustalong
wymiane ciepta

2. Znaipotrafi samodzielnie poda¢ minimum 50% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zaje¢ (m.in. dot. podstaw teorii wymiany
ciepta)

Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktéry dodatkowo w stosunku do
oceny dst:

1. Znaipotrafi samodzielnie poda¢ minimum 70% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zaje¢ (m.in. dot. podstaw teorii wymiany
ciepta)

2. Potrafi samodzielnie podac sposéb wykorzystania zaleznosci
podstawowych do analizy prostych zagadnien ustalonego przewodzenia
ciepta

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory dodatkowo w stosunku do oceny dst+:

1. Znaipotrafi samodzielnie poda¢ minimum 90% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zaje¢ (m.in. dot. podstaw teorii wymiany
ciepta)

2. Potrafi przedstawi¢ wyprowadzenia wiekszosci relacji ztozonych z
zaleznosci podstawowych

Ocenedobrq plus (db+) otrzymuje student, ktéry dodatkowo w stosunku do oceny db:

1. Potrafi samodzielnie przedstawic i wyjasni¢ sposéb wyprowadzenia
wiekszosci relacji ztozonych z zaleznosci podstawowych

2. Potrafi samodzielnie sformutowac opis teoretyczny prostego problemu
ustalonej wymiany ciepta

Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory dodatkowo w stosunku do
oceny db+:potrafi samodzielnie sformutowac opis teoretyczny prostego problemu
ustalonej wymiany ciepta i potrafi podac sposdb jego rozwigzania

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powWyzej wymogow.

Efekt U1 sprawdzany jest na ¢wiczeniach audytoryjnych podczas wykonywania
zadan oraz podczas kolokwium

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory potrafi wykonaé obliczenia z
zakresu prostych problemdéw wymiany ciepta przez Scianke ptaskq i walcowq:

Ocene dostatecznq plus (dst+) otrzymuje student, ktory potrafi wykonac obliczenia
z zakresu prostych problemdw wymiany ciepta przez prety i zebra
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Ocene dobrqg (db) otrzymuje student, ktéry potrafi wykona¢ obliczenia z zakresu
prostych problemow wymiany ciepta majgc do dyspozycji wybrane zaleznosci
kryterialne

Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry potrafi przeprowadzi¢ analize
wymiany ciepta dla elementu uktadu technicznego =z uwzglednieniem
ewentualnych ztozen mechanizmoéw transportu ciepta (przewodzenia, konwekcji i
promieniowania)

Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory potrafi samodzielnie i bezbtednie
wykonac wszystkie zadania okreslone w punktach niniejszego wykazu

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powyzej wymogow

Efekty U2 sprawdzane sq tqcznie podczas zajec laboratoryjnych i poprzez ocene
przedktadanych sprawozdan

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:
1. Znaiprzestrzega zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium
2. Potrafi samodzielnie zdefiniowac i zinterpretowac wyznaczane podczas
planowanego badania wielkosci
3. Potrafi samodzielnie przedstawi¢ budowe i opisac sposéb dziatania
stanowiska badawczego
4. Potrafi przeprowadzi¢ planowany pomiar (planowane badanie) we
wspdtpracy grupowej i przy konsultacji z prowadzgcym zajecia
5. Potrafi, we wspdtpracy grupowej, opracowac wyniki badan i przedstawic
raport
Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktory potrafi, we wspdtpracy
grupowej, prawidtowo zinterpretowac wynik przeprowadzonego doswiadczenia
Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory:
1. Potrafi przeprowadzi¢ planowany pomiar (planowane badanie) we
wspotpracy grupowej
2. Potrafi przeprowadzic analize btedu pomiarowego
3. Potrafi, we wspdtpracy grupowej, bezbtednie opracowac wyniki badan i
przedstawid raport
Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry:
1. Potrafi zestawic stanowisko pomiarowe (zbudowa¢ model/opracowac
obiekt wirtualny)
2. Potrafi samodzielnie opracowac i zinterpretowac wyniki badan
3. Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analize btedu pomiarowego uzasadnic
jej wynik
Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory:
1. Potrafi samodzielnie i bezbtednie wykonad wszystkie zadania
2. Potrafi powigzac uzyskany wynik ze zjawiskiem fizycznym
charakterystycznym dla danego elementu instalacji energetycznych
Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powyzej wymogow
Efekt K1 sprawdzany jest na podstawie obserwacji grupy podczas cwiczen
rachunkowych i laboratoryjnych. Ocena za osiggniecie tego efektu jest uzyskana
tgcznie z osiggnieciem efektow W1, W2, U1, U2.

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

Udziat w wyktadach / 10 godz.

Udziat w laboratoriach /8 godz.

Udziat w ¢wiczeniach /0 godz.

Udziat w seminariach /0 godz.

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 10 godz.
Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 8 godz.
Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ 12 godz.
Samodzielne przygotowanie do seminarium /O godz.

©NO kW
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9. Realizacja projektu /0 godz.

10. Udziat w konsultacjach / 12 godz.

11. Przygotowanie do egzaminu / O godz.
12. Przygotowanie do zaliczenia / O godz.
13. Udziat w egzaminie / O godz.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 30 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq 45 godz./ 1,5 ECTS

Zajecia o charakterze praktycznym ... godz./....ECTS

127|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Maszyny elektryczne Electrical machines

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-GE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/x,C8/+,L16/+,P0/-,S0O/-
razem: 44 godz., 6,0 pkt. ECTS

Elektrotechnika : znajomos¢ podstawowych praw i zaleznosci obowigzujgcych w

Przedmioty obwodach elektrycznych i magnetycznych
wprowadzajqce: Podstawy metrologii: umiejetnosc¢ pomiaru wielkosci metrologicznych w obwodach
elektrycznych
Semestr: [V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika, elektrotechnika
Program: i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autorzy: dr hab. inz. Wtodzimierz PRZYBOROWSKI
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis przedmiotu:

Zapoznanie studentéw z zasadami budowy, opisu matematycznego i dziatania
podstawowych rodzajéw maszyn elektrycznych: transformatorow, maszyn
asynchronicznych, synchronicznych, prqgdu statego i specjalnych. Wskazanie dziedzin
zastosowan omawianych maszyn. Przedmiot zapewnia poznanie obwodowych
modeli tych maszyn, elektrycznych schematéw zastepczych oraz podstawowych
charakterystyk eksploatacyjnych oraz analizy standw pracy maszyn, jak rowniez
poznanie metod laboratoryjnych badania maszyn.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady /metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci
programowych w postaci prezentacji w PowerPoint:

1. Tematy kolejnych zajec¢ / liczba godzin / krétki opis tresci zajec...

1. Podstawowe prawa elektrotechniki stosowane w teorii maszyn elektrycznych:
- 2h: pojecia podstawowe, podstawowe prawa dla obwodow elektrycznychi
magnetycznych, zjawisko indukcji elektromagnetycznej, napiecia transformacji i
rotacji, oddziatywania - sity w polu magnetycznym.

2. Klasyfikacja maszyn, materiaty, obwody - 2h: Maszyny prgdu statego i
przemiennego, bezkomutatorowe i komutatorowe; materiaty w obwodach
magnetycznych, rodzaje pél magnetycznych; obwody elektryczne/uzwojenia,
materiaty przewodzqgce i izolacyjne.
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3. Bilans energetyczny, straty i sprawnosc - 2h: klasyfikacja strat, sprawnosé,
rodzaje pracy, dane znamionowe, stany pracy, zaleznos¢ wymiaréw maszyny od
mocy i predkosci obrotowe;.

4. Maszyny prgdu statego - 2h: budowa, obwdd magnetyczny, napiecie
indukowane, zasada dziatania, podstawowe rownania, moment obrotowy,
oddziatywanie twornika i komutacja.

5. Silniki prgdu statego - 2h: silnik bocznikowy, szeregowy i szeregowo-
bocznikowy, rozruch, regulacja predkosci obrotowej, straty i sprawnosc.

6. Prgdnice prgdu statego - 1h: prgdnica obcowzbudna, bocznikowa i szeregowo-
bocznikowa, charakterystyka biegu jatowego, zewnetrzna i regulacyjna.

7. Transformator jednofazowy - 2h: przeznaczenie i budowa, podstawowe
réwnania prqdowo-napieciowe maszyny, zasada dziatania transformatora
jednofazowego, schematy zastepcze, stan jatowy, obcigzenie i zwarcie, wykresy
fazorowe, zmiennos$¢ napiecia wyjsciowego

8. Transformator tréjfazowy - 1h: uktady i grupy potqczen transformatorow
tréjfazowych, ogdlne réwnania transformatora, regulacja napiecia, straty i
sprawnosc¢, autotransformator.

9. Silniki indukcyjne 3-fazowe - 1h: zasady budowy, silnik klatkowy i
pierscieniowy, warunki wytwarzania pola magnetycznego wirujgcego,
podstawowe réwnania modelu silnika, zasada dziatania, schematy zastepcze i
wykresy fazorowe.

10. Silniki indukcyjne 3-fazowe - 1h: zaleznos¢ momentu od poslizgu,
charakterystyka mechaniczna, rozruch i regulacja predkosci obrotowej, praca
prgdnicowa maszyny asynchronicznej, silnik zasilany z falownika, przyktadowe
uktady sterowania

11. Prgdnica synchroniczna - 2h: budowa, maszyna z wirnikiem
jawnobiegunowym i cylindrycznym, podstawowe réwnania modelu maszyny,
zasada dziatania, sposoby wzbudzania, oddziatywanie twornika, charakterystyki
zewnetrzne i regulacyjne.

13. Synchronizacja i wspdtpraca pragdnicy z siecig - 1h: praca réwnolegta,
moment obrotowy, kgtowa charakterystyka momentu, kompensator mocy
biernej, praca silnikowa maszyny, charakterystyki ruchowe silnika
synchronicznego, silnik reluktancyjny.

14. Silnik jednofazowy szeregowy komutatorowy- 1h: napiecia indukowane w
uzwojeniach twornika - napiecie transformagji i rotacji, moment obrotowy
jednofazowej maszyny komutatorowej,

Cwiczenia

Tematy kolejnych zajec¢ / liczba godzin / krotki opis tresci zajec

1. Podstawowe prawa elektrotechniki stosowane w teorii maszyn elektrycznych -
2h: obliczanie napiecia rotacji i transformacji, rozwigzanie nieliniowego obwodu
magnetycznego, obliczenie sit dziatajgcych na przewdd z prgdem umieszczony w
polu magnetycznym.

2. Silnik prgdu statego - 3h: obliczanie standw eksploatacyjnych z interpretacjg
tych standéw na charakterystykach, przy parametrycznych zmianach zmiennych
stanu - napiecia zasilania, prgdu wzbudzenia, momentu obcigzenia i predkosci
obrotowej silnika.

3. Silniki indukcyjne - 3h: analiza réwnania Kloss'a, obliczanie standw
eksploatacyjnych z interpretacjq tych standw na charakterystykach, przy
parametrycznych zmianach zmiennych stanu - napiecia zasilania, prqgdu
wzbudzenia, momentu obcigzenia i predkosci obrotowej silnika,
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Laboratoria

/metody dydaktyczne: zastosowania praktyczne poznawanych zagadnien.
Tematy kolejnych zajec:

1. Badanie transformatora jednofazowego - 4h;

2. Badanie silnika bocznikowego prgdu statego - 4h

3. Badanie silnika asynchronicznego - 4h

4. Badanie prgdnicy synchronicznej - 4h

Literatura:

Podstawowa:
= Latek W.: Teoria maszyn elektrycznych. WNT, Warszawa, 1982
= Przyborowski W., Kaminski G.. Maszyny elektryczne - OWPW /2014,
= Wrdébel. T. Maszyny elektryczne i transformatory cz.1, 2, 3 - skrypt
WAT/1987A.
= Oweczarek J.iinni, Elektryczne maszynowe elementy automatyki, NT 1983
=  Matulewicz. W., Maszyny elektryczne w elektroenergetyce. WNT/2005
Cwiczenia:
= Staszewski P., Urbanski W., Zagadnienia obliczeniowe w eksploatacji
maszyn elektrycznych. OWPW, Warszawa, 2009
= Kiszko A, Oksiuta S.: Zadania obliczeniowe i wstep do projektowania
maszyn elektrycznych. WPW, Warszawa, 1987;
Laboratorium
=  Watral Z, Sienkiewicz J., Suproniuk M., Uktady zasilania Warszawa 2005
=  Watral Z., Sienkiewicz J., Suproniuk M., Laboratorium Maszyn
Elektrycznych Oficyna Wydawnicza 2005
= Kaminski G., Kosk J., Przyborowski W. , Laboratorium Maszyn
Elektrycznych Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskie]
Warszawa 2005

Efekty uczenia sie:

W1 / student ma wiedze odnosnie do budowy i zasad dziatania oraz interpretaci
fizykalnej podstawowych zjawisk zachodzgcych w podstawowych typach maszyn
elektrycznych./ K_W1

W2 / Zna podstawowe réwnania modeli matematycznych i charakterystyki
eksploatacyjne wybranych maszyn elektrycznych oraz podstawy regulacji pracg tych
maszyn/ K_ W06 K W01

W3/ student ma wiedze dotyczgcqg diagnostyki obwoddw elektrycznych i
magnetycznych maszyn elektrycznych / K. W17

U1l / Potrafi witasciwie zaplanowaé i przeprowadzi¢ eksperyment zwiqzany z
badaniamitransformatoréw oraz maszyn elektrycznych prqgdu przemiennego i prgdu
statego oaz wyznaczyc¢ ich charakterystyki i przeprowadzic¢ proby ruchowe maszyn /
K_U15,K_U19

U2 / Potrafi wyznaczy¢ straty mocy i sprawnos¢ podstawowych maszyn
elektrycznych oraz zinterpretowac wyznaczone eksperymentalnie charakterystyki /
K_UO1

K1 / ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace witasng oraz jest gotowy do
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspadlnie realizowane zadania w ramach ¢wiczen laboratoryjnych. / K_KO1
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Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie:

Zdanego egzaminu pisemnego i ustnego z materiatu przedstawionego na wyktadzie.
Cwiczenia rachunkowe zaliczane sq na podstawie $redniej z ocen odpowiedzi i dwu
pisemnych kolokwiow .

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: $redniej z ocen za
przygotowanie do ¢wiczen i wykonanie badan oraz za wykonanie sprawozdan ze
wszystkich ¢wiczen laboratoryjnych.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktadu jest zaliczenie ¢wiczen
rachunkowych i laboratoryjnych.

Osiqggniecie efektu U1, W02, - weryfikowane jest podczas ¢wiczen laboratoryjnych,
Osiggniecie efektu W1, U2, - sprawdzane jest podczas egzaminu

Ocene bardzo dobrg otrzymuije student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrgq plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 34

2.Udziat w laboratoriach / 24

3. Udziat w ¢wiczeniach/ 16

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddéw / 15
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 25
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen/ 10

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 14

11. Przygotowanie do egzaminu / 20

12. Przygotowanie do zaliczenia / 20

13. Udziat w egzaminie / 2

Zajecia praktyczne: 20 godz./ 1 ECTS

Ksztatcenie umiejetnosci praktycznych: 45 godz./ 1,5 ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 106 godz./ 3,5 ECTS
Udziat nauczyciela akademickiego: 62 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Podstawy konstrukcji maszyn i Fundamentals of machine and plant
urzqdzen construction

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-PKMiU

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 12/x,C 16/ +,L0/+,P0O/-, SO/ -
razem: 28 godz., 4 pkt ECTS

Podstawy grafiki inzynierskiej / znajomosc¢ zasad rysunku technicznego i tworzenia

Przedmioty dokumentacji technicznej.
wprowadzajqce: Mechanika techniczna 112/ znajomos¢ zasad wyznaczania sit i obcigzen w
uktadach statycznych
Semestr: IV
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika, elektrotechnika
Program: i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Krzysztof GRZELAK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Instytut Robotéw i Konstrukcji Maszyn, Wydziat Inzynierii Mechanicznej

Skrécony opis przedmiotu:

Proces projektowania elementéw maszyn i urzqdzen. Charakterystyka ustrojow
nosnych konstrukcji wsporczych linii przesytowych. Obliczenia w zakresie
projektowania ptaskich i przestrzennych uktadow kratowych oraz wystepujgcych w
nich potgczen roztqcznych i nieroztqgcznych. Podstawy konstruowania osi i watéw z
uwzglednieniem zjawisk zmeczeniowych i dynamicznych. tozyskowanie watow.
Przektadnie pasowe i zebate.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad /metody dydaktyczne

werbalno-wizualna prezentacja tresci programowych

Tematy kolejnych zajec:

1. Proces projektowania elementdw maszyn - 2 godz.

Zasady konstruowania maszyn. Proces projektowo konstrukcyjny elementéw
maszyn. Klasyfikacja elementéw maszyn. Pojecia normalizacji, unifikacjii
optymalizacji. Obcigzenia state i zmienne.

2. Potgczenia roztgczne i nieroztqczne - 4 godz.

Klasyfikacja i zasady konstruowania potgczen nieroztgcznych

i roztgcznych. Obliczenia wytrzymatosciowe potqczen nitowanych i spawanych.
Obliczenia wytrzymatosciowe potgczen wciskowych, ksztattowych i gwintowych.
Projekt konstrukcyjny z zastosowaniem potgczen gwintowych.

3. Osieiwaty - 2 godz.
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Zasady projektowanie i konstruowania osi i watdw. Obliczenia wytrzymatosciowe,
zmeczeniowe i dynamiczne watdw maszynowych.

4. tozyskowanie watow - 1 godz.

Klasyfikacja tozysk. Obliczenia tozysk slizgowych. Zasady doboru tozysk tocznych.
Zasady konstruowania weztow tozyskowych.

5. Przektadnie pasowe i zebate - 3 godz.

Charakterystyka i podziat przektadni mechanicznych. Zasady konstruowania i
obliczenia przektadni pasowych. Zasady konstruowania i obliczenia przektadni
zebatych.

Cwiczenia /metody dydaktyczne:

praktyczne zastosowanie tresci programowych poprzez realizacje procesu
projektowego w formie opracowania dokumentacji konstrukcyjnej

Tematy kolejnych zajec:

potgczenia nieroztgczne - projekt wezta kratownicy ptaskiej - 5 godz.
konstruowanie watéw maszynowych, tozyskowanie i obliczenia potgczen
roztqcznych - projekt wezta tozyskowego watu maszynowego - 5 godz.

zaliczenie ¢wiczen - 2 godz.

Literatura:

Podstawowa:

1. A Krukowski, K. Szewczyk. Podstawy konstrukcji maszyn. Czesc 1:
Potgczenia nieroztqgczne

2. W.Szafranski. Podstawy konstrukcji maszyn. Przektadnie zebate

3. A. Krukowski. PKM. Cwiczenia cz. 1. Obliczanie i projektowanie potgczen.

Uzupetnidgjqgca:

1. S.Kocanda, J. Szala. Podstawy obliczen zmeczeniowych

2. Podstawy Konstrukcji Maszyn t1,t2,t3. Praca zbiorowa pod red. M.
Dietricha. WNT, Warszawa 2000.

3. Grzelak K. Telega J. Torzewski J.: Podstawy Konstrukcji Maszyn, WSIP,
Warszawa 2013.

Efekty uczeniasie:

WO1 /Student ma uporzgdkowang wiedze w zakresie projektowania, konstrukcji i

zasad dziatania podstawowych czesci maszyn. /K_ W04, K W06

WO02 /Student zna zasady obliczen wytrzymatosciowych oraz zasady

konstruowania podstawowych elementéw wystepujgcych

w konstrukcjach maszyn. /K_W05

U01 /Student potrafi wykorzystac poznane zasady procesu projektowania i

konstruowania podstawowych elementow maszyn do wykonania samodzielnego

projektu uktadu mechanicznego. /K_UO3

U02 / Student potrafi dobra¢ znormalizowane lub standaryzowane elementy

maszyn i urzqdzen i zastosowac je do nowoopracowywanego rozwigzania

konstrukcyjnego./K_UO1

U03 /Student potrafi opracowac podstawowe uktady mechaniczne z

uwzglednieniem narzuconych lub wymaganych wytycznych i uwarunkowan

normatywnych. /K_U12

U04 /Student potrafi rozplanowad dziatania inzynierskie w celu zrealizowania

okreslonego zadania projektowego. /K_UO02

UO05/ Student potrafi korzystac z kart katalogowych i not aplikacyjnych w celu

dobrania

odpowiednich komponentow projektowanego urzgdzenia lub systemu

energetycznego./K_U017

U04/ Student potrafi zaplanowac proces realizacji prostego urzqdzenia

stosowanego w

systemie energetycznym i potrafi wstepnie oszacowad jego koszty. /K_UQ018

KO1 /Student ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz jest gotowy
do podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenid
odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania. /K_K04
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Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu,

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: oceny z praktycznej realizacji zadan w formie
projektu konstrukcyjnego oraz sprawdzenia wiedzy w zakresie obejmujgcym
tematyke realizowanych zadan projektowych;

Egzamin przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej i ustnej, obejmujgcego

uczenia sie) catosc programu przedmiotu.
warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest uzyskanie oceny pozytywnej z ¢wiczen
audytoryjnych (na podstawie ocen biezgcych i ocen z zadan projektowych).
efekty z kategorii wiedzy weryfikowane sg na egzaminie,
efekty z kategorii umiejetnosci weryfikowane sq w trakcie ¢wiczen audytoryjnychii
na podstawie oceny realizacji zadan projektowych oraz w pewnym zakresie na
egzaminie,
efekt z kategorii kompetencji spotecznych weryfikowany jest w trakcie ¢wiczen
audytoryjnych.
Oceny osiqgniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:
Ocene bardzo dobrgq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 91-100%.
Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90%.
Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 61-70%.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktoéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
1. Udziat wwyktadach /12
2. Udziat w ¢wiczeniach audytoryjnych / 16
3. Udziat w ¢wiczeniach laboratoryjnych /0O
4. Udziat w seminariach /0
5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 19,2
6. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen audytoryjnych /48
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych /0
Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach /4,2

11. Przygotowanie do egzaminu/ 11,2

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta:

112,6 godz./3,75 ECTS, przyjeto 4 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+13): 30 godz./ 1 ECTS
Zajecia powiqzane z dziatalnoscig naukowg 100,6 godz./ SECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Technologies for power

Technologie maszyn energetycznych systems

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-TMEN

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Rodzaj studiéw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 18/x,C 10+/,L 8/+,P-/-,S-/-
razem: 36 godz.,5 pkt ECTS

Termodynamika techniczna 1/ wymagania wstepne: znajomos¢ zasad
termodynamiki, przemian i obiegdw, spalania i przenikania ciepta.
Mechanika techniczna 1/ wymagania wstepne: Znajomos¢ kinematyki i dynamiki

Przedmioty punktu materialnego i ciata sztywnego, analiza wytrzymatosciowa, naprezenia i
wprowadzajqce: odksztatcenia elementdw maszyn.

Mechanika ptynéw 1/ wymagania wstepne: Znajomos¢ podstaw hydrostatyki i
hydrauliki ptynéw, przeptywy cieczy i gazéw, umiejetnosci wyznaczania parametrow
przeptywow.
Semestr IV
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - Inzyniera mechaniczna (AEEITK -

Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: Prof.dr hab. inz. Jerzy WALENTYNOWICZ
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdéw i Transportu

Skrécony opis przedmiotu:

Zasady pracy podstawowych maszyn energetycznych. Sitownie kondensacyjne -
kotty. Sitownie kondensacyjne - turbiny. Uktady sitowni parowych. Systemy
energetyczne proste i skojarzone. Cieplne maszyny turbospalinowe. Cieplne maszyny
ttokowe.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady / metody dydaktyczne: stowno-wizualna prezentacje tresci objetych
programem z wykorzystaniem eksponatow i prezentacji multimedialnych
Tematy kolejnych zajec:

1. Zasady pracy podstawowych maszyn energetycznych /2h/

Przemiany i obiegi maszyn ttokowych i turbinowych. Obiegi prawo- i lewobiezne.
Energia, entalpia, entropia i egzergia. Praca techniczna i bezwzgledna,
rownowaznosé pracy i ciepta.

2. Sitownie kondensacyjne. Kotty. /4h/
2.1. Ogodlna budowa i dziatanie sitowni parowych. Spalanie paliw statych i
ptynnych. Kotty ptomieniowkowo-ptomienicowe. Urzqdzenia kottow
niskowydajnych. Przygotowanie wody do kottéw. /2h/
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2.2. Kotty wysokowydajne i ich rodzaje. Paleniska rusztowe. Kotty pytowe. Kotty
fluidalne. Kotty odzyskowe. Ekrany palenisk. /2h/
3. Sitownie kondensacyjne. Turbiny. /2 h/
Zasada dziatania i podstawowe rodzaje turbin parowych. Przekazywania energii
w maszynach turbinowych. Ogdlna budowa turbin (stopnie, kadtuby, waty).
Budowa i dziatanie stopni i wiencow turbin. Uszczelnienia i rodzaje strat.
4. Osprzet sitowni parowych /3h/
Uktady elektrowni (naweglania, chtodzenia, usuwania popiotu). Skraplacze i
odgazowywacze. Wymienniki i rekuperatory ciepta. Pompy
5. Cieplne maszyny turbospalinowe /4h/
6.1. Obiegi pracy silnikow i gazowych sprezarek turbinowych. Ogdélna budowa i
dziatanie silnikow turbinowych. /2h/
6.2. Rozwigzania sprezarek i turbin. Rozwiqzania uktaddw zasilania paliwem.
Rozwigzania uktaddw chtodzenia i smarowania silnikow turbinowych. /2h/
6.Systemy energetyczne proste i skojarzone /1h/
Elektrocieptownie parowo - gazowe. Wspotspalanie paliw. Przyktady rozwigzan
wspotczesnych elektrocieptowni prostych i skojarzonych.
7. Cieplne maszyny ttokowe /2h/
Ogodlna budowa silnikow ttokowych trakcyjnych i stacjonarnych. Rozwigzania i
zadania uktadow ttokowo - korbowych silnikow. Rozwigzania uktadow wymiany
tadunku, zasilania paliwem, chtodzenia i smarowania silnikéw. Charakterystyki
silnikow ttokowych.

Cwiczenia audytoryjne /zajecia seminaryjne z wykorzystaniem prezentacji i modeli
1. Rozwigzania szczegodtowe kottow. Kotty atmosferyczne i cisnieniowe. / 2h/

2 Budowa turbin parowych. Interpretacja zasad pracy turbin parowych. / 2h/

3. Ogdlna budowa stacjonarnych sprezarek i silnikow ttokowych. / 2h/

4. Ogolna budowa stacjonarnych sprezarek i silnikéw turbinowych / 2h/

5. Rozwigzania zespotéw elektrocieptowni parowych. / 2h/

Cwiczenia laboratoryjne /wprowadzenie do pomiaréw, pomiary, opracowanie

sprawozdan.

1. Wyznaczanie charakterystyki pompy wodnej. / 2h/

2. Okreslanie parametréw pracy sprezarki turbinowej./ 2 h/

3. Wyznaczanie charakterystyk predkosciowych ttokowych silnikow spalinowych. /
2h/

4. Wyznaczanie charakterystyk obcigzeniowych i uniwersalnych silnikéw

spalinowych./ 2h/

Literatura:

Podstawowa:

1. Walentynowicz J., Termodynamika techniczna i jej zastosowania. WAT
Woarszawa 2009.

2. Chmielak T., Technologie energetyczne, WNT Warszawa 2008,

3. Pawlik M. Elektrownie, WNT Warszawa, 2016.

4. Laudyn D, Elektrownie, WNT Warszawa 2007.

Uzupetniajqca:

1. Marecki J., Podstawy przemian energetycznych, PWN Warszawa 2017.
2. Boyce M.P., Gas Turbine Engineering Handbook, Elsevier 2006.
3. Kehlhofer R.iinni, Combined-Cycle Gas and Steam Turbine Power Plant,
PennWell, 2009.
4. Lawrence F. Drbal, Power Plant Engineering, Kluwer Academic Publishers, 1996
Chapman & Hall.
Uwaga: Pozycje w jezyku angielskim sq dostepne w BG WAT jako e-Zrédta.
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Efekty uczenia sie:

W1 / jest zorientowany w problemach technicznych i ma wiedze o wspdtczesnych
technologiach napedu generatoréw prgdu elektrycznego za pomocg silnikow
cieplnychi zasad dziatania takich uktadéw napedowych /K W16

U1 / potrafi przeanalizowac dziatanie oraz zna dziatanie zespotdéw wspdtczesnych
uktadéw napedowych generatorow w duzych elektrowniach zawodowych i
urzqdzeniach energetyki rozproszonej /K_U24

K1 / rozumie potrzebe samodzielnego doksztatcania sie w celu podniesienia
indywidualnych kompetencji zawodowych w obszarze technologii maszyn
energetycznych /K_KO1.

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw uczenia sie):

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu pisemnego.

Cwiczenia zaliczane sq na podstawie: kolokwium zaliczajgcego.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: odpowiedzi na pytaniai

sprawozdan z ¢wiczen.

Egzamin jest przeprowadzany w formie pisemnej. Studenci mogg by¢ wzywani do

wyjasnien ustnych pracy pisemnej lub odpowiedzi na dodatkowe pytania w

uzasadnionych sytuacjach

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie ¢wiczen audytoryjnych i

laboratoryjnych.

Warunkiem koniecznym do zaliczenia ¢wiczen jest zaliczenia prac indywidualnychi

sprawozdan.

Osiggniecie efektu W1 jest weryfikowane na egzaminie pisemnym.

Osiqggniecie efektu U1 sprawdzane jest w trakcie ¢wiczen audytoryjnych i

laboratoryjnych

Osiqggniecie efektu K1 jest weryfikowane w trakcie egzaminu i ¢wiczen

audytoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

Ocene bardzo dobrq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggnqt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggnqgt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostatecznq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1.Udziat wwyktadach/ 18

2.Udziat w laboratoriach/ 10

3.Udziat w ¢wiczeniach /8

4. Udziat w seminariach /0

5.Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 28
6.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych / 16
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen przedmiotowych / 10
8.Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

9.Realizacja projektu /0

10.Udziat w konsultacjach / 4

11.Przygotowanie do egzaminu/ 20

12.Przygotowanie do zaliczenia /0

13.Udziat w egzaminie / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 126 godz./ 5,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 42 godz./ 1,5 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 100 godz. /3,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Renewable energy sources Odnawialne Zrédta energii

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-OZE

Jezyk wyktadowy:

angielski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 10/+,C0/-,L8/2,P0/-, SO/ -
razem: 18 godz., 3,0 pkt. ECTS

Chemia/ znajomos¢ pierwiastkéw i prostych potqczen chemicznych i zwigzkow
organicznych i nieorganicznych.

Przedmioty Termodynamika techniczna 12/ znajomos¢ zasad termodynamiki, przemian i
wprowadzajqce: obiegdw, spalania i przenikania ciepta.
Mechanika ptynéw 11 2/ podstawy hydrostatyki i hydrauliki ptyndw, przeptywy
cieczy i gazow, umiejetnosci wyznaczania parametréw przeptywow.
Semestr:V
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -
Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: prof.dr hab. inz. Jerzy WALENTYNOWICZ
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazddéw i Transportu

Skrocony opis
przedmiotu:

Energy systems and kinds of renewable energy. Solar radiation energy. Wind
energy. Hydro-energy. Geothermal energy. Bioenergy. Energy from the
application of hydrogen as a fuel of the future.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):
Complete item
description (program
content):

Lectures / verbal-visual method using modern multimedia techniques.

Topics of the next classes:

1. Energy systems and kinds of renewable energy /1h/
Energy systems, energy transformations, energy problems of the modern
civilization, renewable energy sources, statistical data.

2.Solar radiation energy /3h/
The sources of solar energy and its properties. Solar energy and life on the
Earth. Solar passive systems. Thermal solar power plants. Photovoltaic
generators, solutions for solar energy systems. Fuel cells.

3.Wind energy /2h/
Sources and properties of the wind. Wind energy conversion. Principle of
operation and types of the wind turbines. Wind turbine control.

4. Hydropower /2h/
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Types of hydroelectric power plants, units of hydroelectric power plants, rules
of calculation of units and systems, energy from the movement of the oceans
and water waves, examples of hydroelectric power plants.

5. Geothermal energy /2h/
Characteristics of geothermal energy sources. Compressor and sorption heat
pumps. Heat pump circuits. Geothermal ORC systems. The final colloquium.

Laboratory exercises /introduction to measurements, measurements,
preparation of reports.

1. Characteristics of a photovoltaic cell and battery /2h/.

2. Characteristics of a wind turbine /2h/.

3. Characteristics of a water turbine /2h/.

4. Characteristics of afuel cell /2h/.

Literatura:
Student manuals

Basic literature::

1. M. Kaltschmitt, W. Streicher, A. Wiese, Renewable Energy, Springer-Verlag,
Berlin 2007.

2. Bronicki L. Y., Power Stations Using Locally Available Energy Sources,
Springer Science+Business Media, LLC, part of Springer Nature 2018.

Supplementary literature:

3. Hordeski M. F., Megatrends for Energy Efficiency and Renewable Energy,
CRC Press, The Fairmont Press, 2011.

4. Letcher T. M. Future Energy, Elsevier Ltd., 2014, 2008.

Books in English are available in BG WAT as e-resources (e-zrédta).

Efekty uczeniasie:

W1 - ma wiedze w zakresie problemoéw pozyskiwania energii ze Zrédet
odnawialnych i technologii pozyskiwania tej energii / K_W13.

U1 - potrafi analizowac sposoby dziatania urzgdzen i obiektéw zwiqzanych z
wykorzystaniem Zrédet energii odnawialnej, wykorzystujgc do tego
umiejetnosci postugiwania sie tekstami technicznymi w jez. angielskim /
K_U24, K_UO5.

U2 - potrafi zaplanowac i dobra¢ urzqdzenia niezbedne do korzystania z
odnawialnych Zrédet energii i wstepnie oszacowac ich koszty / K_U18.

K1 - rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie i
samoksztatcenia w oparciu o dostepngq literature krajowq i zagraniczng, w
tym korzystania z e-zrédet /K_KO1.

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Zaliczenie przedmiotu jest przeprowadzane w formie pisemnej na kolokwium
koncowym z oceng. Studenci mogq by¢ wzywani na uzupetniajgcg czesc ustng
kolokwium.

Do zaliczenia przedmiotu niezbedne jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych

z wpisem zaliczajgeym (zal).

Warunkiem koniecznym do zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych sq zaliczone
sprawozdania.

Osiggniecie efektu W1 jest weryfikowane na kolokwium zaliczeniowym.
Osiggniecie efektow U1 1 U2 sprawdzane jest w trakcie ¢wiczen audytoryjnych
i laboratoryjnych.

Osiggniecie efektu K1 jest weryfikowane w trakcie zaliczenia i ¢wiczen
audytoryjnych.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71-80%.
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Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

1. Udziat w wyktadach /10

2.Udziat w laboratoriach /8

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 20
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 18
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

Bilans ECTS 8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0O
(naktad pracy 9. Realizacja projektu /0
studenta): 10. Udziat w konsultacjach/ 6

11. Przygotowanie do egzaminu /0
12. Przygotowanie do zaliczenia/ 16
13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 78 godz./ 3,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 24 godz./ 1,0 ECTS
Zajecia powiqgzane z dziatalnoscig naukowaq: 70 godz./ 2,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Przesytanie energii elektrycznej Electrical energy distribution

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-Pee

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 20/x,C0/+,L0/+ P0O/-S12/+
razem: 32 godz., 4 pkt ECTS

Matematyka

dziatania na liczbach zespolonych, rachunek macierzowy, metody
rozwigzywania liniowych i nieliniowych uktadéw rownan

Fizyka

Przedmioty znajomosc zjawisk zwigzanych z prgdem elektrycznym
wprowadzajqce: Elektrotechnika
znajomosc praw obowigzujgcych w trojfazowych obwodach elektrycznych
prgdu przemiennego
Podstawy metrologii
umiejetnos¢ pomiaru wielkosci metrologicznych w obwodach elektrycznych
Semestr:V
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autor: drinz. Zbigniew Zdun
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

Struktura i parametry systemu elektroenergetycznego. modele matematyczne
linii, transformatoroéw i sieci przesytowej. Obliczenia rozptywowe i symulacja
pracy systemu elektroenergetycznego. Systemy regulacji napiecia i
czestotliwosci. Sterowanie pracg systemu elektroenergetycznego. Przesyt
prgdem statym, Awarie systemowe. Zabezpieczenia od zwarc elementdw sieci
przesytowe;.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady

1. Struktura systemu elektroenergetycznego: jednostkiwytwoércze (generatory
transformatory blokowe), uktady elektrowni, sie¢ przesytowa (linie 400, 220,
110kV), uktady stacji sieciowych, transformatory sieciowe, rola sieci 6kV. (2h)

2. Praca systemu elektroenergetycznego: Krzywa zapotrzebowania dobowego,
miesiecznego, wytwarzanie energii, elektrownie: Betchatéow, Turdw,
Adamow, Kozienice, Zarnowiec (zdjecia,) konstrukcja turbiny, generatora,
przesyt energii elektrycznej (mapa KSE), linie przesytowe (400, 220 kV,
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750kV), linia Krosno - Lemeszany, przejscie przez tabe, sie¢ rozdzielcza,
filmy: otwarcie odtqcznika, budowa transformatora, hala Turéw, pozar
transformatora.(2h)

. Modele elektryczne elementéw SEE: impedancje wtasne i wzajemne

przewodow linii napowietrznych, przeksztatcenie 0,1,2, impedancje zgodne i
zerowe linii napowietrznych (wzory), wyznaczanie impedancji zastepczych
transformatoréw dwuuzwojeniowych na podstawie préb pomiarowych. (2h)

. Praca linii przesytowych i transformatorow: wykres wektorowy pracy linii,

bilans mocy czynnej i biernej w linii, moc tadowania, moc naturalna linii,
dopuszczalne prgdy obcigzeniowe linii napowietrznych, wykres wektorowy
pracy transformatora, bilans mocy czynnej i biernej w transformatorze. (2h)

. Model elektroenergetycznej sieci przesytowej: model admitancyjny sieci,

wyznaczanie macierzy admitancyjnej weztowej, witasnosci  macierzy
admitancyjnej. Réwnania mocy w funkcji napie¢ weztowych, obliczenia
rozptywowe. (2h)

. Operatywne kierowanie i nadzorowanie pracy KSE: hierarchiczna struktura

kierowania pracg KSE, zadania dyspozytordw, narzedzia pracy
dyspozytorow. (2h)

. Systemy regulacji napiecia mocy i czestotliwosci: regulacja napiecia

zaczepami  transformatoréow,  witasciwosci  regulacyjne  blokéw  w
elektrowniach konwencjonalnych, parowo-gazowych, szczytowo-
pompowych, obserwowanie bilansu KSE - moc wymiany, ARCM. (2h)

. Przesyt prgdem statym: Przeglgd uktadéw prqdu statego, linie prgdu statego,

przeksztattniki, wstawka DC Polska Szwecja. (2h)

. Awarie systemowe: przyktady awarii systemowych, problemy zwigzane z

odbudowq SEE w stanach poawaryjnych, analiza bezpieczenstwa pracy sieci
przesytowej, wptyw stonca na prace systemoéw elektroenergetycznych (2h)

10. Prgdy zwarciowe: Zwarcia w sieciach przesytowych i rozdzielczych,

wptyw zwarc na prace generatoréw, podstawowe elementy EAZ. (2h)

Seminarium

1.

2.

3.

4.

Obliczanie parametréw elektrycznych elementow SEE (linii przesytowej,
transformatora analogowe i cyfrowe. (4h)

Praca prostego uktadu: generator, transformator, linia, odbiér (modelowanie
komputerowe). (2h)

Obliczanie rozptywdw mocy w sieci przesytowej z wykorzystaniem modelu
komputerowego.(2h)

Analiza  pracy sieci  przesytowej z  wykorzystaniem  modelu
komputerowego.(4h)

Literatura:

Podstawowa:

1.
2.
3.

4.

Sz. Kujszczyk i zespdt. Elektroenergetyczne uktady przesytowe. 1987
S. Bernas. Systemy elektroenergetyczne, 1985,

P.Kacejko, J. Machowski: ,Zwarcia w systemach elektroenergetycznych”,
WNT, 2002

J. Machowski: , Regulacja i stabilnos¢ systemu elektroenergetycznego”, OW
PW, 2006

. Praca zbiorowa  Poradnik Inzyniera Elektryka, tom 2, rozdziat 1,tom 3,

rozdziat 8, WNT

Uzupetniajqca:

1.

2.

4.

Z.Kremens, M. Sobierajski: ,Analiza systemdw elektroenergetycznych”,
WNT, 1996

J. Zydanowicz, Elektroenergetyczna Automatyka zabezpieczeniowa T.1,
WNT, 1979

W. Winkler, A. Wiszniewski, Automatyka zabezpieczeniowa w systemach
elektroenergetycznych, WNT, 2004
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Efekty uczeniasie:

W1 / Ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie elektrotechniki niezbedng do
doboru i stosowania w praktyce podstawowych elementéw i uktaddw
przesytu energii elektrycznej / K_ W08

W2 / Ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie przesytania energii elektrycznej
zwtaszcza pracy linii wysokich napiec i transformatoréw / K W10

W38 / Potrafi planowa¢ rozwdj sieci przesytowe] elektroenergetycznej
wynikajgcej z rozwoju infrastruktury odbiorczej / K. W16

Ul / Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczqcg realizacji zadania
inzynierskiego polegajgcego na wykonaniu analizy zaprojektowanego
uktadu przesytowego i przygotowac tekst zawierajgcy omowienie wynikow
realizacji tego zadania. Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ krotkg
prezentacje poswieconqg wynikom realizacji zadania inzynierskiego,
polegajgcego na wykonaniu analizy uktadu przesytowego / K_UQO3

U2 / Potrafi postuzy¢ programami stosowanym w krajowej energetyce do
symulacji standw sieci przesytowej / K_U04, K_U10

U3 / Potrafi zbilansowa¢ pobdér mocy w systemie przesytowym energii
elektrycznej oraz dokonywac prognoz obcigzenia systemu / K_U12

U4 / Potrafi postugiwac sie programami symulacyjnymi do modelowania
rozptywu mocy w systemie przesytowym energii elektrycznej/ K_U13

K1 / Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowosc
podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i ponoszenia
odpowiedzialnosci za wspodlnie realizowane zadania. / K_KO4

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: egzaminu.

Zajecia seminaryjne sg zaliczane sg na podstawie prezentacji komputerowych
(PowerPoint) z poszczegdlnych tematow zajed.

Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemnej

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia jest zaliczenie na oceng pozytywng
wszystkich zaje¢ seminaryjnych

Osiggniecie efektow W1 i W2 - weryfikowane jest na zaliczeniu wyktadow
Osiggniecie efektow U1, U2 oraz K1 sprawdzane jest podczas zajec
seminaryjnych oraz w pewnym zakresie na zaliczeniu wyktadow.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektdw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student ktéry osiqgngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiqggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
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Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 20

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach / 12

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 60
6.Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium / 60
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 16

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 12

13. Udziat w egzaminie /O

Zajecia praktyczne: 30 godz./ 1,0.ECTS

Ksztatcenie umiejetnosci praktycznych: 60 godz./ 2,0 ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 70 godz./ 3,5 ECTS
Udziat nauczyciela akademickiego: 60 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Exploitation of electric power
equipment

Eksploatacja urzqdzen
elektroenergetycznych

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-EUE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 12/+, Sem. 6/z,
razem: 18 godz., 3 pkt ECTS

Elektrotechnika
Wymagania wstepne: pozgdana znajomosc podstaw elektromagnetyzmu,
opisywania obwoddw elektrycznych i magnetycznych, zasad dziatania
elementéw elektronicznych.

Maszyny elektryczne
Wymagania wstepne: pozgdana znajomos¢ konstrukgji i zasady dziatania

Przedmioty . .
wprowadzajqce: po.dSJ.EO\,NOWyCh typdw maszyn elektrycznych - a zwtaszcza generatorow
i silnikow i elektrycznych.
Miernictwo wielkosci elektrycznych i nieelektrycznych

Wymagania wstepne: pozgdana znajomosc uktaddw i systemodw oraz
przetwornikéw pomiarowych, elementéw teorii niepewnosci wynikow
pomiardw, organizacji procedur pomiarowych i interpretacji wynikow
pomiarow.
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: prof. dr hab. inz. Tadeusz Dgbrowski, mgr inz. Piotr Figon
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

W ramach przedmiotu omawiane sg nastepujgce zagadnienia:

Proces eksploatacji. Wnioskowanie diagnostyczne. Niezawodnos¢ uzytkowa.
Eksploatacja sieci elektroenergetycznych. Metody pomiaru impedancji
harmonicznej. Metody okreslania ilosciowego udziatu dostawcy i odbiorcy
energii elektrycznej w deformacji przebiegu napiecia zasilajgcego. Eksploatacja
i diagnozowanie maszyn synchronicznych. Procesy termiczne w maszynach
elektrycznych. Narzedzia i metody diagnozowania parametréow —sieci
elektroenergetyczne;.

145|Strona




Karty Informacyjne Przedmiotow Ogdlnych - Energetyka - SN- | stopien

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad - werbalno-audiowizualna prezentacja tresci programowych;
samodzielna praca studenta - utrwalanie i poszerzanie zasobdw wiedzy
przedmiotowe].

Tematy wyktadow:

1. Proces eksploatacji - podstawowe pojecia. Tréjwarstwowy model procesu
eksploatacji. Wnioskowanie diagnostyczne. Pojecie zdatnosci i niezdatnosci.
/2 godz.

2. Niezawodnosé uzytkowa - wskazniki i funkcje. Podstawowe struktury
niezawodnosciowe. /2 godz.

3. Eksploatacja sieci elektroenergetycznych. Przyczyny i skutki wystepowania
wyzszych harmonicznych. Wptyw harmonicznych na prace elementéw
sktadowych sieci oraz urzgdzen odbiorczych. Wptyw struktury obwodowe;j
sieci elektroenergetycznej na poziom harmonicznych w punkcie wspélnego
przytgczenia (PWP). /2 godz.

4. Metody pomiaru impedancji harmonicznej. Diagnozowanie w oparciu o
sygnaty pragdu i napiecia. Narzedzia do diagnozowania parametrow
zastepczych sieci elektroenergetycznej w punkcie wspdlnego przytgczenia.
/2 godz.

5. Metody okreslania iloSciowego udziatu dostawcy i odbiorcy energii
elektrycznej w catkowitym odksztatceniu przebiegu napiecia zasilajgcego. /2
godz.

6. Eksploatacja i diagnozowanie maszyn synchronicznych. Wtasciwosci
struktury konstrukcyjnej maszyny synchronicznej w aspekcie funkcjonalnymi
niezawodnosciowym. Dozorowanie stanu maszyny w oparciu o sygnaty
wibracyjne. Procesy termiczne w maszynach elektrycznych. Diagnozowanie
stanu maszyny synchronicznej w oparciu o sygnaty termiczne. /2 godz.

Zajecia seminaryjne - audytoryjna dyskusja zagadnien poszerzajgcych tresci
programowe przedmiotu; upraktycznienie wiedzy przedmiotowej poprzez
zapoznanie sie ze strukturg i procedurami eksploatacyjnymi w realnej
elektrowni (np. w Kozienicach); samodzielna praca studenta - utrwalanie i
poszerzanie zasobdw wiedzy przedmiotowe;.

Wiodqce zagadnienia:

1. Eksploatacjai diagnozowanie maszyn synchronicznych (2 godz.).

2. Eksploatacja sieci elektroenergetycznych (2 godz.).

3. Procesy termiczne w maszynach elektrycznych (2 godz.).

Literatura:

Podstawowa:

[1] Paska J.: Niezawodnos¢ systemow elektroenergetycznych. Wyd.
Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2005

[2] Strzelecki R. Supronowicz H.: Wspdtczynnik mocy w systemach zasilania
prgdu przemiennego i metody jego poprawy, Wyd. Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2000

[3] Legutko S.: Podstawy eksploatacji maszyn i urzqdzen, Wyd. Szkolne i
Pedagogiczne 2004

[4] Morel J.: Drgania maszyn i diagnostyka ich stanu technicznego, Wyd.
Polskiego Towarzystwa Diagnostyki Technicznej, Warszawa 1992.

[5] Grzbiela Cz., Machowski J.: Maszyny, urzgdzenia elektryczne i automatyka
w przemysle, Wyd. Slgsk 2012.

Uzupetnidgjqgca:

[1] Polska Norma. Stownik terminologiczny elektryki. Niezawodnos$¢; jakosé
obstugi. PN-93/N-50191

[2] Polska Norma. Diagnostyka techniczna. Terminologia ogélna. PN-90/N-
04002

[3] Polska Norma. Eksploatacja obiektéw technicznych. Terminologia ogélna.
PN-82/N-04001
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[4] Polska Norma. Parametry napiecia zasilajgcego w publicznych sieciach
rozdzielczych PN-EN 50160

[5] Dgbrowski T., Olchowik W.: Podstawy eksploatacji systemdw. Podstawy
diagnostyki, WAT 2020

[6] Bedkowski L. Dgbrowski T.: Podstawy eksploatacji. Cz.2. Podstawy
niezawodnosci eksploatacyjnej, WAT 2006

[7]1Bigaj D., Hanzelka Z.: Metody lokalizacji zrédet wyzszych harmonicznych w

sieciach zasilajgeych, VIl Miedzynarodowa Konferencja ,Nowoczesne

urzqdzenia zasilajgce w energetyce”, 2009

Efekty uczeniasie:

WO1 / Ma podstawowq wiedze w zakresie metrologii, zna i rozumie metody
pomiaru i ekstrakcji podstawowych wielkosci charakteryzujgcych elementy i
uktady elektryczne oraz mechaniczne, zna metody obliczeniowe i narzedzia
informatyczne niezbedne do analizy wynikéw eksperymentu / K_ W15

WO02 / Ma podstawowqg wiedze w zakresie diagnostyki technicznej maszyn i
urzqdzen energetycznych / K_W17

WO3/Ma uporzgdkowang wiedze na temat cyklu istnienia obiektu, eksploatacji
oraz sposobu zbierania i przetwarzania danych charakteryzujgcych urzgdzenia
i systemy energetyczne, umozliwiajgcq ich poprawng eksploatacje / K. W18
UO1 / Potrafi dokona¢ analizy sygnatéw prostych systeméw przetwarzania
sygnatow, stosujgc techniki analogowe i cyfrowe oraz odpowiednie narzedzia
sprzetowe i programowe / K_U11

U02 / Potrafi zaprojektowac i zrealizowac proces testowania elementéw
analogowych i cyfrowych uktadow elektrycznych i elektronicznych i prostych
systemow energetycznych oraz sformutowac diagnoze / K_U16

KO1 / Ma s$wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki
dziatalnosci inzyniera-energetyka, w tym jej wptywu na srodowisko i zwigzanej
z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje / K_KO2

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektéw
uczenia sie)

Przedmiot konczy sie zaliczeniem.

Przedmiot jest zaliczany na podstawie wynikéw testu, przeprowadzanego w
formie pisemnej, obejmujgcego zagadnienia z catego programu przedmiotu.
Warunkiem dopuszczenia do testu jest uzyskanie oceny pozytywnej z zajec
seminaryjnych. Obecnos¢ na zajeciach seminaryjnych i opracowanie referatow
na temat poszczegdlnych zagadnien seminaryjnych jest obowigzkowa.

Osiggniecie poszczegolnych efektow ksztatcenia weryfikowane jest
nastepujgco:

efekty z kategorii wiedzy (W01, W02) weryfikowane sq w czgstkowym
zakresie poprzez skuteczng realizacje zadan seminaryjnych, a w zakresie
catosciowym poprzez wynik testu,

efekty z kategorii umiejetnosci (UO1, UO2) weryfikowane sq przez
skuteczng realizacje technicznych i obliczeniowych elementdw zagadnien
seminaryjnych oraz dokumentowane wynikami pracy wtasnej studenta,

efekty z kategorii kompetencji spotecznych (KO1) weryfikowane sq poprzez
pozytywnq zespotowq realizacje zadarn seminaryjnych.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.
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Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogolniong zal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty

ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

1. Udziat w wyktadach / 12 godz.

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0O

4. Udziat w seminariach / 6 godz.

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 24 godz.
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 18 godz.
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 4 godz.

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 12 godz.

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracq studenta: 76 godz./ 3 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 22 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowaq: 60 godz./ 2 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Gospodarka energetyczna Energy management

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-GE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 16/x,C0/-,L0/-,P0O/-S8/+
razem: 46 godz., 4,0 pkt. ECTS

Elektrotechnika / wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw obwoddw
elektrycznych prqgdu statego i przemiennego, mocy i energii elektrycznej,
kompensacji mocy biernej.

Podstawy metrologii / wymagania wstepne: znajomosc podstaw pomiaréw
napiecia, prgdu, mocy i energii elektrycznej.

Maszyny elektryczne / wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw budowy i

Przedmioty dziatania maszyn indukcyjnych (generatoroéw, silnikow oraz transformatorow
wprowadzajqce: mocy).
Energoelektronika / wymagania wstepne: znajomosc podstaw budowy i
dziatania uktadéw regulacji predkosci silnikow indukcyjnych oraz regulatoréw
kompensacji mocy biernej.
Przesytanie energii elektrycznej / wymagania wstepne: znajomos¢ podstaw
budowy i dziatania systemu elektroenergetycznego i jego podsysteméw oraz
podstawowych schematow zastepczych elementdw systemu.
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autorzy: drinz. Andrzej PAWLEGA
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

Zakres rzeczowy i podmiotowy gospodarki energetycznej. Ogdlne zasady i
miary racjonalnego gospodarowania energig. Pomiary, analiza i ocena obcigzen
elektrycznych odbiorcéw jako podstawowych danych w gospodarce
energetycznej. Podstawy techniczno-ekonomiczne racjonalnej gospodarki
energig elektryczng w sektorze elektroenergetycznym. Podstawy zarzgdzania
uzytkowaniem energii elektrycznej. Poprawa efektywnosci energetycznej
wytwarzania, przesytu i dystrybucji oraz uzytkowania energii elektryczne;.
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Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady /werbalno-wizualna prezentacja tresci programowych w postaci
prezentacji w Power Point

1.Wprowadzenie do gospodarki energetycznej /2h/ zakres rzeczowy i
podmiotowy gospodarki, pojecie i wtasciwosci energii, jednostki energii,
przemiany energetyczne zachodzgce w systemie elektroenergetycznym,
zasoby energii pierwotnej, zapotrzebowanie na energie pierwotng i uzyteczng.
2.Podstawowe zasady, miary i przepisy w dziedzinie gospodarowania energiq
/2h/

efektywnos¢ energetyczna i jej rodzaje, zasady racjonalnego gospodarowania
energig, wskazniki energetyczne, przepisy (dyrektywy, ustawy, rozporzqdzenia,
inne dokumenty).

3.0Obcigzenia elektryczne odbiorcéw /2h/ analiza i ocena obcigzen
elektrycznych, pomiary tradycyjne i zdalne obcigzen elektrycznych, podstawy
zarzqdzania obcigzeniami elektrycznymi (DSM).

4 Podstawy techniczno-ekonomiczne racjonalnej gospodarki energiq
elektryczng /3h/ dobdr i optymalna technicznie praca wybranych urzqdzen
elektrycznych, bilanse energii elektrycznej, gospodarka mocg bierng,
zastosowanie rachunku ekonomicznego do wyboru przedsiewzie¢ w zakresie
poprawy efektywnosci uzytkowania energii elektryczne;.

5.Podstawy ekonomiczne dostarczania energii elektrycznej odbiorcom /2h/
zasady budowy taryf, wptyw taryf na ksztattowanie uzytkowania energii,
zasady naliczania optat za dostarczang energie elektryczng.

6.Podstawy zarzqdzania uzytkowaniem energii elektrycznej /2h/ proces
zarzqdzania, audyt energetyczny, etapy audytu, narzedzia zarzgdzania
uzytkowaniem energig.

7.Przyktady poprawy efektywnosci wytwarzania energii /1h/ poprawa
wspotczynnikdw sprawnosci elektrowni, skojarzone wytwarzanie energii
elektryczne;.

8.Przyktady poprawa efektywnosci przesytu i dystrybucji energii elektrycznej
/1h/ regulacja poziomdw napiecia, zmniejszanie strat mocy i energii
elektrycznej, inteligentne sieci.

9.Przyktady poprawy efektywnosci uzytkowania energii elektrycznej /1h/
optymalizacja dostarczania energii elektrycznej do odbiorcéw, poprawa
efektywnosci energetycznej urzgdzen i uktadow elektrycznych.

Seminarium / korzystanie z instrukcji seminaryjnych oraz wykonanie
zespotowych raportéw techniczno-ekonomicznych dotyczgeych wybranych
zagadnien z zakresu gospodarki energetycznej.

1.0mowienie instrukcji seminaryjnych udostepnianych studentom przez
prowadzgcego seminarium oraz propozycji tematow raportéw seminaryjnych
do realizacji w zespotach w formie pisemnej /1h/,

3.Rozwigzywanie zagadnien techniczno-ekonomicznych zawartych w
instrukcjach, kontrola umiejetnosci samodzielnego rozwigzywanych zagadnien
/5h/ analiza zmiennosci obcigzen elektrycznych, analiza podstawowych
wielkosci ekonomicznych w energetyce, analiza optat za dostarczang energie
elektryczng na przyktadzie wybranych odbiorcéw koncowych nTPA oraz TPA,
analiza techniczno-ekonomiczna efektywnosci wybranych instalacji
energetycznych.

4 Prezentacja przez zespoty studentdw zatozen i podstaw merytorycznych
wykonanych raportéw techniczno-ekonomicznych, omowienie raportéw przez
prowadzqcego, dyskusja na temat raportéw /2h/.

Proponowane tematy raportéw seminaryjnych, w zakresie tresci
programowych wyktadu /pkt. 1 do 6/ uwzgledniajg m.in. zainteresowania
techniczne studentow oraz tematyke ich prac dyplomowych inzynierskich.
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Literatura:

Podstawowa:

Ziebik A, Szega M.: Gospodarka energetyczna z przyktadami obliczeniowy-mi,
WPSI, 2019

Szargut J.Ziebik A.: Podstawy gospodarki energetycznej, PWN, 2000

Gorzynski J.: Efektywnos¢ energetyczna w dziatalnosci gospodarczej, PWN,
2017

Praca zbiorowa: Poradnik inzyniera elektryka, WNT, 2009

Dokumenty - ustawy, rozporzgdzenia, instrukcje, plany dziatan - dotyczqce
gospodarki energetycznej

Uzupetnidgjqgca:
Gorzynski J.: Audyting energetyczny, NAPE, 2001
Oung K: Zarzgdzanie energig w przedsiebiorstwie, PWN, 2015

Pawlega A.: Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. Materiaty do wy-
ktadu i ¢wiczen, OWPW, 2011

Szargut J., Ziebik A.: Skojarzone wytwarzanie ciepta i elektrycznosci: elek-
trocieptownie, WPKJS, 2007

Efektywnosc energetyczna. Przeglqd rozwigzan, Schneider Electric, 2010

Sumper A, Baggini A,.: Electrical Energy Efficiency: Technologies and Appli-
cations, Wiley, 2012

Efekty uczeniasie:

W1 / ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie nosnikéw energii i przemian
energetycznych, podstaw analiz techniczno-ekonomicznych w gospodarce
energetycznej oraz ich praktycznego zastosowania do racjonalnego
gospodarowaniaenergig w systemie elektroenergetycznym, jego podsystemach
iurzgdzeniach/ K. W10, K W16,

U1/ potrafi pozyskiwac informacje z literatury i innych zrédet do przygotowania
pisemnego raportu seminaryjnego na wybrany temat z gospodarki
energetycznej oraz przedstawi¢ zatozenia, podstawy merytoryczne i wnioski
dotyczqce raportu seminaryjnego / K_UO01, K_U04,

U2 / ma podstawowe umiejetnosci w zakresie analizowania i oceny techniczno-
ekonomiczne]  efektywnosci  energetycznej  urzgdzen i uktaddéw
elektroenergetycznych oraz poprawy efektywnosci energetycznej/ K_U10,
K U12,K_U21,

K1 / umie wspodtpracowaé w zespole i ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci
wynikajgcej ze wspdtpracy/ K_KO4.

K2 / jest gotow do formutowania opinii istotnych ze spotecznego punktu
widzenia dotyczqcych efektywnosci energetycznej oraz zasad gospodarowania
energiq/ K_KO6

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczeniasie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie egzaminu.

Seminarium jest zaliczane na podstawie rozwigzywanych zagadnien zawartych
w instrukcjach oraz wykonanego raportu techniczno-ekonomicznego
(krotkie sprawdziany pisemne z zagadnien zawartych w instrukcjach oraz
ocena pisemnego raportu techniczno-ekonomicznego).

Egzamin z przedmiotu jest prowadzony w formie pisemnej z ewentualnym
uzupetnieniem o forme ustng.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu jest zaliczenie seminarium.
Osiggniecie efektu W1 - weryfikowane jest na egzaminie oraz podczas zajec
seminaryjnych.

Osiqggniecie efektu U1 - sprawdzane jest w ramach przedktadanego raportu
techniczno-ekonomicznego
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Osiqggniecie efektu U2 - sprawdzane jest w ramach kontroli umiejetnosci
rozwigzywania zagadnien zawartych w instrukcjach seminaryjnych i czesci
merytorycznej wykonanego raportu seminaryjnego.

Osiqggniecie efektow K1 i K2 - kontrolowane jest podczas wykonywania
zespotowego raportu seminaryjnego.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrgq plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 66

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /8

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktaddw / 32
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /35
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 6

11. Przygotowanie do egzaminu/ 18

12. Przygotowanie do zaliczenia /0

13. Udziat w egzaminie / 2

Zajecia praktyczne: 20 godz./ 1 ECTS

Ksztatcenie umiejetnosci praktycznych: 45 godz./ 1,5 ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 106 godz./ 3,5 ECTS
Udziat nauczyciela akademickiego: 51 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Ochrona $rodowiska w energetyce Environment protection in energetics

Kod przedmiotu:

WELDXCNI- 0SwE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiéw:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

W 10/+,C0/-,L8/+,P0O/-,S0O/-
razem: 18 godz., 2,0 pkt. ECTS

nazwa modutu / wymagania wstepne:
Fizyka/ znajomos¢ podstaw fizyki atomu, jadra atomowego i ciata statego oraz

Przedmioty teorii pola elektromagnetycznego. Podstawowe wiadomosci z fizyKki
wprowadzajqce: potprzewodnikdw. Podstawy optyki: odbicie, zatamanie swiatta, dyspersja,

interferencja. Znajomos¢ podstaw optyki geometrycznej i falowej, znajomosé
podstaw fotometrii.
Semestr: VI
Dyscyplina naukowa (wiodgca): AEEITK - automatyka, elektronika,

Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiéw: Energetyka
Specjalnos¢: Wszystkie specjalnosci

Autor: prof. dr hab. inz. Zygmunt Mierczyk / dr inz. Osuchowski tukasz
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Instytut Optoelektroniki

Skrécony opis
przedmiotu:

Rodzaje zanieczyszczen oraz ich szkodliwosé: S02, NOx, CO, sadza, weglowodory,
CO2. Przepisy i regulacje prawne dotyczgce ochrony s$rodowiska. Pierwotne
metody zmniejszania emisji zanieczyszczen. Metody wtdrne zmniejszania emisji
SO2 i NOx. Odpylanie gazéw. Ochrona wod powierzchniowych. Gospodarka
Sciekowa. Zagospodarowanie statych odpadow paleniskowych. Ochrona przed
hatasem. Ochrona przed promieniowaniem elektromagnetycznym. Potencjat i
mozliwosci wy- korzystania odnawialnych zrédet energii. Podstawowe technologie
energetyki odnawialnej: woda, wiatr, biomasa, stonce, geotermia. Lokalne i
systemowe uktady wytwarzania energii. Uwarunkowania ekonomiczne
wykorzystania energii odnawialnej.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktad / metoda werbalno-wizualna wykorzystaniem nowoczesnych technik
multimedialnych (prezentacji z elementami animacji, z ilustracjami i schematami
przyktadowych rozwigzan)

1. Zakres i podstawowe pojecia ochrony srodowiska. (1 godz.)
2. Konwencjonalne i alternatywne Zrédta energii. (2 godz.)
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Paliwa kopalne (wegiel, ropa naftowa, gaz ziemny). Energetyka jgdrowa.
Sitownie wiatrowe. Elektrownie wodne. Produkcja i konwersja biomasy.
Systemy geotermalne wodne i geoplutoniczne. Energia Stonca i Ksiezyca.
3. Energetyka na $wiecie, w Europie, w Polsce. (1 godz.)
Pordwnanie zasobdw. Prognozy krétkoterminowe i dtugoterminowe.
Polityka energetyczna Polski.
4. Wptyw energetyki na srodowisko. (1 godz.)
Podstawowe zagrozenia antropogeniczne (spaliny, scieki, odpady, ciepto,
hatas, pozary, oddziatywanie pél elektromagnetycznych, odpady
promieniotwércze, degradacja zasobdw naturalnych). Ochrona terenu i
infrastruktury. Ochrona atmosfery, litosfery, hydrosfery i biosfery.
Ochrona krajobrazu. Ochrona przed hatasem. Ochrona przed dziataniem
pdl elektra- magnetycznych. Przeciwdziatanie emisji ciepta. Sktadowanie
odpaddw.
5. Metody monitorowania $rodowiska. (1 godz.)
Metody spektroskopowe. Teledetekcja multispektralna.
6. Czujniki do systemdw monitorowania srodowiska. (2 godz.)
7. Nowe wyzwania sektora elektroenergetycznego w zakresie ochrony
Srodowiska. (2 godz.)
Uktady z paliwem wodorowym. Ogniwa paliwowe. Gazyfikacja wegla.
Czyste technologie weglowe. Pompy ciepta o wysokiej efektywnosci.
Ogniwa i panele fotowoltaiczne. Fuzja nuklearna. Sztuczna fotosynteza.
Fotobioreaktory.
8. Nowe wyzwania sektora elektroenergetycznego w zakresie ochrony
Srodowiska. (2 godz.)
Energooszczedne Zrodta swiatta. Nowoczesne rozwigzania instalacji
ochrony srodowiska.

Laboratoria / metoda praktyczna

=

Oznaczanie  zanieczyszczen metalami  ciezkimi  metodg absorpcyjnej
spektroskopii atomowej ASA. (2 godz.)
. Charakterystyki spektroskopowe w ochronie srodowiska. (2 godz.)
. Lidar Dopplerowski i Ramanowski. (1 godz.)
. Lasery kaskadowe w analizie zanieczyszczen gazowych. (1 godz.)
. Badania luminoforéow do poétprzewodnikowych zrédet swiatta biatego.
. Lidar rozproszeniowo-fluorescencyjny. (1 godz.)
Monitorowanie S$rodowiska - optopary, sensory optyczne, chemiczne,
elektrochemiczne, pétprzewodnikowe i fotoakustyczne, biosensory (1 godz.)

No W N

Literatura:

Podstawowa:
1. Jerzy Kucowski, Damazy Laudyn, Mieczystaw Przekwas, Energetyka a
ochrona srodowiska, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 1994.
2. Witold M. Lewandowski, Proekologiczne odnawialne zrédta energii,
Wydawnictwo WNT, Warszawa, 2012.
Uzupetniajqca:
1. Damazy Laudyn, Maciej Paulik, Franciszek Strzelczyk, Elektrownie,
Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2007.
2.Grzegorz Jezierski, Energia jgdrowa wczoraj i dzis, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2005.
3. Egbert Boeker, Rienk van Grande/le, Fizyka srodowiska, Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa, 2002.
4. Bernard Zietek, Optoelektronika, Wydawnictwo UMK, Torun, 2005.
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Efekty uczenia sie:

W1/ Student zna idee oraz ekologiczne kryteria zastosowania konwencjonalnych
oraz alternatywnych zrédet energii / K_WO02, K_ W07, K W13, K W16

W2/ Student zna podstawowe aspekty oddziatywania energetyki na srodowisko
naturalne / K W13, K_ W16

W3/ Student zna podstawy fizyczne wybranych technologii fotonicznych oraz
metod spektroskopowych stosowanych w monitoringu $rodowiska / K_ WO02,
K.W13

W4/ Student zna podstawowe metody analizy skazen, zanieczyszczen oraz stanu
Srodowiska naturalnego / K_ W02, K_ W03, K_ W13

U1/ Student potrafi okresli¢ podstawowe zagrozenia srodowiskowe zwigzane z
energetykg konwencjonalng oraz alternatywng / K_U01, K_UO08, K_U21, K_U24,

U2/ Student posiada umiejetnos¢ odpowiedniego wyboru oraz stosowania
czujnikéw roznych parametréw fizycznych i chemicznych w systemach monitoringu
sSrodowiska / K_U14, K _U23

K1/ Ma swiadomos¢ podstawowych zagrozen srodowiska zwigzanych z energetykq
konwencjonalng oraz alternatywngq oraz rozumie jaka odpowiedzialnosé wigze sie z
podejmowanymi w tych kwestiach decyzjami / K_K02, K_KO07.

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie zaliczenia koncowego przeprowadzanego w
formie pisemnej, obejmujgcego catos¢ programu przedmiotu. Warunkiem
dopuszczenia do zaliczania przedmiotu jest zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych.
Warunkiem zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest zaliczenie sprawdzianu wiedzy,
wykonanie praktyczne i zaliczenie sprawozdan ze wszystkich ¢wiczen na ocene
pozytywnq. Ocena z zaliczenia ¢wiczen laboratoryjnych jest Srednig ocen
otrzymang z poszczegdlnych éwiczen.

Zdanie zaliczenia koncowego na ocene co najmniej dostateczng jest réwnoznaczne
z zaliczeniem przedmiotu.

Osiggniecie poszczegdlnych efektéw ksztatcenia weryfikowane jest nastepujgco:
Efekt W1 sprawdzany jest na zaliczeniu przedmiotu. Efekt W2 sprawdzany jest na
zaliczeniu przedmiotu.

Efekt W3 sprawdzany jest gtéwnie w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych oraz na
zaliczeniu przedmiotu.

Efekt W4 sprawdzany jest gtéwnie w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych oraz na
zaliczeniu przedmiotu.

Efekt U1 sprawdzany jest na zaliczeniu przedmiotu.

Efekt U2 sprawdzany jest praktycznie na ¢wiczeniach laboratoryjnych i zali-czeniu
przedmiotu

Efekt K1 sprawdzany jest na zaliczeniu przedmiotu.

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktéry osiqggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie 51-60%.

Ocene niedostatecznqg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym niz 50%.
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Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach /10

2. Udziat w laboratoriach /8

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 26
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / 22
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 5

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia / 4

13. Udziat w zaliczeniu / 2

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 74 godz./ 2 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 25 godz./ 1,0 ECTS
Zajecia powiqgzane z dziatalnoscig naukowq: 66 godz./ 2,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Prowadzenie dziatalnosci
przedsiebiorstwa energetycznego na
rynku

Conducting activity by energy
enterprise on the market

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-PDPENR

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studidw:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci ksztatcenia kierunkowego

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajec,
liczba godzin/rygor,
razemgodz., pkt ECTS:

W 18/+,C0O/-LO/-, PO/~ S0/ -
razem: 18 godz., 2,0 pkt ECTS

Ochrona wtasnosci intelektualnych / Wymagania wstepne: brak.
Podstawy zarzgdzania i przedsiebiorczosci/ Wymagania wstepne: znajomosc
pojec¢ dotyczqeych zarzqdzania i przedsiebiorczosci.

W F;;Z\Ae,sgg'tyce Wybrane zagadnienia prawa /Wymagania wstepne: brak.
b Jace: Gospodarka energetyczna / Wymagania wstepne: brak.

Etyka zawodowa / Wymagania wstepne: brak.
Eksploatacja urzgdzen elektroenergetycznych / Wymagania wstepne: brak.
Semestr: VII
Dyscyplina naukowa (wiodgca): IM - inzynieria mechaniczna (AEEITK -

Program: automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne)
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci

Autor: drinz. Stanistaw KOWALCZYK, profesor uczelni
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Inzynierii Mechanicznej / Instytut Pojazdow i Transportu

Skrécony opis
przedmiotu:

Podstawy prawa przedsiebiorcow z zakresu zaktadania i prowadzenia
przedsiebiorstwa energetycznego, analizy ekonomicznej, marketingu i wizerunku
przedsiebiorstwa, logistyki, zarzgdzania jakoscig, strategii  utrzymania
wyposazenia technicznego oraz kontroli i controlingu.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady /metody dydaktyczne: werbalno-wizualna prezentacja tresci.
Tematy kolejnych zajec:

1. Podstawowe pojecia z zakresu prowadzenia przedsiebiorstwa
energetycznego na rynku (elektroenergetycznego, cieptowniczego, paliw
ciektychigazowych) / 2h/ Pojecia podstawowe. Klasyfikacja i zakres
dziatalnosci.

2. Charakterystyka i funkcje przedsiebiorstw energetycznych / 2h/
Charakterystyka przedsiebiorstw energetycznych. Funkcje przedsiebiorstw
energetycznych.
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3. Podstawy prawne zaktadania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w
przedsiebiorstwie energetycznym/ 4h/ Uregulowania prawne. Zasady
podejmowania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w energetyce.
Obowigzki przedsiebiorstw prowadzqcych dziatalnos¢ gospodarczg w
energetyce.

4. Planowanie i organizowanie dziatalnosci gospodarczej / 2h/ Istota i
rodzaje plandw. Formy administracyjno-produkcyjne i struktury
organizacyjne. Proces planowania i organizowania.

5. Wymagania prawne, prawa i obowiqzki pracodawcy i pracownika w
przedsiebiorstwie energetycznym / 3h/ Podstawowe zasady prawa pracy.
Prawa i obowigzki pracodawcy i pracownika. Planowanie zapotrzebowania i
dobdr pracownikéw. Ocena i wynagradzanie pracownikow. Etyka zawodowa,
odpowiedzialnos$¢ karna i stuzbowa. Ochrona danych osobowych.

6. Marketing zintegrowany i kreowanie wizerunku przedsiebiorstwa
energetycznego / 1h/ Istota, zasady, modele i prawa marketingu. Kreowanie
wizerunku przedsiebiorstwa. Technika sprawdzania zadowolenia klienta.

7. Analiza ekonomiczna (przychody i koszty) w dziatalnosci gospodarczej
przedsiebiorstwa energetycznego / 3h/ Podstawowe wiadomosci natemat
budzetu firmy. Przychody i koszty, podstawowe wskazniki. Naleznosci i
zobowigzania pieniezne, zarzqdzanie dtugiem. Koszty wytwarzania energii
elektrycznej.

8. Opodatkowanie dziatalnosci przedsiebiorstwa energetycznego / 1h/
Rodzaje podatkow. Podatek od oséb prawnych i fizycznych.

9. Strategie utrzymania wyposazenia technicznego w przedsiebiorstwie
energetycznym / 4h/ Zasady doboru wyposazenia technicznego.
Uregulowania prawne. Strategie utrzymania ruchu maszyn. Metody
diagnostyki i naprawy maszyn.

10.Wsparcie logistyczne przedsiebiorstwa energetycznego / 2h/ Istota, zakres
i organizacja logistyki. Potrzeby materiatowe, transportowe i magazynowe.

11.Podstawy zarzqdzania jakosciqg w przedsiebiorstwie energetycznym / 3h/
Podstawowe pojecia. Zasady i modele systemu zarzqdzania jakosciq.
Integracja systemow zarzqdzania jakoscig. Wdrozenie, utrzymanie i
doskonalenie systemu. Metody i narzedzia zarzgdzania jakosciq.

12.Kontrola i controling w dziatalnosci przedsiebiorstwa energetycznego /
1h/ Zasady prowadzenia kontroli w przedsiebiorstwie. Urzedy i ich
uprawnienia. Istota, rodzaje i zastosowanie controllingu w przedsiebiorstwie.

13.Podstawy prawne zawieszania i zamykania dziatalnosci gospodarczej /
1h/ Przepisy prawa regulujgce zawieszaniem, wznawianiem i zamykaniem
dziatalnosci. Warunki, czynnosci i wymagane dokumenty.

14.Kolokwium zaliczeniowe / 1h/.

Literatura:

Podstawowa:

1. A. Chochowski, F. Krawiec, Zarzqdzanie w energetyce. Warszawa 2008.

2. F.Krawiec, S. Krawiec, Zarzqdzanie marketingiem w firmie energetyczne;j.
Warszawa 2001.

3. A.Hamrol, Zarzgdzanie i inzynieria jakosci. Wyd. PWN, Warszawa 2022.

4. D. Laudyn, Rachunek ekonomiczny w elektroenergetyce. 1999.

Uzupetnigjqca:

1. S. Kowalczyk. A. Korwin-Szymanowska, Prowadzenie dziatalnosci gospodarczej
w branzy mechanicznej. WSiP, Warszawa 2016.

2. E. Gotembska, Kompendium wiedzy o logistyce. 2006.

3. Czasopisma: Utrzymanie ruchu maszyn; Automatyka - Podzespoty, Aplikacje;

4. Dyrektywy, Ustawy i rozporzgdzenia: Ustawa prawo energetyczne. Ustawa
prawo przedsiebiorcow. Ustawa o CEIDG. Dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2009/72/WE. Dyrektywa maszynowa - 2006/42/WE;
Dyrektywa narzedziowa - 2009/104/WE.
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5. Normy - PN EN SO 9001:2015; PN EN ISO 14001:2015; PN EN ISO
45001:2018.

Efekty uczeniasie:

W1 - student ma podstawowg wiedze w zakresie wybranych problemow
zaktadania i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej w przedsiebiorstwie
energetycznym (elektroenergetycznym, cieptowniczym, paliw ciektych i
gazowych): klasyfikacji dziatalnosci, regulacji prawnych, form, zaktadania,
prowadzenia, rozliczania, zawieszania i likwidacji dziatalnosci gospodarczej
oraz zarzqgdzania jakoscig / K. W21

W2 - student zna pojecia i ogdlne zasady tworzenia dziatalnosci gospodarczej,
gospodarki finansowej, marketingu, wsparcia logistycznego oraz kontroli i
controlingu / K_ W22

W3 - student zna strategie utrzymania technicznego wyposazenia energetycznego
w zakresie umozliwiajgcym jego poprawng eksploatacje / K. W18

K1 - student ma swiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne - gospodarcze
aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera w obszarze energetyki i zwigzang z tym
odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje / K_K02,

K2 -Student ma swiadomos¢ waznosci zachowania w sposéb profesjonalny,
przestrzegania zasad prawa i etyki zawodowej i poszanowania réznorodnosci
poglgdow / K_KO3.

K3 - Student potrafi myslec i dziatac w sposodb przedsiebiorczy, zna zasady, warunki
prowadzenia dziatalnosci gospodarczej. / K_KO5.

Metody i kryteria
oceniania (sposdb
sprawdzania
osiggniecia przez

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.
Zaliczenie przedmiotu jest prowadzone w formie pisemne;j.

Osiggniecie efektow W1-W3 - weryfikowane jest podczas zaliczenia.
Osiqggniecie efektow K1- K3 - weryfikowane jest podczas wyktaddw i zaliczenia.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektow uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 81-90%.

Ocene dobrq otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na

studenta poziomie 71-80%.
zaktadanych efektéw Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie) uczenia sie na poziomie 61-70%.
Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie wyzszym niz 50%.
Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.
1. Udziat wwyktadach / 18
2. Udziat w laboratoriach /0
3. Udziat w ¢wiczeniach /0
4. Udziat w seminariach /0
Bilans ECTS 5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 24
(naktad pracy 6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
studenta): 7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /O

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /0
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu/Q
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12. Przygotowanie do zaliczenia / 12

13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2,0 ECTS
Zajecia z udziatem nauczycieli: 24 godz./ 1,0 ECTS

Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq: 38 godz./ 1,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Bezpieczenistwo uzytkowania

urzqdzen elektrycznych Electrica| safety

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-BUUE

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zajed,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

w10/+,C-/-,L-/-,P-/-,S2/-
razem: 12 godz., 1 pkt. ECTS

Elektrotechnika / Wymagania wstepne: znajomosc praw obowigzujgcych w

Przedmioty obwodach elektrycznych i magnetycznych
wprowadzajqce: Maszyny elektryczne / Wymagania wstepne: znajomos¢ budowy i zasady
dziatania maszyn elektrycznych
Semestr: IV
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika,
Program: elektrotechnika i technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autorzy: drinz. Marek SUPRONIUK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki / Instytut Systemow Elektronicznych

Skrocony opis
przedmiotu:

Dziatanie prgdu na organizmy zywe. Zasady postepowania przy ratowaniu osob
porazonych prgdem elektrycznym. Ochrona przeciwporazeniowa —w
urzgdzeniach elektrycznych o napieciu do 1 kV. Ochrona przed dotykiem
bezposrednim. Ochrona przed dotykiem posrednim. Réwnoczesna ochrona
przed dotykiem bezposrednim i posrednim. Wybodr srodkdéw ochrony, klasy
ochronnosci. Ochrona przeciwporazeniowa w warunkach S$rodowiskowych
zwiekszajqeych zagrozenie porazeniowe i w innych warunkach specjalnych (w

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

tazienkach, w gospodarstwach wiejskich, przy urzgdzeniach techniki
informatycznej i biurowej oraz innych).
Wyktady/metody dydaktyczne: werbalno-wizualna  prezentacja  tresci

programowych w postaci prezentacji w PowerPoint:
Tematy kolejnych zajec:
1. Dziatanie prgdu elektrycznego na organizm cztowieka. Ochrona przed

skutkami tuku elektrycznego. Pierwsza pomoc przy porazeniach prgdem
elektrycznym./ 1h

2. Zasady organizacji i wykonywania prac przy urzgdzeniach elektrycznych
/2h
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3. Ochrona przeciwporazeniowa: ochrona przed dotykiem bezposrednim,
ochrona przed dotykiem posrednim w sieciach typu TN, TT,IT./ 2h

4. Dobor zabezpieczen i obliczanie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w sieciach niskiego napiecia/ 2h

5. Budowa i bezpieczna eksploatacja wybranych urzqdzen elektrycznych. /
2h

6. Podsumowanie materiatu. Zaliczenie przedmiotu / 1h

Seminarium /metody dydaktyczne: zastosowania praktyczne poznawanych
zagadnien.

1. Dobor zabezpieczen i obliczanie skutecznosci ochrony
przeciwporazeniowej w sieciach niskiego napiecia._2h

Literatura:

Podstawowa:

e Markiewicz H.: Bezpieczenstwo w elektroenergetyce. Zagadnienia
wybrane, wyd. 2, WNT, Warszawa, 2002;

e Orlik W.: Badania i pomiary eksploatacyjne urzgdzen
elektroenergetycznych dla praktykow, 2001;

e PN-IEC 60364 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych;

e Niestepski S., Parol M., Pasternakiewicz J., Wisniewski T.: Instalacje
elektryczne. Budowa, projektowanie i eksploatacja. wyd. 2, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.

Pzupetniajgca:

e Jabtonski W. ,Ochrona przeciwporazeniowa w urzgdzeniach
elektroenergetycznych niskiego i wysokiego napiecia”, WNT, 2008

Efekty uczeniasie:

W1 / rozumie metodyke projektowania instalacji elektrycznych w sieciach
niskiego napiecia / K. W06, K W14

W2 / ma podstawowg wiedze w zakresie przepiséw prawa zwigzanych z
bezpiecznym uzytkowaniem urzgdzen elektrycznych / K. W19

U1 /potrafi sprawdzi¢ poprawnos¢ dobranych aparatow zabezpieczajgcych w
instalacjach elektrycznych / K_U12

U2 / potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ testy urzgdzen zabezpieczajgcych w
instalacjach elektrycznych / K_U14

U3/ zna zasady bezpiecznej eksploatacji instalacji i urzqgdzen elektrycznych /
K_U22

K1 / umie wspdtpracowac w zespole i ma swiadomos¢ wynikajgcej z tego
odpowiedzialnosci. / K_K0O4

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania osiggniecia
przez studenta
zaktadanych efektow
uczenia sie)

Weryfikacja zaktadanych efektéw ksztatcenia przeprowadzana jest na
podstawie zaliczenia przeprowadzonego w formie pisemnej bgdz ustnej,
obejmujgcego catosc programu przedmiotu. Warunkiem zaliczenia przedmiotu
jest rowniez zaliczenie seminarium. W ramach seminarium studenci referujq
przygotowane wczesniej prezentacje tematykg zwigzane z przedmiotem.
efekty W1, W2 - sqg sprawdzenie podczas zaliczenia wyktadu;

efekt U1, U2, U3iK1-sprawdzane sq podczas seminarium.

Oceny osiqgniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 81-20%.

Ocene dobrg otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie 61-70%.
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Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia
sie na poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie réwnym lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong zal. otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie wyzszym nit 50%.

Ocene uogdlniong nzal. otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty
ksztatcenia na poziomie rownym lub nizszym nit 50%.

Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 10

2.Udziat w laboratoriach /0

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /2

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 4
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriow / O
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 6
9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach/ 2

11. Przygotowanie do egzaminu /0

12. Przygotowanie do zaliczenia / 2

13. Udziat w egzaminie /0

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 26 godz./ 1,0 ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 18 godz./ 0,5 ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 14 godz./ 0,5 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

Nazwa przedmiotu:

Podstawy techniki wysokich

napieé High voltage technology

Kod przedmiotu:

WELDXCNI-PTWN

Jezyk wyktadowy:

polski

Profil studiow:

ogolnoakademicki

Forma studiow:

niestacjonarne

Poziom studiow:

studia | stopnia

Rodzaj przedmiotu:

tresci wybieralne

Obowigzuje od naboru:

2022/2023

Forma zaje¢,
liczba godzin/rygor,
razem godz., pkt ECTS:

w10/+,C-/-, L 8/+,P-/-,S-/+
razem: 18 godz., 3 pkt. ECTS

Elektrotechnika / wymagania wstepne: znajomosc praw obowigzujgcych w obwodach

Przedm|o.ty , elektrycznych i magnetycznych. Podstawy metrologii / Wymagania wstepne:
wprowadzajqce: . / . ; L .
umiejetnos¢ pomiaru wielkosci metrologicznych w obwodach elektrycznych.
Semestr: IV
Dyscyplina naukowa (wiodqca): AEEITK - automatyka, elektronika, elektrotechnika i
Program: technologie kosmiczne
Kierunek studiow: Energetyka
Specjalnosé: Wszystkie specjalnosci
Autorzy: drinz. Bogdan Perka
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna
za przedmiot

Wydziat Elektroniki/ Instytut Systemdw Elektronicznych

Skrécony opis
przedmiotu:

Omodwienie wytrzymatosci dielektrycznej materiatow i uktadow izolacyjnych.
Przedstawienie okolicznosci powstawania przepie¢ w uktadach energetycznychii
metod ich ograniczania. Zarys techniki probierczo-pomiarowe;j.

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe):

Wyktady
1. DIELEKTRYKI I NAPREZENIA ELEKTRYCZNE, UKEADY IZOLACYJNE /1 godz./

2. NAPREZENIA ELEKTRYCZNE UKEADOW Z DIELEKTRYKIEM GAZOWYM /2
Godz./

3. NAPREZENIA ELEKTRYCZNE UKEADOW Z DIELEKTRYKIEM CIEKEYM |
STALYM /1 Godz./

CHARAKTERYSTYKA PRZEPIEC /1 Godz./

OCHRONA ODGROMOWA | PRZEPIECIOWA /1 godz./

URZADZENIA PROBIERCZE | APARATURA POMIAROWA /2 godz./

TECHNIKA PROBIERCZO-POMIAROWA, BADANIA LABORATORYJNE /2 godz/

N o oA

Laboratorium
1. WYTRZMALOSC POWIETRZA PRZY NAP] ECIU STAEYM /2 godz./
2. WYTRZYMALOSC POWIETRZA PRZY NAPIECIU PRZEMIENNYM /2 godz./
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3. POMIARNAPIECIA JONIZACIJI I POMIAR STRAT DIELEKTRYCZNYCH /2 godz./
Seminarium

1. Dyskusja podsumowujqgca, przygotowujgca do zaliczenia tematyki  zajec
laboratoryjnych i wyktadowych. /4 godz./

Literatura:

Podstawowa:
1. FLISOWSKI Z.: Technika wysokich napie¢, WNT Warszawa, 2005.

2. WODZINSKI J.: Wysokonapieciowa technika préb i pomiaréw. Wyd. Naukowe
PWN Warszawa, 1997.

3. Praca zbiorowa pod redakcjg Kosztaluka R.: Technika badarn wysokonapieciowych.
WNT Warszawa, 1985.

Uzupetnigjqca:
1. CELINSKI Z.: Materiatoznawstwo elektrotechniczne. OWPW Warszawa 2011.

Efekty uczenia sie:

Symbol i nr efektu przedmiotu / efekt uczenia sie / odniesienie do efektu kierunkowego:

WO01/ Ma podstawowq wiedze w zakresie materiatdéw stosowanych w instalacjach,
uktadach izolacyjnych oraz aparatach i urzgdzeniach wysokiego napiecia. /K_WQ7

WO02/  Znajomos¢  rozktadow  pdl  w  najczesciej  spotykanych  uktadach
wysokonapieciowych, oraz wptywu tych rozktadoéw na wytrzymatosé napieciowq
uktaddéw izolacyjnych. /K_ W08

WO3/ Posiada wiedze na temat urzqdzen stosowanych w ochronie przepieciowej i
odgromowej. /K_W09

U01/ Potrafi rozwigzywac proste zadania majgce na celu wyznaczenie najwazniejszych,
z punktu widzenia techniki wysokich napie¢, parametréw uktaddw, np. krytycznej
wartosci natezenia pola elektrycznego. /K_U23

KO1/ Student poznaje zagrozenia wynikajgce z istnienia  silnych  pdl
elekromagnetycznych. /K_K02

Metody i kryteria
oceniania (sposob
sprawdzania
osiggniecia przez
studenta zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot zaliczany jest na podstawie: zaliczenia.

Cwiczenia laboratoryjne zaliczane sq na podstawie: sprawdziandéw wstepnych oraz
sprawozdan.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia przedmiotu jest zaliczenie wszystkich ¢wiczen
laboratoryjnych.

Osiqggniecie efektu z kategorii wiedzy weryfikowane jest na egzaminie z przedmiotu.

Efekt WO1, W02, W03, U1 sprawdzane sq w formie pisemnego zaliczenia.
Efekt UO2, KO1 sprawdzany jest w czasie zajec laboratoryjnych.

Oceny osiggniecia zaktadanych efektéw uczenia sie:

Ocene bardzo dobrg otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 91-100%.

Ocene dobrq plus otrzymuje student ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 81-90%.

Ocene dobrqg otrzymuje student, ktory osiqgngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 71-80%.

Ocene dostateczng plus otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty uczenia sie
na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng otrzymuje student, ktory osiggngt zaktadane efekty uczenia sie na
poziomie 51-60%.

Ocene niedostateczng otrzymuje student, ktéry osiggngt zaktadane efekty ksztatcenia
sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.
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Bilans ECTS
(naktad pracy
studenta):

1. Udziat w wyktadach / 10

2. Udziat w laboratoriach/ 8

3. Udziat w ¢wiczeniach /0

4. Udziat w seminariach /0

5. Samodzielne studiowanie tematyki wyktadow / 20
6. Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 20
7.Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen /0

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium /O

9. Realizacja projektu /0

10. Udziat w konsultacjach / 6

11. Przygotowanie do egzaminu /O

12. Przygotowanie do zaliczenia / 10

13. Udziat w egzaminie /O

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 74 godz./ 3,0ECTS
Ksztatcenie umiejetnosci naukowych: 34 godz./ 1,5ECTS
Udziat Nauczyciela Akademickiego: 24 godz./ 1,0 ECTS
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KARTA INFORMACYJNA PRZEDMIOTU

nazwa przedmiotu

Podstawy wymiany ciepta Fundamentals of heat transfer

Kod przedmiotu

Jezyk wyktadowy

polski

Profil studiow

ogdlnoakademicki

Forma studiow

niestacjonarne

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Rodzaj przedmiotu

kierunkowy, wybieralny

Obowigzuje od naboru

2022/2023

Forma zajec,
liczba godzin/rygor,
razemgodz., pkt ECTS

W 12/z0, L6/2, SO/ razem: 18 godz., 2 pkt ECTS

Przedmioty
wprowadzajqce

matematyka 1/znajomosc funkcji elementarnych, znajomosc podstaw rachunku
macierzowego i umiejetnosc rozwigzywania uktaddéw liniowych rownan
algebraicznych;

matematyka 2 /znajomosc rachunku rézniczkowego i catkowego funkgji jednej i wiecej
zmiennych z uwzglednieniem wyznaczania catki oznaczonej;

fizyka 112/ znajomosc podstawowych wielkosci fizycznych, znajomos¢ metod
formutowania i rozwigzywania problemoéw fizycznych, znajomos¢ podstawowych
praw zachowania, umiejetnosé rozréznienia fenomenologicznych i statystycznych
metod opisu zagadnien fizyki;

mechanika techniczna 1/ znajomosc wielkosci mechanicznych oraz podstawowych
praw mechaniki;

mechanika ptynéw 1/ znajomos¢ podstawowych zaleznosci mechaniki ptynow

wprowadzenie do metrologii / znajomos¢ zasad dziatania podstawowych przyrzgddéw i
systemdw pomiarowych

termodynamika techniczna 1i 2 : znajomos¢ podstawowych pojec, praw i zasad
termodynamiki

Semestr/kierunek

semestr czwarty / energetyka / wszystkie specjalnosci

studiow
Autorzy prof. dr hab. inz. Janusz TERPI£OWSKI, prof. dr hab. inz. Piotr KONIORCZYK, prof. dr
hab. inz. Andrzej PANAS, prof. dr hab. inz. Janusz ZMYWACZYK
Jednostka

organizacyjna
odpowiedzialna za
przedmiot

Instytut Techniki Lotniczej, Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa, Wojskowa
Akademia Techniczna

Skrocony opis przedmiotu

Rownanie nieustalonego przewodzenia ciepta w ciatach statych (r. Fouriera). Warunki
graniczne. Podstawowe metody analityczne i numeryczne rozwigzywania réwnania
Fouriera. Konwekcyjna i radiacyjna wymiana ciepta oraz zastosowanie teorii
podobienstwa do okreslania wspdtczynnikdw przejmowania ciepta. Przejmowanie ciepta
przy wrzeniu i kondensacji pary. Ekrany termiczne Teoretyczne podstawy do obliczen
wymiennikow ciepta. Zjawiska krzyzowe przy przeptywie ciepta i prqdu elektrycznego

Petny opis przedmiotu
(tresci programowe)

Wyktad / metoda werbalno-wizualna wykorzystaniem nowoczesnych technik
multimedialnych (prezentacji z elementami animacji, z ilustracjami i schematami
przyktadowych rozwigzan). Podanie tresci do samodzielnego studiowania w celu
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utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W1 i W2. Wprowadzanie podstawowej
terminologii z przedmiotu w jezyku angielskim

1.

Réwnanie oraz warunki graniczne nieustalonego przewodzenia ciepta / 2

Prawo Fouriera. Rownanie rozniczkowe przewodzenia ciepta w ciatach statych.
Warunki poczgtkowe i brzegowe

Podstawowe metody analityczne i numeryczne rozwigzywania réwnania
Fouriera. /2

Analityczne metody rozwigzywania zagadnien dwuwymiarowych ustalonych
poél temperatury. Analityczne metody rozwigzywania zagadnien nieustalonych
pél temperatury. Numeryczne metody rozwigzywania zagadnien
przewodzenia ciepta

Konwekcyjna i radiacyjna wymiana ciepta /2

Podstawy przejmowania ciepta. Wymiana ciepta przez promieniowanie.
Przyktadowe zagadnienia zwigzane z wymiang ciepta przez promieniowanie.
Zastosowanie teorii podobiehstwa do okreslania wspétczynnikéw
przejmowania ciepta /2

Celizakres stosowania teorii podobienstwa. Podobienstwo zjawisk fizycznych.
Analiza podobienstwa zjawisk wymiany ciepta

Przejmowanie ciepta przy wrzeniu oraz kondensacji pary /2

Skraplanie par. Kondensacja btonkowa na ptycie pionowej przy laminarnym
ruchu warstwy skroplin. Wymiana ciepta przy wrzeniu. Powstawanie i wzrost
pecherzykow pary. Topnienie i krzepniecie ciat o prostych ksztattach (kula,
warstwa)

Ekrany termiczne. Teoretyczne podstawy do obliczeh wymiennikdw ciepta.
/2%

Rodzaje wymiennikow ciepta. Wymiana ciepta przy wspotprqdzie i
przeciwprgdzie. Koncowe temperatury czynnikéw w rekuperatorach. Ekrany
Zjawiska krzyzowe przy przeptywie ciepta oraz prqgdu elektrycznego / 2%
Generatory termoelektryczne. Chtodziarki termoelektryczne

Seminaria / metoda werbalno - praktyczna polegajgca na rozwigzywaniu zadan w celu
uporzgdkowania, ugruntowania i upraktycznienia wiedzy oraz na przedstawieniu
prezentacji na okreslony temat.

1

2.
3.
4

Nieustalone przewodzenie ciepta w pétprzestrzeni / 2%
Nieustalone przewodzenie ciepta w ciatach o prostych ksztattach / 2*
Przejmowanie ciepta przy konwekcji swobodnej. / 2 X

Ekrany termiczne. Wymiana ciepta poprzez promieniowanie w osrodku nie
oddziatywajgcym z promieniowaniem. / 2%

Wymienniki ciepta./ 2%

Laboratoria / metoda praktyczna: realizacja zagadnien w formie pracy zespotéw
badawczych realizujgcych zagadnienie pomiaru i interpretacji zjawisk w celu
utrwalenia wiedzy okreslonej efektami W11 W2 oraz opanowania umiejetnosci Ul

U2.

1

Nieustalone przewodzenie ciepta /3

Pomiar dyfuzyjnosci cieplnej metodg chwilowego Zrodta ciepta.
Wymienniki ciepta /3

Badanie powietrznej sprezarkowej pompy cieplne;.
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Literatura

Podstawowa:

Wisniewski S.: Termodynamika techniczna, WNT, Warszawa 1980, 1987,

Szargut J.: Termodynamika, PWN, Warszawa 1985 (takze: Wyd. Pol. SI., Gliwice, 2011),

Wisniewski S., Wisniewski T.: Wymiana ciepta, WNT, Warszawa 2000,

Panas A., Zmywaczyk J., Koniorczyk P.. Termodynamika. Zbiér zadan, cz. 1. WAT,
Warszawa 1997,

Terpitowski J., Wisniewski S., Termodynamika. Zbidr zadan, cz. 2. WAT, Warszawa 1974,

Terpitowski J., Panas A., Wisniewski S., Preiskorn M., Koniorczyk P., Zmywaczyk J.,
Szodrowski S.: Termodynamika. Pomiary cieplne. WAT, Warszawa 1994,

Instrukcje do ¢wiczen laboratoryjnych:
Materiaty dydaktyczne - Wydziat Mechatroniki, Uzbrojenia i Lotnictwa WAT

Uzupetniajqca:

Buchowski H., Ufnalski W.: Podstawy termodynamiki. WNT, Warszawa 1998,

Michalski L., Eckersdorf K., Kucharski J.: Termometria. Przyrzqdy i pomiary. Wyd. Pol.
todzkiej, £6dz 1998,

Banaszek J., Bzowski J., Domanski R.: Termodynamika. Przyktady i zadania. Of. Wyd.
Pol. Warszawskiej, Warszawa 1998,

Kondepudi D., Prigogine I.: Modern Thermodynamics. From Heat Engines to Dissipative
Structures. John Willey & Sons, New York 1998,

Guminski K.: Termodynamika. PWN, Warszawa 1982,

Madejski J.: Teoria wymiany ciepta. Politechnika Szczecinska 1998,

Werle J.: Termodynamika fenomenologiczna. PWN, Warszawa 1957.

Efekty uczenia sie

W1 / zna podstawowe prawa wymiany ciepta niezbedne do opisu i analizy dziatania
podstawowych maszyn i urzgdzen w systemach energetycznych / K W02

W2 / ma uporzqgdkowang wiedze w zakresie wymiany ciepta / K W11

U1/ potrafi przeprowadzi¢ analize problemdéw wymiany ciepta przy wykorzystaniu
zdobytej wiedzy oraz informacji pozyskiwanych z literatury oraz wykonac stosowne
obliczenia / K_UO1

U2/ zna i potrafi zastosowac wtasciwe metody i urzgdzenia do pomiaru wybranych
wielkosci charakterystycznych dla zagadnien wymiany ciepta / K_UO9
K1 / ma swiadomosc waznosci wptywu skutkéw dziatalnosci inzyniera, zajmujgcego sie
zagadnieniami maszyn i urzqdzen energetycznych na stan srodowiska naturalnego
cztowieka i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje / K_K0O2

Metody
i kryteria oceniania
(sposéb sprawdzania
osiggniecia przez
studenta
zaktadanych
efektéw uczenia sie)

Przedmiot jest zaliczany na podstawie: zaliczenia na ocene.
Seminaria sq zaliczane na podstawie: zaliczenia

Cwiczenia laboratoryjne sg zaliczane na podstawie: zaliczenia
Dopuszczalna jest zdalna forma egzaminu i zaliczen

Dopuszczalne jest prowadzenie zajec z wykorzystaniem technik ksztatcenia na
odlegtosc.

Zaliczenie wyktadow jest przeprowadzane w formie pisemnej z pytaniami testowymi
oraz problemowymi z mozliwoscig wtqczenia dodatkowego zaliczenia ustnego, ktére
jest przeprowadzane w przypadku niejednoznacznego wyniku czesci pisemnej.

Warunkiem dopuszczenia do zaliczenia wyktadow jest uzyskanie zaliczenia seminarium
i zaje¢ laboratoryjnych. Dla studentéw studiéw niestacjonarnych warunkiem
dopuszczenia do zaliczenia wyktadow jest uzyskanie zaliczenia zajec laboratoryjnych.

Efekty W1 i W2 oraz dodatkowo efekty U1 i U2 sq sprawdzane podczas testu.

Efekty U1i U2 oraz K1 sg sprawdzane podczas seminarium, natomiast efekty U2 i K1
takze podczas zajec laboratoryjnych.
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Zaliczenie seminarium jest przeprowadzane w formie pisemnego testu - kolokwium -
sprawdzajqcego efekt U1 z zadaniami zamknietymi. Wymagane jest rowniez
przedstawienie prezentacji na okreslony temat.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia seminarium jest uzyskanie
pozytywnych ocen z kolokwium/kolokwidw oraz pozytywnych ocen z odpowiedzi na
pytania kontrolne sprawdzajqce efekty W1 i W2 oraz oceny rozwiqzan zadan
rachunkowych realizowanych w trakcie zajec.

Zaliczenie zaje¢ laboratoryjnych jest przeprowadzane na podstawie Sredniej ocen
testow sprawdzajgeych przygotowanie do wykonania poszczegélnych ¢wiczen oraz
ocen pisemnych sprawozdan z wykonanych ¢wiczen.

Warunkiem koniecznym do uzyskania zaliczenia zajec¢ laboratoryjnych jest uzyskanie
pozytywnych ocen odpowiedzi na pytania kontrolne i pozytywnych ocen pisemnych
sprawozdan z wykonanego ¢wiczenia

Efekty W1iW2 sprawdzane sqg przede wszystkim podczas zaliczenia:

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:
1. Potrafi samodzielnie poda¢ podstawowe zaleznosci opisujgce nieustalong
wymiane ciepta
2. Znaipotrafi samodzielnie poda¢ minimum 50% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zaje¢ (m.in. dot. podstaw teorii wymiany ciepta)

Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktéry dodatkowo w stosunku do
oceny dst:
1. Znaipotrafi samodzielnie poda¢ minimum 70% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zaje¢ (m.in. dot. podstaw teorii wymiany ciepta)
2. Potrafi samodzielnie podac sposéb wykorzystania zaleznosci podstawowych
do analizy prostych zagadnien nieustalonego przewodzenia ciepta

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory dodatkowo w stosunku do oceny dst+:
1. Znaipotrafi samodzielnie poda¢ minimum 90% pojec i zaleznosci z zakresu
tematyki poruszanej w trakcie zaje¢ (m.in. dot. podstaw teorii wymiany ciepta)
2. Potrafi przedstawi¢ wyprowadzenia wiekszosci relacji ztozonych z zaleznosci
podstawowych

Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry odatkowo w stosunku do oceny db:
1. Potrafi samodzielnie przedstawic i wyjasni¢ sposéb wyprowadzenia wiekszosci
relacji ztozonych z zaleznosci podstawowych
2. Potrafi samodzielnie sformutowac opis teoretyczny prostego problemu
nieustalonej wymiany ciepta

Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory dodatkowo w stosunku do oceny
db+ potrafi samodzielnie sformutowac opis teoretyczny prostego problemu
nieustalonej wymiany ciepta i potrafi podac sposdb jego rozwigzania

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powyzej wymogow

Efekt U1 sprawdzany jest na seminarium podczas wykonywania zadan oraz podczas
kolokwium

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktéry potrafi wykona¢ obliczenia z zakresu
prostych probleméw nieustalonej wymiany ciepta w pdtprzestrzeni oraz w ciatach o
prostych ksztattach

Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktéry potrafi zastosowaé teorie
podobienstwa do okreslania wspodtczynnikdw przejmowania ciepta

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktéry potrafi wykona¢ obliczenia z zakresu
prostych problemdw nieustalonej wymiany ciepta majgc do dyspozycji wybrane
zaleznosci kryterialne.
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Ocene dobrqg plus (db+) otrzymuje student, ktory potrafi przeprowadzi¢ analize
wymiany ciepta dla elementu uktadu technicznego z uwzglednieniem ewentualnych
ztozen mechanizmow transportu ciepta (przewodzenia, konwekcji i promieniowania).

Ocene bardzo dobrq (bdb) otrzymuje student, ktory potrafi samodzielnie i bezbtednie
wykonac¢ wszystkie zadania okreslone w punktach niniejszego wykazu.

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powyzej wymogow

Efekty U2 sprawdzane sq tqcznie podczas zajec laboratoryjnych i poprzez ocene
przedktadanych sprawozdan

Ocene dostateczng (dst) otrzymuje student, ktory:

1. Znaiprzestrzega zasady bezpieczenstwa pracy w laboratorium

2. Potrafi samodzielnie zdefiniowac i zinterpretowac wyznaczane podczas
planowanego badania wielkosci

3. Potrafi samodzielnie przedstawi¢ budowe i opisac sposéb dziatania stanowiska
badawczego

4. Potrafi przeprowadzi¢ planowany pomiar (planowane badanie) we wspotpracy
grupowej i przy konsultacji z prowadzgcym zajecia

5. Potrafi, we wspdtpracy grupowej, opracowac wyniki badan i przedstawic
raport

Ocene dostateczng plus (dst+) otrzymuje student, ktéry potrafi, we wspdtpracy
grupowej, prawidtowo zinterpretowac wynik przeprowadzonego doswiadczenia.

Ocene dobrg (db) otrzymuje student, ktory:
1. Potrafi przeprowadzi¢ planowany pomiar (planowane badanie) we wspotpracy
grupowej
2. Potrafi przeprowadzi¢ analize btedu pomiarowego
3. Potrafi, we wspdtpracy grupowej, bezbtednie opracowac wyniki badan i
przedstawic raport

Ocene dobrg plus (db+) otrzymuje student, ktéry:
1. Potrafi zestawic stanowisko pomiarowe (zbudowa¢ model/opracowac obiekt
wirtualny)
2. Potrafi samodzielnie opracowad i zinterpretowac wyniki badan
3. Potrafi samodzielnie przeprowadzi¢ analize btedu pomiarowego uzasadnic jej
wynik

Ocene bardzo dobrg (bdb) otrzymuje student, ktory:
1. Potrafi samodzielnie i bezbtednie wykonad wszystkie zadania
2. Potrafi powigzac uzyskany wynik ze zjawiskiem fizycznym charakterystycznym
dla danego elementu instalacji energetycznych

Ocene niedostateczng (ndst) otrzymuje student, ktéry nie spetnia przedsta-wionych
powyzej wymogow

Efekt K1 sprawdzany jest na podstawie obserwacji grupy podczas cwiczen
rachunkowych i laboratoryjnych. Ocena za osiggniecie tego efektu jest uzyskana tgcznie
z osiggnieciem efektow W1, W2, U1, U2,

Bilans ECTS
(naktad pracy studenta)

Aktywnosc / obcigzenie studenta w godz.

Udziat w wyktadach/ 12 godz.

Udziat w laboratoriach / 6 godz.

Udziat w ¢wiczeniach /0 godz.

Udziat w seminariach/ O godz.

Samodzielne studiowanie tematyki wyktadéw / 11 godz.
Samodzielne przygotowanie do laboratoriéw / 4 godz.

oA W
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7. Samodzielne przygotowanie do ¢wiczen / O godz.

8. Samodzielne przygotowanie do seminarium/ 15 godz.
9. Realizacja projektu /0 godz.

10. Udziat w konsultacjach/ 12 godz.

11. Przygotowanie do egzaminu / O godz.

12. Przygotowanie do zaliczenia / O godz.

13. Udziat w egzaminie / O godz.

Sumaryczne obcigzenie pracg studenta: 60 godz./ 2 ECTS

Zajecia z udziatem nauczycieli (1+2+3+4+9+10+13): 30 godz./ 1 ECTS
Zajecia powigzane z dziatalnoscig naukowq 45 godz./ 1,5 ECTS

Zajecia o charakterze praktycznym ... godz./....ECTS
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