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Metody sztucznej inteligencji w automatyce 
Artificial Intelligence Methods in Automation 

Kierunek Oznaczenie przedmiotu 
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Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 
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Koordynator Dr hab. inż. Grzegorz Dudek, prof. PCz, dudek@el.pcz.czest.pl 
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I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu wybranych metod sztucznej inteligencji. 
C2. Nabycie przez studentów praktycznych umiejętności w zakresie wykorzystania metod sztucznej 

inteligencji do rozwiązywania problemów w automatyce 
 
Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1. Wiedza z matematyki z zakresu równań liniowych, teorii zbiorów, rachunku macierzowego, rachunku 
prawdopodobieństwa i statystyki. 

2. Wiedza z zakresu podstaw programowania w językach wysokiego poziomu. 
3. Umiejętność obsługi komputera oraz korzystania ze źródeł literaturowych i zasobów internetowych. 

 
Efekty uczenia się 
EU1. Student ma wiedzę z zakresu metod sztucznej inteligencji. 
EU2. Student ma praktyczne umiejętności w zakresie wykorzystania metod sztucznej inteligencji do 

rozwiązywania problemów 
 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 - Informacje wstępne 1 
W2 - Zastosowania, historia, symboliczna sztuczna inteligencja 1 
W3-W4 - Systemy uczące się 2 
W5-W7 - Sztuczne sieci neuronowe 3 
W8 - Logika rozmyta 1 
W9 - Wnioskowanie rozmyte 1 
W10 - Sieci neuronowo-rozmyte 1 
W11 - Problemy przeszukiwania 1 
W12 - Zadania optymalizacyjne 1 
W13 - Algorytmy genetyczne 1 
W14 - Algorytmy ewolucyjne 1 
W15 - Przykłady zastosowań sztucznej inteligencji w automatyce 1 

SUMA 15 
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Treści programowe: laboratorium 
 
 
 
 

Liczba godzin 

L1 - Narzędzia do implementacji metod sztucznej inteligencji 
 
 
 

4 

L2 - Aproksymacja funkcji za pomocą wielowarstwowego perceptronu 
 
 

4 

L3 - Klasyfikator neuronowy na bazie wielowarstwowego perceptronu 4 
L4 - Sieć Kohonena 4 
L5 - Rozmyty system decyzyjny 4 
L6 - Algorytm genetyczny 4 
L7 - Algorytmy ewolucyjne 4 
Kolokwium zaliczeniowe 2 

SUMA 30 
 
 
Treści programowe: projekt Liczba godzin 
P1 – Sieci neuronowe w automatyce 5 
P2 – Systemy rozmyte w automatyce 5 
P3 – Algorytmy ewolucyjne w automatyce 5 

SUMA 15 
 
Narzędzia dydaktyczne 

1. Prezentacja multimedialna  
2. Tablica klasyczna lub interaktywna 
3. Komputery i specjalistyczne oprogramowanie 

 
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. Zaliczenie na ocenę sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych  
P1. Kolokwium 

 
Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 

Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 
Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 10 

Przygotowanie do zajęć 10 
Przygotowanie do kolokwium / egzaminu 10 

Przygotowanie sprawozdań i projektów 10 
Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 / 4 ECTS 

 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. Kisielewicz A.: Sztuczna inteligencja i logika. WNT 
2. Flasiński M.: Wstęp do sztucznej inteligencji. PWN 
3. Rutkowski L.: Metody i techniki sztucznej inteligencji. PWN 
4. Osowski S.: Sieci neuronowe w ujęciu algorytmicznym. WNT 
5. Luger G.: Artificial intelligence: structures and strategies for complex problem solving. Pearson (Addison-
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Wesley) 
6. Arabas J., Cichosz P.: Sztuczna inteligencja. Materiały do wykładu. 

http://wazniak.mimuw.edu.pl/index.php?title=Sztuczna_inteligencja 
7. Russel S., Norvig P.: Artificial Intelligence. Prentice-Hall 
8. Łęski J.: Systemy neuronowo-rozmyte. WNT 
9. Wenerski M.: Podstawy logiki rozmytej i wnioskowania rozmytego. Self Publishing 

10. Piegat A.: Modelowanie i Sterowanie Rozmyte. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT 
11. Michalewicz Z.: Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne. WNT 
12. Arabas J., Wykłady z algorytmów ewolucyjnych. WNT 

 
Macierz realizacji efektów uczenia się 

Efekt 
uczenia się 

Odniesienie efektu do efektów uczenia się dla 
kierunku Inteligentne Miasta * 

Cele przedmiotu Forma zajęć Narzędzia dydaktyczne Sposób oceny 

EU1 KIM1_W16, KIM1_U04, KIM1U30 C1 W, Lab 1, 2 P1 
EU2 KIM1_W16, KIM1_U04 C2 Lab 3 F1 

* – wg załącznika 

 
 
 
 
 
II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 
EU1 Student ma wiedzę z zakresu metod sztucznej inteligencji 

2 Student nie potrafi omówić żadnego z tematów merytorycznych prezentowanych na zajęciach 
3 Student potrafi omówić niektóre z treści wykładowych, ale słabo orientuje się w tematyce 

3.5 Student potrafi omówić niektóre z treści wykładowych, dostatecznie orientuje się w tematyce 
4 Student potrafi omówić większość tematów wykładowych, dobrze orientuje się w tematyce 

4.5 Student zna dobrze tematykę wykładową, potrafi omówić większość zagadnień 
5 Student zna bardzo dobrze tematykę wykładową, potrafi omówić wszystkie zagadnienia 

EU2 Student ma praktyczne umiejętności w zakresie wykorzystania metod sztucznej inteligencji do rozwiązywania problemów 
2 Student nie potrafi zastosować żadnego algorytmu i narzędzia do sztucznej inteligencji omawianego na zajęciach 
3 Student potrafi zastosować niektóre algorytmy i narzędzia do sztucznej inteligencji omawiane na zajęciach w stopniu dostatecznym 

3.5 Student potrafi zastosować niektóre algorytmy i narzędzia do sztucznej inteligencji omawiane na zajęciach w stopniu zadowalającym 
4 Student potrafi zastosować większość algorytmów i narzędzi do sztucznej inteligencji omawianych na zajęciach 

4.5 Student potrafi zastosować wszystkie algorytmy i narzędzia do sztucznej inteligencji omawiane na zajęciach w stopniu zadowalającym 
5 Student potrafi zastosować wszystkie algorytmy i narzędzia do sztucznej inteligencji omawiane na zajęciach w stopniu bardzo dobrym 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie el.pcz.pl. 
2. Informacje na temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Modelowanie i sterowanie systemów energii odnawialnej 
Modeling and control of renewable energy systems 

Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasta 2S_IM1S_MiSSEO_SiZP 
Rodzaj przedmiotu Stopień 

studiów 
Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

do wyboru 1 stacjonarne  polski 3 5 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 30E 0 30 0 0 4 
Jednostka odpowiedzialna za 
przedmiot 

Wydział Elektryczny PCz 

Koordynator Dr inż. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl) 
Prowadzący Dr inż. Janusz Baran (baranj@el.pcz.czest.pl) 

Dr inż. Andrzej Jąderko (aj@el.pcz.czest.pl) 
Dr inż. Aleksander Zaremba (zaremba@el.pcz.czest.pl)  

 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Zdobycie przez studentów wiedzy i umiejętności ułatwiających zrozumienie działania systemów energii 

odnawialnej i ich elementów, głównie elektrycznych oraz zapoznanie studentów z metodami sterowania 
systemów wytwarzania energii ze źródeł odnawialnych. 

C2. Nabycie przez studentów wiedzy i umiejętności w zakresie metod komputerowego modelowania i 
symulacji oraz wspomagania projektowania elementów i systemów energii odnawialnej. 

 
Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1. Wiedza i umiejętności w zakresie algebry liniowej, liczb zespolonych, rachunku operatorowego i równań 
różniczkowych. 

2. Wiedza z zakresu elektrotechniki, napędów, automatyki i alternatywnych źródeł energii. 
3. Wiedza i umiejętności z zakresu metod numerycznych i techniki symulacyjnej. 

 
Efekty uczenia się 
EU1. Student ma uporządkowaną wiedzę w zakresie struktury typowych systemów energii odnawialnej i ich 

elementów (turbiny wiatrowe, generatory elektryczne, panele fotowoltaiczne, ogniwa paliwowe, 
przekształtniki energoelektroniczne, magazyny energii) oraz podstawowymi algorytmami sterowania 
wytwarzaniem energii z takich źródeł.  

EU2. Student potrafi posługiwać się narzędziami komputerowego modelowania, symulacji i wspomagania 
projektowania systemów energii odnawialnej, potrafi przeprowadzić obliczenia i zinterpretować wyniki. 

 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1-2 – Systemy wytwarzania energii z panelami fotowoltaicznymi PV i akumulatorami 4 
W3-4 – Systemy wytwarzania energii z ogniwami paliwowymi 4 
W5-6 – Turbiny wiatrowe o stałym kącie ustawienia łopat FP. Sterowanie ekstremalne z 
poszukiwaniem punktu mocy maksymalnej MPPT 

4 

W7-8 – Sterowanie turbiną wiatrową FP z estymacją efektywnej prędkości wiatru metodami: - 
optymalnego współczynnika TSR, - optymalnego momentu, - optymalnej mocy 

4 

W9-10 – Sterowanie turbiną wiatrową FP z generatorem: - indukcyjnym klatkowym, - 
synchronicznym z magnesami trwałymi (PMSG) 

4 

W11-12 – Sterowanie turbiną wiatrową o zmiennym kącie ustawienia łopat VP w różnych 
strefach pracy 

4 
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W13-14 – Sterowanie turbiną wiatrową FP z uwzględnieniem sprężystości wału i estymacją 
momentu aerodynamicznego i prędkości obrotowej 

4 

W15 – Sprawdzian pisemny 2 
SUMA 30 

 
Treści programowe: laboratorium Liczba godzin 
L1 – Wprowadzenie do Simulink SimPowerSystems - interfejs PowerGUI, modele elementów 
podstawowych  

2 

L2 – Modelowanie i sterowanie wybranych przekształtników energoelektronicznych systemów 
energii odnawialnej  

2 

L3 – Modelowanie i sterowanie wybranych generatorów elektrycznych systemów energii odnawialnej 2 
L4-5 – Modelowanie i sterowanie układów z panelami fotowoltaicznymi PV i akumulatorami  4 
L6 – Modelowanie i sterowanie układów z ogniwami paliwowymi 2 
L7 – Modelowanie i sterowanie turbiny wodnej z generatorem 2 
L8 – Modelowanie i sterowanie turbiną wiatrową FP z poszukiwaniem punktu mocy 
maksymalnej MPPT 

2 

L9-10 – Modelowanie i sterowanie turbiną wiatrową FP z estymacją efektywnej prędkości 
wiatru 

4 

L11 – Modelowanie i sterowanie turbiną wiatrową FP z generatorem indukcyjnym klatkowym 2 
L12 – Modelowanie i sterowanie turbiną wiatrową FP z generatorem PMSG 2 
L13 – Modelowanie i sterowanie turbiną wiatrową FP z uwzględnieniem sprężystości wału i 
estymacją momentu aerodynamicznego i prędkości obrotowej 

2 

L14-15 – Modelowanie i sterowanie turbiną wiatrową VP o zmiennym kącie ustawienia łopat 
w różnych strefach pracy 

4 

SUMA 30 
 
Narzędzia dydaktyczne 

1. Prezentacja multimedialna  
2. Tablica klasyczna lub interaktywna 
3. Komputery z oprogramowaniem MATLAB-SIMULINK z toolboksem SimPowerSystems 

 
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena formująca, P – ocena podsumowująca) 

F1. Aktywność na zajęciach 
F2. Ocena realizacji ćwiczeń laboratoryjnych i sprawozdań 
P1. Egzamin pisemny 

 
Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 

Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 
Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 10 

Przygotowanie do zajęć 10 
Przygotowanie do egzaminu 10 
Przygotowanie sprawozdań 10 

Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 / 4 ECTS 
 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. Rekioua D.: Wind Power Electric Systems. Modeling, Simulation and Control , Springer,2014. 
2. Sumathi S., Kumar L.A., Surekha P.:Solar PV and Wind Energy Conversion Systems. An Introduction to 

Theory, Modeling with Matlab-Simulink, Springer, 2015. 
3. Fortmann J.: Modeling of Wind Turbines with Doubly Fed Generator System, Springer, 2015. 
4. Perelmuter V.: Renewable Energy Systems. Simulation with Simulink and SimPowerSystems, CRC, 
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2016. 
5. Wu Q., Sun Y. (Editors):Modeling and modern control of wind power,John Wiley – IEEE Press, 2018. 
6. Derbel N., Zhu Q.: Modeling, Identification and Control Methods in Renewable Energy Systems, 

Springer, 2019. 
  

 
Macierz realizacji efektów uczenia się 

Efekt 
uczenia się 

Odniesienie efektu do efektów uczenia się dla 
kierunku IM1*) 

Cele 
przedmiotu 

Forma zajęć 
Narzędzia 

dydaktyczne 
Sposób oceny 

EU1 
KIM1_W14, KIM1_W13 
KIM1_U12, KIM1_U16 

C1 wykład 1,2,3 P1 

EU2 
KIM1_W14, KIM1_W13, KIM1_05 

KIM1_U12, KIM1_U16 
C2 laboratorium 2,3 F1, F2 

* – wg załącznika 

 
II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 

EU1 

Student ma uporządkowaną wiedzę w zakresie struktury typowych systemów energii 
odnawialnej i ich elementów (turbiny wiatrowe, generatory elektryczne, panele fotowoltaiczne, 
ogniwa paliwowe, przekształtniki energoelektroniczne, magazyny energii) oraz podstawowymi 
algorytmami sterowania wytwarzaniem energii z takich źródeł. 

2 Student nie zna podstawowych elementów systemów energii odnawialnej lub nie rozumie ich działania. 

3 

Student zna podstawoweelementy systemów energii odnawialnej, ich działanie i najważniejsze 
charakterystyki, ale nie zna współzależności elementów w systemie wytwarzania energii, nie potrafi 
modelować całego systemu ani interpretować wyników obliczeń/symulacji jego działania. 

3.5 Student ma wiedzę i/lub umiejętności większe niż na ocenę 3, ale niewystarczające na ocenę 4 

4 

Student ma bardziej szczegółową w zakresie niektórych (dwóch – trzech) typów systemów energii 
odnawialnej, rozumie współdziałanie ich elementów, zna zasady ich sterowania, potrafi rozwiązywać 
problemy o większym stopniu trudności i interpretować wyniki obliczeń/symulacji 

4.5 Student ma wiedzę i/lub umiejętności większe niż na ocenę 4, ale niewystarczające na ocenę 5 

5 

Student ma uporządkowaną wiedzę w zakresie modelowania i sterowania wszystkich omawianych w 
przedmiocie systemów energii odnawialnej, potrafi rozwiązywać problemy ogólniejsze od 
przedstawianych i wszechstronnie interpretować wyniki obliczeń/symulacji 

EU2 

Student potrafi posługiwać się narzędziami komputerowego modelowania, symulacji i 
wspomagania projektowania systemów energii odnawialnej, potrafi przeprowadzić obliczenia i 
zinterpretować wyniki 

2 
Student nie potrafi wykorzystywać omawianych narzędzi komputerowych do rozwiązywania zadań 
modelowania i sterowania systemów energii odnawialnej 

3 
Student potrafi wykorzystać omawiane narzędzia komputerowe do rozwiązywania zadań w sposób 
odtwórczy, nie potrafi wyjść poza instrukcje lub przykłady, ma trudności z interpretacją wyników. 

3.5 Student ma wiedzę i/lub umiejętności większe niż na ocenę 3, ale niewystarczające na ocenę 4 

4 

Student potrafi wykorzystać narzędzia komputerowe wspomaganiado rozwiązywania problemów 
modelowania i sterowania systemów energii odnawialnej w sposób twórczy, ale w ograniczonym 
zakresie i w odniesieniu do niektórych typów systemów energii odnawialnej 

4.5 Student ma wiedzę i/lub umiejętności większe niż na ocenę 4, ale niewystarczające na ocenę 5 

5 

Student potrafi wykorzystać omawiane narzędzia komputerowego modelowania do symulacji i 
projektowania sterowania w  całym omawianym zakresie i w sposób twórczy, potrafi wszechstronnie 
interpretować i uogólniać uzyskane wyniki 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE 

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie el.pcz.pl. 
2. Informacje na temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Przemysłowe systemy czasu rzeczywistego 
Industrial real-time systems 

Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasta 3S_IM1S_ PSCR_SiZP 
Rodzaj przedmiotu Stopień studiów Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

do wyboru 1 stacjonarne polski 3 5 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 15E 0 30 0 15 4 
Nazwa jednostki 
odpowiedzialnej za przedmiot 

Wydział Elektryczny PCz 

Koordynator dr inż. Piotr Szeląg, szelag@el.pcz.czest.pl 
Prowadzący dr inż. Piotr Szeląg, szelag@el.pcz.czest.pl  

dr inż. Mirosław Kornatka, kornatka@el.pcz.czest.pl  
dr hab. inż. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl  

 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu przemysłowych systemów informacyjnych czasu 

rzeczywistego 
C2. Nabycie przez studentów umiejętności obsługi wybranych systemów informacyjnych czasu 

rzeczywistego  
 
Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1. Podstawowa wiedza z zakresu systemów informatycznych i baz danych 
2. Umiejętność obsługi komputera i aplikacji komputerowych  
3. Umiejętność pracy samodzielnej i w grupie 
4. Umiejętność korzystania ze źródeł literaturowych 

 
Efekty uczenia się 
EU1. Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego 
EU2. Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego 
 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 – Systemy informacyjne czasu rzeczywistego 1 
W2,3 – Wybrane funkcje kontrolera domeny 2 
W4,5 – Tworzenie ekranów synoptycznych – funkcje podstawowe 2 
W6,7 – Tworzenie ekranów synoptycznych – funkcje zaawansowane  2 
W8,9 – Tworzenie struktur zasobów, funkcje podstawowe PI System Explorer  2 
W10,11 – Tworzenie struktur zasobów, funkcje zaawansowane PI System Explorer  2 
W12,13 – Przygotowanie raportów  2 
W14 – Baza danych czasu rzeczywistego, dostęp do danych w bazie danych 1 
Kolokwium zaliczeniowe 1 

SUMA 15 
 
Treści programowe: laboratorium Liczba godzin 
L1 – Tworzenie kont, grup i nadawanie uprawnień na kontrolerze domeny 2 
L2 – Tworzenie kont, zarządzanie dostępem do zasobów bazy danych czasu rzeczywistego 
(PI SMT) 

2 

L3 – Tworzenie ekranów synoptycznych funkcje podstawowe – PI ProcessBook  2 
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L4,5 – Tworzenie ekranów synoptycznych funkcje zaawansowane – PI ProcessBook  4 
L6,7,8 – Tworzenie struktur zasobów – PI System Explorer 6 
L9 – Wykonywanie analiz – PI Analytics 2 
L10 – Podstawowe funkcje PI DataLink 2 
L11 – Zaawansowane funkcje PIDataLink 2 
L12 – Tworzenie raportów z wykorzystaniem PI DataLink 2 
L13 – Zarządzanie dostępem do informacji w systemie PI 2 
L14 – Automatyzacja procesu tworzenia struktur – PI Builder 2 
Kolokwium zaliczeniowe 2 

SUMA 30 
 
Treści programowe: projekt Liczba godzin 
P1 – Przedstawienie założeń projektowych systemu czasu rzeczywistego 1 
P2,3 – Architektura systemu, wybór komponentów 2 
P4  – Elementy systemu – funkcjonalność 1 
P5-9  – Wdrożenie systemu 5 
P10-12 – Walidacja systemu 3 
P13-15 – Opracowanie dokumentacji 3 

SUMA 15 
 
Narzędzia dydaktyczne 

1. Prezentacja multimedialna  
2. Specjalistyczne oprogramowanie 
3. Stanowisko komputerowe 

 
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. Aktywność na zajęciach 
F2. Ocena poprawnego wykonania zadania postawionego w trakcie zajęć 
P1. Egzamin 
P2. Kolokwium 
P3. Opracowanie dokumentacji projektowej 

 
Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 

Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 
Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 10 

Przygotowanie do zajęć 10 
Przygotowanie do kolokwium  5 
Przygotowanie do egzaminu 5 

Przygotowanie dokumentacji z zajęć projektowych 10 
Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 / 4 ECTS 

 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. Plaza R., Wróbel E.: „Systemy czasu rzeczywistego”, Wydawnictwo Naukowo – Techniczne, Warszawa 
1988. 

2. https://www.osisoft.com/pi-system 
3. https://livelibrary.osisoft.com 
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Macierz realizacji efektów uczenia się 
Efekt uczenia 

się 
Odniesienie efektu do efektów uczenia się 

dla kierunku IM *) * 
Cele przedmiotu Forma zajęć Narzędzia dydaktyczne Sposób oceny 

EU1 KIM1_W16, KIM1_U04 C1 W 1 F1, P1 
EU2 KIM1_W16, KIM1_U04, KIM1_02 C2 Lab, Proj 2,3 F2, P2, P3 

* – wg załącznika 

 
II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 
EU1 Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego  

2 Student nie zna zasad funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego 
3 Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie podstawowym 

3.5 Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie wyższym niż podstawowy 
4 Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie średnim 

4.5 Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie wyższym niż średni 
5 Student zna zasady funkcjonowania przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie zaawansowanym 

EU2 Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego 
2 Student nie posiada umiejętności obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego 
3 Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie podstawowym 

3.5 Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie wyższym niż podstawowy 
4 Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie średnim 

4.5 Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie wyższym niż średni 
5 Student posiada umiejętność obsługi przemysłowych systemów czasu rzeczywistego na poziomie zaawansowanym 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie el.pcz.pl. 
2. Informacje na temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Systemy nadzoru i wizualizacji procesów 
Supervisory and visualization systems 

Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasta 4S_IM1S_SNiWP_SiZ
P 

Rodzaj przedmiotu Stopień studiów Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

do wyboru 1 stacjonarne polski  3 5 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 15 0 30 0 15 4 ECTS 
Nazwa jednostki 
odpowiedzialnej za przedmiot Wydział Elektryczny PCz 
Koordynator dr inż. Beata Jakubiec,  beja@el.pcz.czest.pl 
Prowadzący dr inż. Beata Jakubiec,  beja@el.pcz.czest.pl 

dr inż. Krzysztof Olesiak,  kolesiak@el.pcz.czest.pl 
dr hab. inż. Sebastian Dudzik, prof. PCz, sebdud@el.pcz.czest.pl 
mgr inż. Olga Sochacka,  o.sochacka@el.pcz.czest.pl 

 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Przekazanie studentom wiedzy z zakresu funkcji, zadań i zastosowań systemów nadzorowania i 

wizualizacji procesów w inteligentnych miastach. 
C2. Zapoznanie studentów z wiedzą  z zakresu technologii, struktur i komponentów systemów sterowania i 

wizualizacji. 
C3. Nabycie przez studentów praktycznych umiejętności w zakresie obsługi programów SCADA, 

projektowania i programowania wizualizacji procesów. 
 
Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1. Podstawowa wiedza z informatyki i umiejętności w zakresie programowania. automatyki, rozproszonych 
systemów pomiarowych, sterowników programowalnych. 

2. Umiejętność obsługi komputera. 
3. Umiejętność  korzystania ze źródeł literaturowych i zasobów internetowych. 

 
Efekty uczenia się 
EU1. Student zna i rozumie pojęcia dotyczące funkcji, zadań oraz zastosowań systemów nadzoru i 

wizualizacji procesów. 
EU2. Student zna środowiska i narzędzia programowe komputerowych systemów sterowania i wizualizacji, 

rodzaje struktur systemów oraz technologie komunikacji  komponentów. 
EU3. Student potrafi zaprojektować, zaprogramować  i przetestować prosty system sterowania nadrzędnego. 
 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 – Zapoznanie z tematyką przedmiotu i literaturą, sposobem zaliczenia. Podstawowe 
pojęcia, typy procesów technologicznych. 

1 

W2 – Funkcje i  zadania systemów sterowania, nadzorowania i wizualizacji w przemyśle i 
inteligentnych miastach, przykłady rzeczywistych aplikacji. 

1 

W3 – Wymagania stawiane systemom SCADA. Architektura i komponenty.  1 
W4 – Ekrany synoptyczne i animacja obiektów. 1 
W5 – Języki programowania. Typy zmiennych. 1 
W6 – Bazy danych; Mechanizmy analizy 1 
W7 - W8 – Metody komunikacji warstw systemu. 2 
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W 9 – Alarmy i komunikaty; Podprogramy, procedury. 1 
W10 – Projektowanie aplikacji w systemach SCADA. 1 
W11-W12– Internet rzeczy w sterowaniu procesami;  Systemy SCADA w chmurze. 2 
W13 – Bezpieczeństwo i ochrona danych. 1 
W14 – Przegląd narzędzi programowych do sterowania nadrzędnego i wizualizacji; 
Rozwiązania smart city.  

1 

W15 – Test zaliczeniowy. 1 
SUMA 15 

 
Treści programowe: laboratorium Liczba godzin 
L1 – Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Omówienie programu zajęć oraz sposobu 
zaliczenia. 

2 

L2 – Podstawy obsługi aplikacji typu SCADA. 2 
L3-L4 – Tworzenie rysunków i okien wizualizacji. 4 
L5 – Programowanie animacji obiektów graficznych 2 
L6 – Konfiguracja alarmowania. 2 
L7 – Komunikacja ze sterownikiem programowalnym 2 
L8 – Uruchomienie i testowanie aplikacji 2 
L9 – Komunikacja z programami zewnętrznymi  2 
L10 – Sterowanie zbiornikiem przelewowym. 2 
L11 – Sterowanie zbiornikiem z mechanizmem alarmowania i archiwizacji danych 2 
L12-L13 – Wizualizacja procesu z zastosowaniem technologii WWW  4 
L14 – Kolokwium zaliczeniowe. 2 
L15 – Podsumowanie, rozliczenie sprawozdań. 2 

SUMA 30 
 
Treści programowe: projekt Liczba godzin 
P1 – Omówienie tematyki i harmonogramu realizacji projektu oraz sposobu zaliczenia. 1 
P2 – Sformułowanie wymaganych zadań dla systemu, zatwierdzenie założeń. 1 
P3 - P4 – Opracowanie algorytmu, sporządzenie zestawienia zmiennych w systemie. 2 
P5 – Dobór oprogramowania i elementów systemu. 1 
P6 - P14 – Przygotowanie programu dla systemu nadzoru i wizualizacji 8 
P15 – Prezentacja i zaliczenie projektu. 2 

SUMA 15 
 
Narzędzia dydaktyczne 

1. Prezentacja multimedialna. 
2. Komputery ze specjalistycznym oprogramowaniem. 
3. Sprzęt specjalistyczny. 
4. Instrukcje do ćwiczeń laboratoryjnych. 

 
Sposoby oceny efektów kształcenia (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. Aktywność na zajęciach. 
F2. Poprawne  przygotowanie sprawozdań z realizacji ćwiczeń laboratoryjnych. 
P1. Kolokwium zaliczeniowe – laboratorium. 
P2. Test zaliczeniowy – wykład. 
P3. Ocena prezentacji i przygotowanej dokumentacji projektowej  – projekt. 

 
Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 
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Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 
Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 15 

Przygotowanie do zajęć laboratoryjnych 5 
Przygotowanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych 10 

Przygotowanie do testu/kolokwium  5 
Przygotowanie dokumentacji projektu 5 

Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 / 4 ECTS 
 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. Jakuszewski R., Programowanie systemów SCADA – iFix, Wyd. Jacka Skalmierskiego, 2008 
2. Broel-Plater B.: Układy wykorzystujące sterowniki PLC. PWN, 2009. 
3. Tatjewski P.: Sterowanie zaawansowane obiektów przemysłowych. Struktury i algorytmy, Akadem. 

Oficyna Wyd. EXIT, 2002 
4. Kwaśniewski J.: Sterowniki PLC w praktyce inżynierskiej. BTC, 2018. 
5. Park J.,Mackay S.: Practical Data Acquisition for Instrumentation and Control Systems, Newnes, 2003 
6. Stuart A. Boyer, SCADA: Supervisory Control and Data Acquisition, 2004 
7. Wright E., Practical SCADA for Industry, 2003 
8. Dokumentacja techniczna wybranych pakietów programowych 

 
 
Macierz realizacji efektów uczenia się 

Efekt 
uczenia się 

Odniesienie efektu do efektów określonych dla kierunku 
IM *) 

Cele 
przedmiotu 

Forma zajęć 
Narzędzia 

dydaktyczne 
Sposób oceny 

EU1 KIM1_W13, KIM_W16 C1 
wykład, 
projekt 

1,2,3 F1, P2,P3 

EU2 KIM1_W13, KIM1_W8, KIM1_U30 C1, C3 
wykład 

laboratorium, 
1,2,3,4 F1,F2,P1,P2 

EU3 
KIM1_U02, KIM1_U11, KIM1_U18, 
KIM1_U32, KIM1_K01, KIM1_K02 

C1, C2, 
C3 

laboratorium, 
projekt 

2,3,4 F1,F2,P1,P3 

* – wg załącznika 

 
II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 
EU1 Student zna i rozumie pojęcia dotyczące funkcji, zadań oraz zastosowań systemów nadzoru i wizualizacji procesów. 

2 Student nie zna i nie rozumie pojęć dotyczących funkcji, zadań oraz zastosowań systemów nadzoru i wizualizacji procesów 
3 Student zna podstawowe pojęcia dotyczące funkcji i zadań systemów nadzoru i wizualizacji procesów 

3.5 
Student zna podstawowe pojęcia dotyczące systemów nadzoru i wizualizacji procesów, potrafi określić podstawowe zadania, jakie pełnią 
oraz podać przykłady procesów przemysłowych 

4 
Student zna podstawowe pojęcia dotyczące systemów nadzoru i wizualizacji procesów, potrafi określić podstawowe zadania, jakie pełnią 
oraz podać przykłady procesów przemysłowych, jak i zastosowania systemów SCADA w smart city 

4.5 
Student zna podstawowe pojęcia dotyczące systemów nadzoru i wizualizacji procesów, potrafi podać przykłady procesów przemysłowych, 
jak i zastosowania systemów SCADA w smart city, wskazać funkcje i zadania jakie pełnią w tych rozwiązaniach. 

5 
Student zna podstawowe pojęcia dotyczące systemów nadzoru i wizualizacji procesów, potrafi podać przykłady procesów przemysłowych, 
jak i zastosowania systemów SCADA w smart city, wskazać funkcje i zadania jakie pełnią w tych rozwiązaniach, podobieństwa oraz 
różnice w sposobie pracy i wymiany informacji. 

EU2 
Student zna środowiska i narzędzia programowe komputerowych systemów sterowania i wizualizacji, rodzaje struktur systemów 
oraz technologie komunikacji  komponentów. 

2 
Student nie umie wymienić żadnych środowisk i narzędzi programowych komputerowych systemów sterowania i wizualizacji, rodzajów 
struktur systemów oraz technologii komunikacji  komponentów. 

3 
Student potrafi wymienić i scharakteryzować przynajmniej trzy środowiska i narzędzia programowe komputerowych systemów sterowania i 
wizualizacji. 

3.5 
Student potrafi  omówić kilka środowisk i narzędzi programowych komputerowych systemów sterowania i wizualizacji oraz 
scharakteryzować rodzaje struktur systemów sterowania nadrzędnego 

4 
Student potrafi  omówić kilka środowisk i narzędzi programowych komputerowych systemów sterowania i wizualizacji oraz 
scharakteryzować rodzaje struktur systemów sterowania nadrzędnego 

4.5 
Student potrafi  omówić kilka środowisk i narzędzi programowych komputerowych systemów sterowania i wizualizacji oraz 
scharakteryzować rodzaje struktur systemów sterowania nadrzędnego, wskazać ich wady i zalety oraz scharakteryzować przynajmniej 
dwie technologie komunikacji  komponentów systemów nadzoru i wizualizacji 
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5 
Student potrafi  omówić kilka środowisk i narzędzi programowych komputerowych systemów sterowania i wizualizacji oraz 
scharakteryzować rodzaje struktur systemów sterowania nadrzędnego, wskazać ich wady i zalety oraz scharakteryzować kilka technologii 
komunikacji  komponentów systemów nadzoru i wizualizacji 

EU3 Student potrafi zaprojektować, zaprogramować  i przetestować prosty system sterowania nadrzędnego. 
2 Student nie potrafi zaprojektować, zaprogramować  i przetestować prostego systemu sterowania nadrzędnego 
3 Student potrafi sformułować algorytm działania dla prostego układu sterowania nadrzędnego, określić elementy systemu. 

3.5 
Student potrafi sformułować algorytm działania dla prostego układu sterowania nadrzędnego, dobrać elementy systemu, posługiwać się 
edytorem graficznym wybranego programu typu SCADA  i zdefiniować zmienne.  

4 
Student potrafi sformułować algorytm działania dla prostego układu sterowania nadrzędnego, dobrać elementy systemu, posługiwać się 
edytorem graficznym wybranego programu typu SCADA, zdefiniować zmienne i połączenia animacyjne, proste skrypty. 

4.5 
Student potrafi sformułować algorytm działania dla prostego układu sterowania nadrzędnego, dobrać elementy systemu, posługiwać się 
edytorem graficznym wybranego programu typu SCADA, zdefiniować zmienne i połączenia animacyjne, skrypty oraz skonfigurować 
komunikację między elementami systemu i uruchomić aplikację 

5 

Student potrafi sformułować algorytm działania dla prostego układu sterowania nadrzędnego, dobrać elementy systemu, posługiwać się 
edytorem graficznym wybranego programu typu SCADA, zdefiniować zmienne i połączenia animacyjne, skrypty oraz skonfigurować 
komunikację między elementami systemu, uruchomić i przetestować aplikację oraz poprawnie wprowadzać modyfikacje w programie 
sterowania 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie el.pcz.pl. 
2. Informacje na temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Efektywne systemy ciepłownicze 
Effective District Heating Systems 

Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasta 5S_IM1S_ESC_SiZP 
Rodzaj przedmiotu Stopień studiów Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

Do wyboru 1 stacjonarne polski  3 6 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 15 30 0 0 15 4 ECTS 
Nazwa jednostki 
odpowiedzialnej za przedmiot Wydział Intrastruktury i Środowiska PCz 
Koordynator Prof. dr hab. inż. Robert Sekret,  robert.sekret@pcz.pl 
Prowadzący Prof. dr hab. inż. Robert Sekret,  robert.sekret@pcz.pl 

Dr inż. Michał Turski. michal.turski@pcz.pl 
 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Przekazanie wiedzy z zakresu efektywnego wytwarzania ciepła na terenach miejskich. 
C2. Przekazanie wiedzy z zakresu budowy i eksploatacji central i sieci cieplnych. 
C3. Przekazanie wiedzy z zakresu efektywności energetycznej miejskich systemów ciepłowniczych. 
 

Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 
1. Wiedza z zakresu wymiany ciepła, termodynamiki technicznej oraz mechaniki płynów. 
2. Umiejętność prowadzenia obliczeń inżynierskich. 
3. Krytyczne podejście w rozwiązywaniu problemów poznawczych i praktycznych. 

 
Efekty uczenia się 
EU1. Posiada wiedzę dotyczącą kierunków inteligentnego rozwoju miejskich systemów ciepłowniczych. 
EU2. Posiada umiejętność wykonania analiz energetyczno-ekonomicznych na potrzeby poprawy efektywności 

energetycznej systemów ciepłowniczych.   
EU3. Potrafi wykonać audyt energetyczny wybranego systemu ciepłowniczego.  

 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 – Podstawowe pojęcia i kierunki rozwoju systemów ciepłowniczych 1 
W2 – Bilans cieplny systemów ciepłowniczych   1 
W3 – Cieplno-przepływowe warunki pracy systemów ciepłowniczych 1 
W4 – Węzły ciepłownicze 1 
W5 – Budowa i eksploatacja sieci ciepłowniczych 1 
W6 – Technologie wytwarzania ciepła - źródła konwencjonalne 1 
W7– Technologie wytwarzania ciepła - źródła odnawialne 1 
W8 – Wykorzystanie ciepła odpadowego w systemach ciepłowniczych 1 
W9 – Kogeneracja i trójgeneracja w systemach ciepłowniczych 1 
W10 – Prognozowanie i regulacja dostawy ciepła do odbiorców 1 
W11– Magazynowanie ciepła w systemach ciepłowniczych 1 
W12 – Audyt energetyczny sieci ciepłowniczej - Cz. I 1 
W13 – Audyt energetyczny sieci ciepłowniczej - Cz. II  1 
W14 – Audyt energetyczny źródła ciepła - Cz. I  1 
W15 – Audyt energetyczny źródła ciepła - Cz. II  1 

SUMA 15 
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Treści programowe: ćwiczenia Liczba godzin 
C1 – Bilans zapotrzebowania na ciepło systemu ciepłowniczego 10 
C2 – Obliczenia hydrauliczne sieci ciepłowniczej 4 
C3 – Obliczanie kosztów wytwarzania i dostawy ciepła systemowego  4 
C4 – Określenie efektu energetycznego, środowiskowego i ekonomicznego 
termomodernizacji systemu ciepłowniczego 

6 

C5 – Obliczanie współczynnika nakładu energii pierwotnej nieodnawialnej 4 
Kolokwium zaliczeniowe 2 

SUMA 30 
 

Treści programowe: projekt Liczba godzin 
P1 – Zasady opracowywania audytów energetycznych źródeł i sieci cieplnych, dane 
indywidualne 

2 

P2 – Sporządzanie tabel zapotrzebowania ciepła dla indywidualnych projektów  3 
P3 – Wybór usprawnień i wariantów przedsięwzięć termomodernizacyjnych 6 
P4 – Opracowanie edycyjne i graficzne audytu energetycznego  2 
Ocena projektów 2 

SUMA 15 
 

Narzędzia dydaktyczne 
1. Prezentacja multimedialna 
2. Tablica klasyczna lub interaktywna 
3. Materiały do opracowania audytu źródła i sieci ciepłowniczej (normy, wzory tabel, nomogramy itp.) 

 
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. Ocena aktywności podczas zajęć 
F2. Ocena poprawnego wykonywania obliczeń 
P1. Kolokwium zaliczeniowe 
P2. Ocena wykonania projektu 
 

Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 
Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 

Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 10 
Przygotowanie do zajęć 10 
Przygotowanie projektu 15 

Przygotowanie do testu/kolokwium  5 
Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 /4 ECTS 

 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. Sekret R.: Efekty środowiskowe systemów zaopatrzenia budynków w energię. Monografie  
Nr 237, Wydawnictwo Politechniki Częstochowskiej, Częstochowa, 2012 

2. Szkarkowski A., Łatkowski L.: Ciepłownictwo. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2006 
3. Nantka. M.: Ogrzewnictwo i Ciepłownictwo. Tom I, Wydanie II, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, 

Gliwice, 2010 
4. Nantka. M.: Ogrzewnictwo i Ciepłownictwo. Tom II, Wydanie II, Wydawnictwo Politechniki Śląskiej, 

Gliwice, 2010 
5. Czasopismo „Ciepłownictwo, Ogrzewnictwo, Wentylacja” 
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Macierz realizacji efektów uczenia się 
Efekt 

uczenia się 
Odniesienie efektu do efektów określonych dla kierunku IM *) 

Cele 
przedmiotu 

Forma zajęć 
Narzędzia 

dydaktyczne 
Sposób 
oceny 

EU1 KIM1_W19 C1 Wykład 1,2 F1, P1 
EU2 KIM1_U21, KIM1_K04 C2 ćwiczenia 3 F2, P1  
EU3 KIM1_U22, KIM1_K04 C3 projekt 3 P1, P2 

* – wg załącznika 

 
II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 
EU1 Student zna kierunki inteligentnego rozwoju miejskich systemów ciepłowniczych 

2 Student nie potrafi omówić żadnego z tematów merytorycznych prezentowanych na zajęciach. 
3 Student potrafi omówić niektóre z treści wykładowych, słabo orientuje się w tematyce. 

3.5 Student potrafi wymienić wybrane elementy niektórych kierunków rozwoju miejskich systemów ciepłowniczych, słabo zna ich specyfikę. 
4 Student potrafi wymienić wybrane elementy niektórych kierunków rozwoju miejskich systemów ciepłowniczych, zna ich specyfikę. 

4.5 Student potrafi wymienić niemal wszystkie kierunki rozwoju miejskich systemów ciepłowniczych. 
5 Student zna tematykę wykładową, potrafi omówić dowolny temat. 

EU2 Student potrafi wykonać analizy energetyczno-ekonomiczne na potrzeby poprawy efektywności energetycznej systemów ciepłowniczych   
2 Student nie potrafi wykonać żadnej analizy. 
3 Student potrafi wykonać niektóre bilanse w analizie energetyczno-ekonomicznej, słabo orientuje się w tematyce. 

3.5 Student potrafi wykonać wybrane bilanse w analizie energetyczno-ekonomicznej, słabo zna ich specyfikę. 
4 Student potrafi wykonać wybrane bilanse w analizie energetyczno-ekonomicznej, zna ich specyfikę. 

4.5 Student potrafi wykonać niemal wszystkie bilanse w analizie energetyczno-ekonomicznej. 
5 Student potrafi wykonać wszystkie analizy energetyczno-ekonomiczne. 

EU3 Student potrafi wykonać audyt energetyczny wybranego systemu ciepłowniczego 
2 Student nie potrafi wykonać audytu energetycznego. 
3 Student potrafi wykonać niektóre elementy audytu energetycznego, słabo orientuje się w tematyce. 

3.5 Student potrafi wykonać wybrane części audytu energetycznego, słabo zna ich specyfikę. 
4 Student potrafi wykonać wybrane części audytu energetycznego, zna ich specyfikę. 

4.5 Student potrafi wykonać niemal wszystkie elementy audytu energetycznego. 
5 Student potrafi wykonać audyt energetyczny wybranego systemu ciepłowniczego. 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie www.is.pcz.pl 
2. Informacje na temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Wysokoefektywne metody oczyszczania wody i ścieków 

High effective methods of water and wastewater treatment 
Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasta 6S_IM1S_WMOWiŚ_SiZP 
Rodzaj przedmiotu Stopień studiów Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

Do wyboru 1 stacjonarne polski  3 6 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 30E 0 30 0 0 4 ECTS 
Nazwa jednostki 
odpowiedzialnej za przedmiot Wydział Infrastruktury i Środowiska PCz 
Koordynator Prof. dr  hab. inż. Maria Włodarczyk-Makuła,  mwm@is.pcz.czest.pl 
Prowadzący Prof. dr  hab. inż. Maria Włodarczyk-Makuła,  mwm@is.pcz.czest.pl  

Dr hab .inż. Lidia Dąbrowska, prof. PCz, dabrowska@is.pcz.czest.pl 
 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Przekazanie wiedzy dotyczącej wysokoefektywnych metod i układów technologicznych do uzdatniania 

wody  
C2. Przekazanie wiedzy na temat innowacyjnych metod oczyszczania ścieków  
C3. Analiza parametrów technologicznych specyficznych dla procesów oczyszczania wody i ścieków  

 
Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1. Wiedza z zakresu podstawowych technologii ochrony środowiska 
2. Wiedza z zakresu podstawowych procesów oczyszczania wody 
3. Wiedza z zakresu metod oczyszczania ścieków 
4. Umiejętność pracy w laboratorium i opracowania sprawozdań z przeprowadzonych badań.   

  
Efekty uczenia się 
EU1. Student posiada wiedzę w zakresie wysokoefektywnych metod oczyszczania wody i możliwości ich 

wykorzystania 
EU2. Student posiada wiedzę w zakresie nowoczesnych i wysokoefektywnych  sposobów oczyszczania 

ścieków  
EU3. Student wykonuje poprawnie eksperymenty z zakresu wybranych wysokoefektywnych metod  

stosowanych w oczyszczaniu wody i ścieków, interpretuje jego wyniki, formułuje wnioski  i opracowuje 
raport 

 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 – Problemy a postęp w rozwoju metod oczyszczania wody. Układy technologiczne 

nowoczesnych stacji uzdatniania wody 
2 

W2 – Stosowanie reagentów nowej generacji w oczyszczaniu wody. Wspomaganie 
koagulacji procesem utleniania 

2 

W3 – Adsorbenty , nano-adsorbenty, adsorbenty modyfikowane. Zastosowanie procesu 
adsorpcji   

2 

W4 – Procesy biologiczne wykorzystywane w oczyszczaniu wody 2 
W5 – Skuteczność procesu dezynfekcji. Metody minimalizujące ilość produktów ubocznych 

powstających w procesie dezynfekcji wody 
2 

W6 – Procesy membranowe, wymiana jonowa - zastosowanie procesu MIEX® DOC 2 
W7–  Zawansowane procesy utleniania do usuwania mikrozanieczyszczeń z wody  2 
W8 – Programy krajowe oczyszczania ścieków komunalnych 2 
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W9 –  Nowe kierunki w technologii ścieków – odzysk wody 2 
W10 - Zintegrowane układy technologiczne do usuwania związków węgla, azotu i fosforu 2 
W11– Metody pogłębionego utleniania chemiczne i fotochemiczne 2 
W12 – Zblokowane oczyszczalnie ścieków – nowoczesne rozwiązania 2 
W13 – Metody hybrydowe w oczyszczaniu ścieków  2 
W14 – Nowe zastosowania oczyszczalni gruntowo-roślinnych 2 
W15 –  Przydomowe oczyszczalnie ścieków 2 

SUMA 30 
 
Treści programowe: laboratorium Liczba godzin 
L1 – Szkolenie bhp i ppoż., zapoznanie z kartami charakterystyk substancji 

niebezpiecznych, szkolenie w zakresie obsługi urządzeń i sprzętu laboratoryjnego oraz 
metodyki wykonywania analiz 

2 

L2, L3 – Zastosowanie soli wstępnie zhydrolizowanych do oczyszczania wody w procesie 
koagulacji  

4 

L4, L5 – Usuwanie związków organicznych z wody z wykorzystaniem procesów 
ozonowania i koagulacji  

4 

L6, L7 – Usuwanie wybranych mikrozanieczyszczeń z wody z wykorzystaniem procesów 
zaawansowanego utleniania i adsorpcji  

4 

L8,  L9 – Procesy chemiczne w usuwaniu związków biogennych  4 
L10,  L11 – Usuwanie zanieczyszczeń organicznych w procesach pogłębionego utleniania 
– procesy chemiczne   

4 

L12,  L13 – Usuwanie zanieczyszczeń organicznych w procesach fotochemicznych   2 
L14 –  Zastosowanie procesów hybrydowych w doczyszczaniu ścieków komunalnych 4 
L15 – Zaliczanie sprawozdań z laboratorium  2 

SUMA 30 
 
Narzędzia dydaktyczne 

1. prezentacja multimedialna 
2. tablica klasyczna 
3. stanowiska laboratoryjne do analiz wody i ścieków oraz badań technologicznych 

  
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. ocena z przygotowania do zajęć laboratoryjnych   
F2. ocena aktywności na ćwiczeniach laboratoryjnych 
P1. egzamin z treści wykładów 
P2. ocena sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych  

  
Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 
Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 

Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 10 
Przygotowanie do zajęć laboratoryjnych 10 

Przygotowanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych 10 
Przygotowanie do egzaminu  10 

Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 / 4 ECTS 
 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. Nawrocki J., Biłozor S. i inni, Uzdatnianie wody. Procesy fizyczne, chemiczne i biologiczne, 
Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa, Poznań 2010. 
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2. Anielak A.,  Wysokoefektywne metody oczyszczania wody, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 
2015 

3. Czasopismo „Technologia wody”, Wydawnictwo Seidel-Przywecki – wydawnictwo ciągłe 
4. Dąbrowska L., The use polyaluminium chlorides with various basicity for removing organic matter  from 

drinking water, Desalination and Water Treatment, 2018, 134,  80-85 
5. Dąbrowska L., Removal of THM precursors in the coagulation using pre-hydrolyzed salts and enhanced 

with activated carbon, Water Science and Technology: Water Supply, 2018, 18 (6), 1996-2002  
6.  Dąbrowska L., Oczyszczanie wody powierzchniowej w procesie koagulacji z zastosowaniem chlorków 

poliglinu, Technologia Wody, 2018, 62 (6), 37-41 
7. Podedworna J., Piechna P., Tlenowy granulowany osad czynny, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, 

Warszawa 2017 
8. Miksch K., Sikora J. (red.), Biotechnologia ścieków, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010 
9. Sadecka Z., Podstawy biologicznego oczyszczania ścieków, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, 

Warszawa, 2010 
10. Łomotowski J., Szpindor A., Nowoczesne systemy oczyszczania ścieków, Arkady, Warszawa, 1999 
11. Henze  M., Harremoes P., Jansen J., Arvin E., Oczyszczanie ścieków, Wydawnictwo Politechniki 

Świętokrzyskiej, Kielce, 2002 
12. Heidrich Z., Stańko G., Leksykon przydomowych oczyszczalni ścieków, Wydawnictwo Seidel-Przywecki, 

Warszawa 2007 
13. Inżynieria i Ochrona Środowiska – czasopismo ciągłe, Wydawnictwo Politechniki Częstochowskiej, 

Częstochowa 
14. Nowak R.,  Wiśniowska E., Włodarczyk-Makuła M., Effectiveness of degradation and removal of 

pharmaceuticals which are the most frequently identified in surface water,  Desalination and Water 
Treatment, 134, 2018, 211-224 

15. Włodarczyk-Makuła M., Wiśniowska E., Removal of PAHs from municipal wastewater during the third 
stage of treatment,  Inżynieria i Ochrona Środowiska, 21, 2, 2018, 143-154 

16. Włodarczyk-Makuła M., Zastosowanie procesów membranowych do usuwania mikrozanieczyszczeń ze 
ścieków, Application of membrane processses to micropollutants removal from wastewater,  XII 
Konferencja Naukowa “Membrany i Procesy Membranowe w Ochronie Środowiska” - 12th Scientific 
Conference Membranes and membrane processes in environmental protection,  MEMPEP 2018, 
Zakopane, 168-169 

17. Wiśniowska E., Włodarczyk-Makuła M., Innowacyjne rozwiązania w zakresie technologii odzysku fosforu 
z cieczy osadowych i osadów,  Monografia  pod red. J. Kulczyckiej,  Wydawnictwo Instytutu Gospodarki 
Surowcami Mineralnymi i Energią PAN, Kraków, 2018,105-113 

18. Włodarczyk-Makuła M., Wiśniowska E., Removal of nitrates and organic compounds from surface water 
by zero valent iron reduction coupled with coagulation and AOPs, The 9th international Scientific-
technical conference, Environmental Engineering, Photogrammetry, Geoinformatics, Modern 
Technologies and Develepment Perspectives, 2019, Lublin, 335-336 

19. Włodarczyk-Makuła M., Wiśniowska E., Oczyszczalnie ścieków elementem gospodarki cyrkulacyjnej w 
aglomeracji, Wastewater treatment plants as an element of the circular economy in the agglomeration, 
XIX Międzynarodowa Konferencja Naukowa „Gospodarka o obiegu zamkniętym – racjonalne 
gospodarowanie zasobami, Wydawnictwo IGSMiE PAN Kraków, Kraków 2019, 76-77 

 
Macierz realizacji efektów uczenia się 

Efekt 
uczenia się 

Odniesienie efektu do efektów określonych dla kierunku IM 
*) 

Cele 
przedmiotu Forma zajęć Narzędzia 

dydaktyczne 
Sposób 
oceny 

EU1 KIM1_W20, KIM1_W23 C1 Wykład 1, 2 P1 
EU2 KIM1_W20, KIM1_W23 C2 Wykład 1,2 P1 

EU3 KIM1_U20, KIM1_U22, KIM1_K06 C3 laboratorium 3 
F1, F2, 

P2 
* – wg załącznika 
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II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 

EU1  Student posiada wiedzę w zakresie wysokoefektywnych metod oczyszczania wody i 
możliwości ich wykorzystania 

2 Nie zna metod stosowanych do oczyszczania wody   
3 Zna pobieżnie metody oczyszczania wody  

3.5 Zna częściowo metody oczyszczania wody  

4 Zna metody  oczyszczania wody, lecz popełnia niewielkie błędy w  odpowiedziach na pytania 
egzaminacyjne  

4.5 Dobrze zna metody  oczyszczania wody, lecz odpowiedzi na pytania egzaminacyjne są niepełne 

5 Dobrze zna metody  oczyszczania wody i udziela wyczerpujących odpowiedzi na pytania 
egzaminacyjne 

EU2  Student posiada wiedzę w zakresie nowoczesnych i wysokoefektywnych  sposobów 
oczyszczania ścieków 

2 Nie zna metod stosowanych do oczyszczania ścieków    
3 Zna pobieżnie metody oczyszczania ścieków   

3.5 Zna częściowo metody oczyszczania ścieków   

4 Zna metody  oczyszczania ścieków, lecz popełnia niewielkie błędy w  odpowiedziach na pytania 
egzaminacyjne  

4.5 Dobrze zna metody  oczyszczania ścieków, lecz odpowiedzi na pytania egzaminacyjne są niepełne 

5 Dobrze zna metody  oczyszczania ścieków  i udziela wyczerpujących odpowiedzi na pytania 
egzaminacyjne 

EU3 
Student wykonuje poprawnie eksperymenty z zakresu wybranych wysokoefektywnych metod  
stosowanych w oczyszczaniu wody i ścieków, interpretuje jego wyniki, formułuje wnioski  i 
opracowuje raport 

2 Nie potrafi poprawie wykonać eksperymentów objętych programem zajęć w laboratorium 
3 Potrafi wykonać eksperymenty objętych programem zajęć w laboratorium 

3.5 Potrafi wykonać eksperymenty objętych programem zajęć w laboratorium i częściowo interpretuje 
wyniki 

4 Potrafi wykonać eksperymenty objętych programem zajęć w laboratorium i  interpretuje wyniki   
popełniając nieznaczne błędy 

4.5 Potrafi  bezbłędnie wykonać eksperymenty objętych programem zajęć w laboratorium i  
zinterpretować  wyniki  i sporządzić raport lecz popełnia błędy 

5 Potrafi  bezbłędnie wykonać eksperymenty objętych programem zajęć w laboratorium i  
zinterpretować  wyniki  i sporządzić raport bezbłędnie 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie 
www.is.pcz.pl 
2. Informacje na temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Bezpieczeństwo procesowe 

Process security 
Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasto 7S_IM1S_BP_SiZP 
Rodzaj przedmiotu Stopień studiów Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

do wyboru 1 stacjonarne polski  3 6 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 15E 30 15 0 0 4 ECTS 
Nazwa jednostki 
odpowiedzialnej za przedmiot 

Wydział Zarządzania PCz 

Koordynator Dr hab. inż. Wioletta Bajdur, Prof. PCz 
Prowadzący Dr hab. inż. Wioletta Bajdur, Prof. PCz e-mail: wiolawb@poczta.onet.pl 

Dr inż. Monika Kula e-mail: monika.kula@wz.pcz.pl 
Dr inż. Jarosław Jasiński e-mail: jaroslaw.jasinski@pcz.pl 

 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Poznanie podstaw bezpieczeństwa procesowego w aspekcie środowiska pracy 
C2. Poznanie i umiejętność identyfikacji zagrożeń w procesach technologicznych. 
C3. Znajomość i charakterystyka sposobów redukcji zagrożeń i metody ich oceny w skali mikro i 

makrośrodowiska. 
 

Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 
1. Student wykazuje znajomość podstawowych zagadnień ekologii i ochrony środowiska. 
2. Student posiada umiejętność analizowania zależności pomiędzy zagrożeniami środowiskowymi 

 
Efekty uczenia się 
EU1. Student potrafi scharakteryzować podstawowe procesy technologiczne z uwzględnieniem zagrożeń 

środowiskowych. 
EU2. Student zna metody oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle 
EU3. Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego i posiada umiejętność analizowania 

skutków zagrożeń w procesach technologicznych 
 

Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 – Wprowadzenie do przedmiotu. Przedstawienie podstawowych pojęć związanych z 
bezpieczeństwem procesowym. 

1 

W2– Podstawowe procesy technologiczne stosowane w wybranych zakładach 
przemysłowych. 

1 

W3 – Bezpieczeństwo w projektowaniu i eksploatacji instalacji procesowych.  2 
W4 – Przemysł a zagrożenia środowiskowe 2 
W 5 – Odpady w procesie produkcji . 2 
W 6 – Metody utylizacji, zagospodarowania i unieszkodliwiania odpadów w aspekcie 

bezpieczeństwa środowiska pracy. 
2 

W 7– Niebezpieczne właściwości surowców i produktów wybranych branż przemysłowych. 2 
W 8 – Awarie i katastrofy w przemyśle i metody przeciwdziałania awariom przemysłowym. 2 
W 9 – Bezpieczeństwo ekologiczne procesów produkcyjnych i ocena ryzyka środowiskowego. 1 

SUMA 15 
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Treści programowe: ćwiczenia Liczba godzin 
C 1, C2 - Zajęcia wprowadzające – omówienie zasad obowiązujących podczas zajęć i formy 
zaliczenia. Wprowadzenie podstawowych pojęć z zakresu bezpieczeństwa procesowego 

4 

C 3, C4 – Analiza zagrożeń powstających w procesach technologicznych wybranych branż 
przemysłowych 

4 

C 5, C6, C7 – Analiza problemu odpadów przemysłowych i zapoznanie z metodami i 
sposobami ich ograniczenia w aspekcie bezpieczeństwa procesu. 

5 

C 8, C9 – Analiza niebezpiecznych właściwości surowców i produktów a bezpieczeństwo 
środowiska 

4 

C 10- Substancje niebezpieczne i analiza kart charakterystyk substancji niebezpiecznych. 4 
C 11, C12 –Analiza metod przeciwdziałania awariom przemysłowym i omówienie procedur 
postępowania na wypadek zaistniałej awarii lub katastrofy. 

4 

C 13, C14– Wybrane metody oceny ekologicznej procesów produkcji 4 
C 18– Sprawdzenie wiadomości (kolokwium). 1 

SUMA 30 
 

Treści programowe: laboratorium Liczba godzin 
L1 – Zajęcia wprowadzające – omówienie zasad obowiązujących podczas zajęć i formy 
zaliczenia. 

1 

L2, L3 – Zapoznanie się z instrukcjami maszyn i urządzeń laboratoryjnych oraz omówienie 
bezpiecznego ich użytkowania 

2 

L4, L5 – Wymiarowanie próbek laboratoryjnych podstawowymi narzędziami pomiarowymi 2 
L6, L7 – Badania właściwości mechanicznych różnych odpadów: twardość, udarność 2 
L8 – Badania chropowatości powierzchni różnych odpadów poprzemysłowych 1 
L9, L10 –  Badania właściwości mechanicznych tworzyw polimerowych: wytrzymałość na 
rozciąganie, moduł Younga. 

2 

L11, L12 – Obserwacje mikroskopowe odpadów poprzemysłowych. 2 
L13 – Obsługiwanie kamery termowizyjnej 1 
L14,L15 – Opracowanie i zaliczenie sprawozdań z wykonywanych badań laboratoryjnych 2 

SUMA 15 
 

Narzędzia dydaktyczne 
1. Podręczniki i skrypty 
2. Akty normatywne 
3. Sprzęt audiowizualny 

 
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. Czynny udział w laboratoriach 
F2. Zaliczenie prezentacji opracowań własnych 
P1. Kolokwium zaliczeniowe z ćwiczeń 
P2. Egzamin pisemny 
 

Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 
Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 

Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 15 
Przygotowanie do zajęć laboratoryjnych 10 

Przygotowanie do ćwiczeń  10 
Przygotowanie do testu/kolokwium  5 

Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100 / 4 ECTS 
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Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. 1. Borysiewicz M., Furtek A., Potempski S., Poradnik metod oceny ryzyka związanego z 
niebezpiecznymi instalacjami procesowymi, Instytut Energii Atomowej, Otwock-Świerk, 2000 

2. Michalik J. S., Zapobieganie poważnym awariom przemysłowym, Główny Inspektorat Pracy, Warszawa, 
2005 

3. Pikowicz W.: Inżynieria bezpieczeństwa technicznego: problematyka podstawowa. WNT, Warszawa, 
2008 

4. Markowski A., Zarządzanie ryzykiem w przmyśle chemicznym i procesowym, Wydawnictwo Politechniki 
Łódzkiej, Łódź, 2000 

5. Łunarski J. Systemy zarządzania bezpieczeństwem pracy w przedsiębiorstwie, Wydawnictwo 
Politechniki Rzeszowskiej, Rzeszów 2006. 

6. Rosik-Dulewska Cz.: “Podstawy gospodarki odpadmi” Wyd. nauk. PWN. Warszawa, 2005 
 

Macierz realizacji efektów uczenia się 
Efekt 

uczenia się 
Odniesienie efektu do efektów określonych dla kierunku IM *) 

Cele 
przedmiotu 

Forma zajęć 
Narzędzia 

dydaktyczne 
Sposób 
oceny 

EU1 

KIMI_W25, KIMI_W26, KIMI_W27,  
KIM1_U26, KIM1_U27 

 
 
 
 

C1 

W1, W2, 
W3, 

W4, W5, 
C1,C2, 

C3 

1, 3 
F1, F2, 
P1,P2 

EU2 
KIMI_W25, KIMI_W26, KIMI_W27,  

KIM1_U26, KIM1_U27 
 

C1, C2 

W6,W7, 
C4, 

Ć5, C8, 
C9 

1, 2,3 
F1, F2, 
P1,P2 

EU3 
KIMI_W25, KIMI_W26, KIMI_W27,  

KIM1_U26, KIM1_U27 
 

C1, C2, 
C3 

W8, W9, 
C6, C7, 

C10, C11, 
C12 

1, 2,3 

 
F1, F2, 
P1,P2 

 
* – wg załącznika 

 
II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 
EU1 Student  potrafi scharakteryzować podstawowe procesy technologiczne z uwzględnieniem zagrożeń środowiskowych. 

2 Student nie potrafi scharakteryzować podstawowych procesów technologicznych. 
3 Student potrafi scharakteryzować podstawowe procesy technologiczne, ale bez uwzględnienia zagrożeń środowiskowych. 

3.5 Student potrafi scharakteryzować podstawowe procesy technologiczne oraz wymienić przykładowe  zagrożenia środowiskowe 
4 Student potrafi scharakteryzować podstawowych procesów technologicznych z uwzględnieniem zagrożeń środowiskowych. 

4.5 
Student potrafi scharakteryzować podstawowe procesy technologiczne z uwzględnieniem zagrożeń środowiskowych na jednym z 
omawianych wcześniej przykładzie branż przemysłowych. 

5 
Student potrafi scharakteryzować podstawowe procesy technologiczne z uwzględnieniem zagrożeń środowiskowych na przykładach 
różnych branż przemysłowych. 

EU2 Student zna metody oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle 
2 Student nie zna metod oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle. 
3 Student potrafi wymienić  tylko jedną podstawową metodę oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle. 

3.5 Student potrafi wymienić i scharakteryzować tylko jedną podstawową metodę oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle. 
4 Student potrafi wymienić i scharakteryzować podstawowe metody oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle 

4.5 
Student potrafi wymienić i scharakteryzować podstawowe metody oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle i podać jeden omawiany 
przykład ich zastosowań. 

5 
Student potrafi wymienić i scharakteryzować podstawowe metody oceny zagrożeń środowiska pracy w przemyśle i podać różne przykłady 
ich zastosowań. 

EU3 
Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego i posiada umiejętność analizowania skutków zagrożeń w 
procesach technologicznych 

2 
Student nie zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego i nie posiada umiejętności analizowania skutków zagrożeń w 
procesach technologicznych 

3 Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego, ale nie posiada umiejętności analizowania skutków zagrożeń w 
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procesach technologicznych 

3.5 
Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego, potrafi na jednym przykładzie przeanalizować skutki zagrożeń w 
procesach technologicznych 

4 
Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego i posiada umiejętności analizowania skutków zagrożeń w procesach 
technologicznych 

4.5 
Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego i posiada umiejętności analizowania skutków zagrożeń w procesach 
technologicznych oraz potrafi podać jeden omawiany przykład w branży przemysłowej 

5 
Student zna sposoby zapewnienia bezpieczeństwa procesowego i posiada umiejętności analizowania skutków zagrożeń w procesach 
technologicznych oraz potrafi podać przykłady w różnych branżach przemysłowych 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie Informacje na 
Wydziału Zarządzania Politechniki Częstochowskiej 
2. temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
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Nazwa przedmiotu 

Procesy samoorganizacji w systemach miejskich 

Self-organization processes in urban systems 
Kierunek Oznaczenie przedmiotu 

Inteligentne miasta 8S_IM1S_PSSM_SiZP 
Rodzaj przedmiotu Stopień studiów Tryb studiów Język zajęć Rok Semestr 

Do wyboru 1 stacjonarne polski  3 6 
Rodzaj zajęć Wyk. Ćw. Lab. Sem. Proj. Liczba punktów ECTS 

Liczba godzin w semestrze 15 0 30 0 15 4 ECTS 
Nazwa jednostki 
odpowiedzialnej za przedmiot Wydział Zarządzania PCz 
Koordynator prof. dr hab. Andrzej Ślęzak,  andrzej.slezak@wz.pcz.pl 
Prowadzący prof. dr hab. Andrzej Ślęzak,  andrzej.slezak@wz.pcz.pl  

dr n. med. Jolanta Jasik-Ślęzak, jolanta.jasik-slezak@wz.pcz.pl 
prof. dr hab. Maria Radziejowska, maria.radziejowska@wz.pcz.pl 

 
I. KARTA PRZEDMIOTU 

Cel przedmiotu 
C1. Poznanie pojęć, praw i teorii umożliwiających  interpretację procesów samoorganizacji i kreacji 

fizykochemicznych, biologicznych, społecznych, ekonomicznych i  psychicznych struktur 
dyssypatywnych. w funkcjonowaniu człowieka w jego środowisku życia i pracy 

C2. Poznanie procesów ewolucji miast od polis do ekumenopolis i ich konsekwencji ekonomicznych, 
społecznych i zdrowotnych 

C3. Nabycie wiedzy i umiejętności w organizacji działań zapobiegającym procesom samoorganizacji w 
systemach miejskich. 

 
Wymagania wstępne w zakresie wiedzy, umiejętności i innych kompetencji 

1. Student posiada podstawową wiedzę z fizyki procesów nierównowagowych. 
2. Student posiada podstawową wiedzę o powstawaniu chorób cywilizacyjnych. 
3. Student posiada umiejętność pracy z komputerem i Internetem 
4. Student posiada umiejętność pracy w zespole. 

 
Efekty uczenia się 
EU1. zna i rozumie podstawowe zagadnienia w zakresie zjawisk, interakcji i przebiegu zjawisk występujących 

w środowisku 
EU2. potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i planować wykorzystanie 

uzyskanych danych 
EU3. jest gotów do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej działalności inżynierskiej 

ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych oraz rozumienia skutków tej 
działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane decyzje 

 
Treści programowe: wykłady Liczba godzin 
W1 – Podstawy termodynamiki nierównowagowej: podstawowe pojęcia i prawa 1 
W2 – Podstawy termodynamiki nierównowagowej: podstawowe procesy i zjawiska 1 
W3 – Podstawy termodynamiki nierównowagoweji: układ i otoczenie 1 
W4 – Organizm ludzki jako układ termodynamiczny otwarty 1 
W5 –  Samoorganizacja struktur dyssypatywnych: homeostaza, samoorganizacja 1 
W6 – Przykłady samoorganizacji i struktur dyssypatywnych: samoorganizacja i struktury 

dyssypatywne w fizyce 
1 

W7– Przykłady samoorganizacji i struktur dyssypatywnych: reakcje oscylacyjne w chemii 1 
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W8 – Przykłady samoorganizacji i struktur dyssypatywnych: oscylacje w układach 
biologicznych 

1 

W9 – Przykłady samoorganizacji i struktur dyssypatywnych: nowotwory czyli życie w obrębie 
życia 

1 

W10 – Społeczne i ekonomiczne struktury dyssypatywne 1 
W11– Psychiczne struktury dyssypatywne 1 
W12 – Ewolucja miast od polis do ekumenopolis i jej konsekwencje ekonomiczne, społeczne i 
zdrowotne 

1 

W13 – Urbanizacja marginalna: samoorganizacja w kierunku slumsów i przestępczości 
zorganizowanej 

1 

W14 – Urbanizacja inteligentna: ku smart city i społeczeństwu równych szans 1 
W15 – Test zaliczeniowy 1 

SUMA 15 
 
Treści programowe: laboratorium Liczba godzin 
L1 – Szkolenie laboratoryjne stanowiskowe i bhp. Omówienie programu zajęć oraz sposobu 
zaliczenia. 

2 

L2 – Badanie samoorganizacji w procesach Rayleugha-Benarda 2 
L3 – Badanie produkcji entropii przez organizm żywy 2 
L4 – Badanie mechanizmu działania społeczności skupionych w wielkich miastach 2 
L5 – Badanie cykli koniunkturalnych Kondatriewa 2 
L6 – Psychoza jako przykład psychicznych struktur dyssypatywnych. 2 
L7 –  Rozwój zygoty jako przykład procesów samoorganizacji i kreacji biologicznej struktury 
dyssypatywnej 

2 

L8 – Zjawisko laserowe 2 
L9 – Reakcja Biełołusowa-Żabotińskiego 2 
L10 – Badanie rytmów biologicznych 2 
L11 – Przemiana glukozy w kwas pirogronowy 2 
L12 – Złamanie homeostazy lokalnej i/lub globalnej społeczeństwa przyczyną kreacji 
społecznych 
          i  ekonomicznych struktur dyssypatywnych.  

2 

L13 – Samoorganizacja w wielkomiejskich slumsach 2 
L14 – Podsumowanie – rozliczenie sprawozdań  2 
L15 – Kolokwium zaliczeniowe 2 

SUMA 30 
 
Treści programowe: projekt Liczba godzin 
P1 – Omówienie harmonogramu realizacji projektu oraz sposobu zaliczenia 
„Samoorganizacja w systemie wielkomiejskim” 

1 

P2-P8 – Sformułowanie wymaganych do realizacji zadań  
• Urbanizacja marginalna w wybranych krajach Azji, Afryki i Ameryki południowej 
• Czy slums jest formułą skończoną?  
• Logika rozwoju slumsów  
• Samoorganizacja  
• Proces formalizacji własności  
• Demokracja bezpośrednia 
• Samokontrola procesu zasiedlania  
• Organizacja procesu wytyczania układu ulicznego 
• Finansowanie działań na rzecz wspólnoty  
• Zapewnienie bezpieczeństwa i ładu publicznego  
• Praca wspólnotowa 

7 
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P9-P14 – Redagowanie raportu 5 
P15 – Prezentacja i zaliczenie projektu 2 

SUMA 15 
 
Narzędzia dydaktyczne 

1. Podręczniki w wersji papierowej i elektronicznej 
2. Artykuły popularno-naukowe, akty prawne, prezentacje multimedialne, sprzęt audiowizualny 
3. Zestawy ćwiczeniowe: sprzęt specjalistyczny, instrukcje do ćwiczeń 
4. Internet 

 
Sposoby oceny efektów uczenia się (F – ocena Formująca, P – ocena Podsumowująca) 

F1. Ocena udziału w dyskusji dydaktycznej 
F2. Prezentacje multimedialne projektów studenckich 
P1. Sprawdzian zaliczeniowy testowy z wykładów (60% poprawnych odpowiedzi) 
P2. Zaliczenie ćwiczeń laboratoryjnych (sprawozdania z realizacji ćwiczeń laboratoryjnych 
P3. Zaliczenie projektu: ocena prezentacji i przygotowanej dokumentacji projektowej 

 
Obciążenie pracą studenta 

Forma aktywności 
Średnia liczba godzin  

na zrealizowanie aktywności 
Godziny kontaktowe z prowadzącym 60 

Zapoznanie się ze wskazaną literaturą 15 
Przygotowanie do zajęć laboratoryjnych 5 

Przygotowanie sprawozdań z ćwiczeń laboratoryjnych 10 
Przygotowanie do testu/kolokwium  5 

Przygotowanie dokumentacji projektu 5 
Sumaryczna liczba godzin/punktów ECTS dla przedmiotu 100/ 4 ECTS 

 
Wykaz literatury podstawowej i uzupełniającej 

1. M. Orlik, Reakcje oscylacyjne: porządek i chaos. Wyd. Naukowo-Techniczne, Warszawa 1996 
2. A. Ślęzak, Zdrowie i choroba w ujęciu termodynamiki medycznej. W: A. Ślęzak, J. Jasik-Ślęzak, 

Biomedyczne problemy zdrowia publicznego, Wyd. WSHiT, Częstochowa, 2008, ss.21-50 
3. D. Szymańska, Urbanizacja na świecie. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa 2007 
4. R. Klimek, J.M. Madej, A. Sieroń, Nowotwory a choroby nowotworowe, Rudolf Klimek, Kraków 2006 
5. E. E. Peters, Teoria chaosu a rynki kapitałowe, WigPress, Warszawa 1997 
6. R. Klimek, Rak, przyczyna uwarunkowania, samoobrona. PWN Warszawa 1985 

 
Macierz realizacji efektów uczenia się 

Efekt 
uczenia 

się 

Odniesienie efektu do efektów określonych 
dla kierunku IM *) 

Cele 
przedmiotu 

Forma 
zajęć 

Narzędzia 
dydaktyczne 

Sposób 
oceny 

EU1 KIM1_W19,  KIM1_U23, KIM1_K03 C1-C3 
W1-W15, 
L2-L14 

1-4 
F1, F2, 
P1, P2 

EU2 KIM1_W19,  KIM1_U23, KIM1_K03 C1-C3 
W1-W15, 
L2-L14 

1-4 
F1, F2, 
P1, P2 

EU3 KIM1_W19,  KIM1_U23, KIM1_K03 C1-C3 P2-P13 1-4 P3 
* – wg załącznika 
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II. FORMY OCENY – SZCZEGÓŁY 

Ocena Efekty 
EU1 Student zna i rozumie podstawowe zagadnienia w zakresie zjawisk, interakcji i przebiegu zjawisk występujących w środowisku 

2 

Nie zna i nie rozumie podstawowe pojęcia, zasady i prawa przyrody, w tym sposoby rozwiązywania 
problemów fizycznych oraz nie zna metod badań substancji i procesów, niezbędne do interpretacji 
zjawisk i procesów zachodzących w przyrodzie i technice. 

3 

zna i rozumie fragmentarycznie (60%) podstawowe pojęcia, zasady i prawa przyrody, w tym sposoby 
rozwiązywania problemów fizycznych oraz zna fragmentarycznie (60%) metody badań substancji i 
procesów, niezbędne do interpretacji zjawisk i procesów zachodzących w przyrodzie i technice. 

3.5 

zna i rozumie fragmentarycznie (70%) podstawowe pojęcia, zasady i prawa przyrody, w tym sposoby 
rozwiązywania problemów fizycznych oraz zna fragmentarycznie (70%) metody badań substancji i 
procesów, niezbędne do interpretacji zjawisk i procesów zachodzących w przyrodzie i technice. 

4 

zna i rozumie fragmentarycznie (80%) podstawowe pojęcia, zasady i prawa przyrody, w tym sposoby 
rozwiązywania problemów fizycznych oraz zna fragmentarycznie (80%) metody badań substancji i 
procesów, niezbędne do interpretacji zjawisk i procesów zachodzących w przyrodzie i technice. 

4.5 

zna i rozumie fragmentarycznie (90%) podstawowe pojęcia, zasady i prawa przyrody, w tym sposoby 
rozwiązywania problemów fizycznych oraz zna fragmentarycznie (90%) metody badań substancji i 
procesów, niezbędne do interpretacji zjawisk i procesów zachodzących w przyrodzie i technice 

5 

zna i rozumie podstawowe pojęcia, zasady i prawa przyrody, w tym sposoby rozwiązywania problemów 
fizycznych oraz zna metody badań substancji i procesów, niezbędne do interpretacji zjawisk i procesów 
zachodzących w przyrodzie i technice. 

EU2 
Student potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i planować 
wykorzystanie uzyskanych danych 

2 

nie potrafi identyfikować zagrożeń środowiskowych dla zdrowia populacji i planować wykorzystanie 
uzyskanych danych, nie potrafi ocenić skali problemów zdrowotnych oraz nie potrafi wskazać 
priorytetów zdrowotnych, a także określać ich znaczenia w polityce zdrowotnej 

3 

potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i nie potrafi planować 
wykorzystania uzyskanych danych, ocenić skalę problemów zdrowotnych oraz nie potrafi wskazać 
priorytetów zdrowotny, a także określać ich znaczenia w polityce zdrowotnej 

3.5 

potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i planować wykorzystanie 
uzyskanych danych, nie potrafi ocenić skali problemów zdrowotnych oraz wskazać priorytety 
zdrowotne, a także określać ich znaczenie w polityce zdrowotnej 

4 

potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i planować wykorzystanie 
uzyskanych danych, ocenić skalę problemów zdrowotnych ale nie potrafi wskazać priorytetów 
zdrowotnych oraz określać ich znaczenia w polityce zdrowotnej 

4.5 

potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i planować wykorzystanie 
uzyskanych danych, ocenić skalę problemów zdrowotnych oraz wskazać priorytety zdrowotne, ale nie 
potrafi określać ich znaczenia w polityce zdrowotnej 

5 

potrafi identyfikować zagrożenia środowiskowe dla zdrowia populacji i planować wykorzystanie 
uzyskanych danych, ocenić skalę problemów zdrowotnych oraz wskazać priorytety zdrowotne, a także 
określać ich znaczenie w polityce zdrowotnej 

EU3 
Student jest gotów do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej działalności inżynierskiej ukierunkowanej 
na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych oraz rozumienia skutków tej działalności, a także przyjmowania 
odpowiedzialności za podejmowane decyzje 

2 

Nie jest gotów do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej działalności 
inżynierskiej ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych oraz 
rozumienia skutków tej działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane decyzje 

3 

jest gotów fragmentarycznie (60%) do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej 
działalności inżynierskiej ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych 
oraz rozumienia skutków tej działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane 
decyzje 

3.5 
jest gotów fragmentarycznie (70%) do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej 
działalności inżynierskiej ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych 
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oraz rozumienia skutków tej działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane 
decyzje 

4 

jest gotów fragmentarycznie (80%) do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej 
działalności inżynierskiej ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych 
oraz rozumienia skutków tej działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane 
decyzje 

4.5 

jest gotów fragmentarycznie (90%) do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej 
działalności inżynierskiej ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych 
oraz rozumienia skutków tej działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane 
decyzje 

5 

jest gotów do uznawania znaczenia zdobytej wiedzy w aspekcie prowadzonej działalności inżynierskiej 
ukierunkowanej na rozwiązywanie problemów poznawczych i praktycznych oraz rozumienia skutków tej 
działalności, a także przyjmowania odpowiedzialności za podejmowane decyzje 

 
III. INNE PRZYDATNE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE  

1. Wszelkie informacje dla studentów na temat planu zajęć dostępne są na tablicy ogłoszeń oraz na stronie Informacje na 
Wydziału Zarządzania Politechniki Częstochowskiej 
2. temat warunków zaliczania zajęć przekazywana jest studentom podczas pierwszych zajęć. 
 
 
 


