POLITECHNIKA POZNANSKA

PROGRAM STUDIOW

I. Ogdlna charakterystyka studiow

1. Nazwa kierunku studiow:
lotnictwo
Specjalnosci:
Bezpieczenstwo transportu lotniczego
Bezzatogowe statki powietrzne
Organizacja ruchu lotniczego
Pilotaz statkéw powietrznych
Silniki lotnicze i ptatowce

2. Poziom studiow:
studia pierwszego stopnia

3. Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji:
szbsty

4. Forma studiéw:
studia stacjonarne

5. Profil studiow:
ogoInoakademicki

6. Tytult zawodowy nadawany absolwentom:
inzynier

7. Dziedzina nauki/sztuki oraz dyscyplina naukowalartystyczna:

N . Procentowy udziat Dyscyplina
Nazwa dziedziny Nazwa dyscypliny punktéw ECTS (%) wiodaca
nauki inzynieria ladowa, 75% TAK
inzynieryjno-techniczne = geodezja i transport
nauki inzynieria $rodowiska, 25%

inzynieryjno-techniczne = gornictwo i energetyka
W przypadku wiecej niz jednej dyscypliny wpisa¢ TAK w kolumnie dyscyplina wiodgca, w ramach
ktorej bedzie uzyskiwana ponad potowa punktow ECTS.
8. Klasyfikacja ISCED:
1041 Transport

9. Liczba semestrow:
7



10. Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikaciji:

210
Liczba punktow ECTS wymagana do uzyskania kwalifikacji.
. , Liczba punktow Udziat
Przyporzadkowanie punktow ECTS ECTS procentowy

W programie studiéw do uzyskania kwalifikacji odpowiadajace; 210 100%
poziomowi ksztatcenia.
Do zaje¢ dydaktycznych wymagajacych bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich i studentow.
Pilotaz statkdw powietrznych 105 50.48%
Silniki lotnicze i ptatowce 114.5 55.05%
Bezpieczenstwo transportu lotniczego 111 53.37%
Organizacja ruchu lotniczego 111.5 53.73%
Bezzatogowe Statki Powietrzne 110 52.88%
Zajeciom zwigzanym z prowadzonymi badaniami naukowymi w
dziedzinie/dziedzinach nauki wtasciwej / wtasciwych dla ocenianego
kierunku studiéw, stuzace zdobywaniu przez studenta pogtebionej
wiedzy oraz umiejetnosci prowadzenia badan naukowych.
Pilotaz SP 109 51,9%
Silniki lotnicze i ptatowce 107 51%
Bezpieczenstwo transportu lotniczego 110 52,38%
Organizacja ruchu lotniczego 108 51,4%
Bezzatogowe Statki Powietrzne 109 51,9%
Zajeciom z obszaréw nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (w
przypadku kierunkéw studiow przypisanych do obszaréw innych niz 5
odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne).
Przedmiotom obieralnym (zajeciom do wyboru). 123 58,6%
Praktykom zawodowym (jezeli program studiéw przewiduje praktyki). 5
Z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢. 2 0,95%

11. Jezyk ksztatcenia:
polski



12. Liczba godzin zaje¢ w programie studiow:

Specjalnos¢ - Silniki lotnicze i ptatowce

2704 h zaje¢ w planie studiow oraz 160 h praktyk

Specjalnosé - Pilotaz statkéw powietrznych

2577 h zaje¢ w planie studiow oraz 315 h praktyk

Specjalnos¢ - Bezpieczenstwo Transportu Lotniczego

2629h zajec w planie studiow oraz 160 h praktyk

Specjalnos¢ - Organizacja Ruchu lotniczego

2614 h zaje¢ w planie studiow oraz 160 h praktyk

Specjalnos$¢ - Bezzatogowe Statki Powietrzne

2629 h zaje¢ w planie studiéw oraz 160 h praktyk

13. Efekty uczenia sie:

Efekty uczenia sie na kierunku Lotnictwo spetniajg wymogi opisane w Rozporzadzeniu Ministra Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow
uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz w ustawie o Zintegrowanym
Systemie Kwalifikacji z dnia 22 grudnia 2015 r. (Dz. U. 2016 poz. 64). Matryca efektéw uczenia sie
dofaczona zostata do wniosku w postaci zatacznika VII.7 (Matryca _LOTNICTWO2022.xIs). Zawarto tam
wskazanie, ktore przedmioty prowadzg do uzyskania poszczegolnych kompetencji. Zamieszczono

rowniez opis kompetencji w jezyku angielskim.

Tabela kierunkowych efektéw uczenia sie.

Kategoria
PRK

Symbol

Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod sktadnika
opisu

Wiedza:
absolwent zna i
rozumie

L1_wo1

ma rozszerzong i pogtebiong wiedze z matematyki
obejmujacq  algebre, analize, teorie  réwnan
rézniczkowych, probabilistyke, geometrie analityczng a
takze fizyki obejmujaca podstawy mechaniki klasycznej,
optyki, elektryczno$ci i magnetyzmu, fizyki ciata statego,
termodynamiki, przydatne do formutowania i
rozwigzywania  ztozonych  zadan  technicznych
dotyczacych inzynierii lotniczej oraz modelowania

P6S_WG

L1_wo2

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0gdlng z zakresu techniki i r6znorodnych $rodkéw
transportu lotniczego, o cyklu zycia $rodkdw transportu,
zarbwno sprzetowych, jak i programowych, a w
szczegblnosci o zachodzacych w nich kluczowych
procesach

P6S_WG

L1_wo3

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze
0g6Ing w zakresie kluczowych zagadnien techniki oraz
wiedze szczegbtowa w zakresie wybranych zagadnien
dotyczacych transportu lotniczego, zna podstawowe
techniki, metody oraz narzedzia wykorzystywane w
procesie rozwigzywania zadah zwigzanych z

P6S_WG




transportem lotniczym, gtéwnie o charakterze
inzynierskim

L1_Wo04

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0gdlng obejmujaca kluczowe zagadnienia z zakresu
termodynamiki technicznej, mechaniki ptyndéw, w
szczegoInosci aerodynamiki

P6S_WG

L1_Wo05

ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedz¢
w zakresie grafiki inzynierskiej i konstrukcji maszyn:
rysunek techniczny, rzutowanie obiektéw, podstawowe
zasady grafiki inzynierskiej, zastosowanie graficznych
programoéw komputerowych CAD (Computer Aided
Design) w konstrukcji maszyn

P6S_WG

L1_W06

ma szczegOtowg wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu budowy zatogowych i
bezzatogowych statkdw powietrznych, w zakresie
wyposazenia pokfadowego, systeméw sterowania,
systeméw facznosci i rejestracji, automatyzacii
poszczegolnych systemow, ma podstawowg wiedze
dotyczacq szkoleniowych urzadzen symulacii lotu oraz
metod symulacji stosowanych do rozwigzywania
zagadnien transportu lotniczego

P6S_WG

L1_Wo7

ma szczegotowg wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu budowy lotniczych uktadéw
napedowych i projektowania ich podzespotow

P6S_WG

L1_wo8

ma szczegotowg wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu najwazniejszych zjawisk
wystepujacych w atmosferze ziemskiej, mozliwosci ich
przewidywania, rozpoznawania, badania, a takze
ograniczenia  negatywnego wplywu  dziatalnoSci
cztowieka na otaczajgce $rodowisko

P6S_WG

L1_Wo9

ma szczegdtowg wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu nawigacji mechaniki lotu i
techniki pilotazu, wykorzystania symulatoréw, zasad
lotu, jego przygotowania, a takze zwigzanych z nim
procedur operacyjnych

P6S_WG

L1_W10

ma wiedze z zakresu sposobu prezentowania wynikow
badan w formie tabelarycznej oraz wykresu,
wykonywania analizy niepewno$ci pomiarowych

P6S_WG

L1_W11

ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
w zakresie przetwarzania danych do MES i CFD,
symulacji numerycznych, iloSciowej i jakoSciowej
analizy danych, wizualizacji danych

P6S_WG

L1_W12

ma podstawowg wiedze dotyczaca stownictwa
stosowanego w jezyku angielskim do opisu dziatan
matematycznych oraz danych przedstawionych na
diagramie/wykresie.  Posiada wiedze dotyczaca
formutowania  tekstu w  jezyku  angielskim
wyjasniajacy/opisujacy wybrane zagadnienie
specjalistyczne, ma podstawowg wiedze dotyczaca
stownictwa stosowanego w jezyku angielskim do opisu
technologicznego  wsparcia  komunikacji lotniczej,
systeméw kontroli lotu, procedur bezpieczenstwa na

P6S_WG




lotnisku zwigzanych z obecnoscig zwierzat, powierzchni
sterowych samolotu, manewrdw wykonywanych przez
samolot

L1_W13

ma podstawowg wiedze dotyczacq metod badawczych
oraz sposobu przygotowania i przeprowadzania badan
naukowych, a takze zna zasady redagowania pracy
naukowej

P6S_WG

L1_W14

student ma wiedze z zakresu bezpieczenstwa i
zarzadzania w lotnictwie. Student zna pojecie czynnika
ludzkiego oraz metody oceny niezawodno$ci cztowieka,
ma szczegOtowg wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu mozliwodci i ograniczen
cztowieka podczas obstugi samolotu w locie, jego
wptywu na zdrowie i zdolno$¢ do wykonywania operaciji
lotniczych, a takze mozliwo$ci poprawy kondycji
fizycznej

P6S_WG

L1_W15

ma podstawowa wiedze z zakresu wytwarzania i
przetwarzania sygnatéw w postaci pradéw, napie¢
elektrycznych oraz pél elektromagnetycznych

P6S_WG

L1_W16

student zna podstawowe rozktady
prawdopodobienistwa. Student zna podstawowe pojecia
statystyki matematycznej. Student zna rézne metody
wnioskowania statystycznego. Ma uporzadkowana,
podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
matematyki stosowanej do analizy wynikéw, tworzenia
modeli matematycznych i ich adaptacji do kodu
numerycznego

P6S_WG

L1_w17

ma poszerzong wiedze w zakresie w zakresie
wytrzymatosci materiatéw, w tym teorii sprezystosci i
plastycznosci, hipotez wytezeniowych, metod obliczania
belek, membran, watdw, polgczen i innych elementéw
konstrukcyjnych, a takze metod badania wytrzymato$ci
materiatéw oraz stanu odksztatcenia i naprezenia w
konstrukcjach a takze ma podstawowa wiedze w
zakresie gtdwnych dziatbw mechaniki technicznej:
statyki kinematyki i dynamiki punktu materialnego oraz
bryly sztywnej

P6S_WK

L1_W18

ma podstawowg wiedze o materiatach metalowych,
niemetalowych i kompozytowych stosowanych w
budowie maszyn, a w szczegdlnosci o ich strukturze,
wiasciwosciach, sposobach wytwarzania, obrobki
cieplnej i cieplno-chemicznej oraz wptywie obrdbki
plastycznej na ich wytrzymato$¢ a takze paliwach,
smarach,  gazach  technicznych,  czynnikach
chtodniczych itp.

P6S_WK

L1_W19

ma szczegGtowg wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu budowy lotniczych uktadéw
napedowych i projektowania ich podzespotéw a takze
ich cyklami Zzycia i zasadami opisu technicznego

P6S_WK

L1_W20

ma podstawowg wiedze dotyczacg ochrony Srodowiska
w transporcie, jest $wiadomy zagrozen zwigzanych
ochrong $rodowiska oraz rozumie specyfike wptywu
gtéwnie transportu lotniczego na S$rodowisko oraz

P6S_WK




spotecznych, ekonomicznych, prawnych i innych
pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci
inzynierskiej

L1_w21

zna podstawowe pojecia z zakresu ekonomii, prawa i
etyki, odnoszace sie w szczegdlnosci do przewozu
lotniczego w tym podstawowe pojecia i zasady z
zakresu ochrony wiasnosci przemystowej i prawa
autorskiego, ma podstawowa wiedze dotyczacq
zarzadzania i prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej
oraz zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej  przedsiebiorczo$ci, zwlaszcza w
aspekcie przedsiebiorstw lotniczych

P6S_WK

L1_w22

ma wiedze z zakresu samoksztatcenia si¢ z uzyciem
nowoczesnych narzedzi dydaktycznych, takich jak
zdalne wykfady, internetowe strony i bazy danych,
programy dydaktyczne, ksigzki elektroniczne, zna i
rozumie fundamentalne dylematy  wspdiczesnej
cywilizacji

P6S_WK

L1_w23

ma podstawowg wiedze dotyczaca mechanizméw i
praw rzadzacych zachowaniem oraz psychikg
cztowieka

P6S_WK

L1_W24

ma podstawowg wiedze dotyczaca prawa lotniczego,
organizacji dziatajgcych w lotnictwie cywilnym oraz zna
podstawowe zasady funkcjonowania lotnictwa
panstwowego, ma podstawowg wiedze dotyczacg
kluczowych zagadnien  funkcjonowania lotnictwa
cywilnego

P6S_WK

Umiejetnosci:
absolwent potrafi

L_uo01

potrafi pozyskiwaé informacje z réznych zrédet, w tym z
literatury oraz baz danych, zaréwno w jezyku polskim
jak i w jezyku angielskim, wiaciwe je integrowaé,
dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wyciggac
wnioski, oraz wyczerpujaco uzasadnia¢ formutowane
przez siebie opinie

P6S_UW

L_U02

potrafi odpowiednio postugiwaé¢ sie technikami
informacyjno-komunikacyjnymi, znajdujacymi
zastosowanie na réznych etapach realizacji
przedsiewzig¢ lotniczych

P6S_UW

L_uo03

potrafi ~ wilasciwie zaplanowaC oraz  wykonaé
eksperymenty, w tym pomiary oraz symulacje
komputerowe, dokona¢ interpretacji uzyskanych
rezultatow, oraz poprawnie wyciggna¢ ptynace z nich
whioski

P6S_UW

L_U04

wykorzystywaé posiadang wiedze - formutowaé i
rozwigzywa¢ ztozone i nietypowe problemy oraz
wykonywa¢ zadania w warunkach nie w pemni
przewidywalnych formutujgc i rozwigzujac zadania
dotyczace  lotnictwa  cywilnego,  zastosowac
odpowiednio dobrane metody, w tym metody
analityczne, symulacyjne lub eksperymentalne

P6S_UW

L_U05

potrafi przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacii
zadan  inzynierskich oraz ich  rozwigzywaniu
wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i

P6S_UW




eksperymentalne, dostrzega¢ ich aspekty systemowe i
pozatechniczne, w tym aspekty etyczne, dokonaé
wstepnej oceny  ekonomicznej  proponowanych
rozwigzan i podejmowanych dziatar inzynierskich z
zakresu transportu lotniczego réwniez aspekty prawne,
w szczegolnosci wykorzystaé aspekty europejskich i
krajowych przepiséw prawa lotniczego

L_U06

potrafi oceni¢ - przynajmniej w podstawowym zakresie -
rézne aspekty ryzyka zwigzanego z przedsigwzigciem
logistycznym w transporcie lotniczym

P6S_UW

L_uo7

potrafi rozwigzywa¢ zadania wykorzystujgc zasady
ruchu lotniczego oraz zaprojektowaC pas startowy
zgodnie z obowigzujgcymi wymogami ICAO

P6S_UW

L_uo08

umie analizowa¢ strategie  przedsiebiorstw i
interpretowaé ich dziatania oraz stosowa¢ w praktyce
podstawowe narzedzia analizy strategicznej

P6S_UW

L_U09

potrafi odpowiednio dobra¢ materialy na proste
konstrukcje lotnicze, wskaza¢ réznice pomiedzy
stosowanymi w lotnictwie paliwami

P6S_UW

L_u10

potrafi porozumiewac si¢ przy uzyciu réznych technik w
$rodowisku zawodowym i innych $rodowiskach
korzystajac z formalnego zapisu konstrukcji, rysunku
technicznego, specjalistycznych poje¢ i definicji z
zakresu studiowanego kierunku studiow

P6S_UW

L_un

potrafi projektowa¢ elementy $rodkoéw transportu z
wykorzystaniem danych o ochronie $rodowiska

P6S_UW

L_U12

potrafi dokona¢ wstepnej oceny ekonomicznej
proponowanych rozwigzan w zakresie konsumpcji i
produkcji i podejmowanych dziatan inzynierskich

P6S_UW

L_U13

potrafi rozwigzywaé  zadania  wykorzystujac
podstawowg  wiedzg dotyczacq  aerodynamiki,
mechaniki lotu oraz optywu ciat

P6S_UW

L_U14

potrafi projektowa — zgodnie z zadang specyfikacjg —
oraz wykona¢ typowe dla kierunku studiow proste
urzadzenia, obiekty, systemy lub zrealizowaé procesy,
uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik,
narzedzi i materiatéw $rodki transportu z odpowiednimi
wymaganiami zewnetrznymi (np. dotyczacymi ochrony
Srodowiska)

P6S_UW

L_U15

student umie wykorzystat teoretyczne rozktady
prawdopodobienstwa. Student potrafi analizowa¢ i
interpretowa¢ dane statystyczne. Student potrafi
stosowaé metody i narzedzia statystyki matematycznej
w praktyce inzynierskiej

P6S_UW

L_U16

potrafi krytycznie analizowa¢ obiekty i rozwigzania
techniczne, potrafi wyszukiwva¢ w katalogach i na
stronach producentéw gotowe komponenty maszyn i
urzadzen, w tym $rodkéw i urzadzen, oceniC ich
przydatno$¢ do wykorzystania we wtasnych projektach
technicznych i organizacyjnych

P6S_UW




L_uU17

potrafi zastosowaC jezyk matematyki (rachunek
rézniczkowy i catkowy) do opisu prostych zagadnien
inzynierskich.

P6S_UW

L_U18

student potrafi dokona¢ kompleksowej oceny
parametréw ekologicznych jednostki napedowej statku
powietrznego w oparciu warto$ci wskaznikdw emisji
szkodliwych zwigzkéw gazowych oraz czastek statych

P6S_UW

L_U19

potrafi opracowa¢ krotkg prace naukowg, z
zachowaniem podstawowych zasad edytorskich. Umie
dobra¢ odpowiednie metody do przeprowadzanych
badan oraz potrafi przeprowadzi¢ podstawowa analize
wynikow.

P6S_UW

L_U20

ma umiejetnosci jezykowe w zakresie jezyka
angielskiego, zgodne z wymaganiami okre$lonymi dla
poziomu B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego

P6S_UK

L_U21

potrafi planowac i organizowa¢ prace — indywidualng
oraz w zespole, przyjmujgc w niej rozne role
wspotdziatat z innymi w ramach prac zespotowych
(takze o charakterze interdyscyplinarnym) oraz potrafi
odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacii
okreslonego przez siebie lub innych zadania oraz bra¢
udziat w debacie — przedstawiac i oceniac rézne opinie
i stanowiska oraz dyskutowa¢ o nich

P6S_UO

L_U22

potrafi planowaé i realizowaé proces wlasnego
permanentnego uczenia sie oraz zna mozliwosci
dalszego doksztatcania sie (studia Il i lll stopnia, studia
podyplomowe, kursy i egzaminy przeprowadzane przez
uczelnie, firmy i organizacje zawodowe)

P6S_UU

Kompetencje:
absolwent jest
gotéw do

L_Ko01

rozumie, ze w technice wiedza i umiejetno$ci bardzo
szybko stajq sie przestarzate

P6U-KK

L_K02

ma $wiadomo$¢ uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych
oraz zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudno$ci
z samodzielnym rozwigzaniem oraz zna przyktady i
rozumie przyczyny wadliwie dziatajacych projektow
inzynierskich, ktére doprowadzity do powaznych strat
finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty
zdrowia, a nawet zycia

P6U-KK

L_Ko03

potrafi my$le¢ i dziata¢ w sposéb przedsigbiorczy, m.in.
znajdujac komercyjne zastosowania dla tworzonego
systemu, majac na uwadze nie tylko korzysci
biznesowe, ale réwniez spoleczne prowadzonej
dziatalnosci

P6U-KO

L_Ko04

jest Swiadomy spotecznej roli absolwenta uczelni
technicznej, w szczegdlnodci rozumie potrzebe
formutowania i przekazywania spoleczenstwu, w
odpowiedniej formie, informacji oraz opinii dotyczacych
dziatalno$ci inzynierskiej, osiggnie¢ techniki, a takze
dorobku i tradycji zawodu inzyniera,
wspdtorganizowania dziatalno$ci na rzecz $rodowiska

P6U-KR




spotecznego” i inicjowania dziatania na rzecz interesu
publicznego

L_KO05 prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane
z wykonywaniem zawodu inzyniera lotnictwa
przestrzegania zasad etyki zawodowej i wymagania
tego od innych

P6U-KR

14. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie:

Podstawg oceny osiggnietych przez studenta efektéw uczenia sie sg zasady zawarte w Regulaminie
studidéw pierwszego i drugiego stopnia (Uchwata Nr 42/2020-2024 z dnia 31 maja 2021 r). Zgodnie z jego
zapisami poszczegoinym modutom zaje¢ przyporzadkowana jest odpowiednia liczba punktow ECTS,
ktéra podana jest w karcie ECTS modutu. Liczba punktow przyporzadkowana modutom w kazdym
semestrze wynosi minimum 30. Dla uzyskania dyplomu ukonczenia studiéw na studiach stacjonarnych
konieczne jest, poza spetnieniem wymagan programowych, zdobycie wymaganej w programie
ksztatcenia liczby punktow ECTS. Student, ktory nie zaliczyt wszystkich zaje¢ przewidzianych w
programie studidw danego semestru, zostaje warunkowo wpisany na kolejny semestr studiow, jezeli
taczna liczba punktéw ECTS przypisanych do niezaliczonych zajec nie przekracza 14 punktéw ECTS, a
opdznienie zaliczenia nie jest wieksze niz dwa semestry. Warunkiem zaliczenia semestru jest uzyskanie
oceny co najmniej dostatecznej ze wszystkich zaje¢ przewidzianych w programie studiow oraz zaliczenie
bez ocen: praktyk, zaje¢ z wychowania fizycznego i wymaganych szkolen.

Szczegdtowe zasady oceniania osiggnietych efektow uczenia sie dotyczace zaje¢ w ramach
poszczegolnych przedmiotow sg podane w kartach opisu zaje¢ i sg zamieszczone na stronie internetowe;.
W czasie zaje¢ oceniane sg wiedza, umiejetnosci i kompetencje spoteczne studenta. Program zajec,
zasady oceny i zaliczenia przedmiotu oraz godziny konsultacji sg podawane w trakcie pierwszego
spotkania studentow z prowadzacym.

Metody sprawdzania efektéw uczenia si¢ sg dostosowane do rodzaju oraz formy prowadzonych zaje¢
dydaktycznych, lecz zazwyczaj realizowane sg nastepujgco:

«  wyktady — egzamin lub kolokwium zaliczeniowe,

+  ¢wiczenia audytoryjne — kolokwium,

«  ¢wiczenia laboratoryjne — sprawdziany wejsciowe oraz sprawozdania,

«  zajecia projektowe — obrona zadania/projektu (etapowa i/lub koricowa).

Decyzje o formie zaliczenia podejmuje osoba odpowiedzialna za modut ksztatcenia. Wybrane formy
zaliczenia sg opisane w kartach opisu modutéw ksztatcenia, a informacje o konkretnych kryteriach i
zasadach oceniania przekazuje prowadzacy na pierwszych zajeciach (podajac jednoczesnie zakres
przerabianego materiatu, literature i terminy konsultacji). Stosuje sie nastepujacg skale ocen:

Skala ocen
Bardzo dobry A 5,0
Dobry plus B 4,5
Dobry C 4,0
Dostateczny plus D 3,5
Dostateczny E 3,0
Niedostateczny F 2,0
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W ramach stosowanych metod weryfikacji efektow uczenia si¢ czesto stosowane sg mozliwosci
specjalistycznych platform elektronicznych (powszechnie stosowanym na Politechnice Poznanskiej jest
system eKursy). Rozszerza to mozliwosci weryfikacji efektow uczenia sie przede wszystkim przez
wprowadzanie zrdznicowanych form rozwigzywanych przez studentéw probleméow. CzeS¢ zaliczen
odbywa sie z zastosowaniem testow o zrdéznicowanych typach pytan: jednokrotnego i wielokrotnego
wyboru, uzupetnianie tekstu, krotkie zadania obliczeniowe, dopasowanie elementdw itd. na platformie
eKursy lub w innych systemach, zaleznie od preferencji nauczyciela akademickiego.

Regulamin studiow pierwszego i drugiego stopnia umozliwia wyrdzniajacym sie studentom, ktdrzy
osiggajg bardzo dobre wyniki w nauce, odbywanie studiow wedtug indywidualnego programu studiow
poprzez opieke dydaktyczno-naukowa oraz indywidualny dobor przedmiotéw, metod i form ksztatcenia.

Zgodnie z Regulaminem studiéw pierwszego i drugiego stopnia student koficzacy studia | stopnia na
kierunku Lotnictwo ma obowigzek wykonania pracy dyplomowe - inzynierskie;.

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem zagadnienia naukowego, artystycznego lub
praktycznego albo dokonaniem technicznym lub artystycznym, prezentujgcym ogolng wiedze |
umiejetnosci studenta zwigzane ze studiami na danym kierunku, poziomie i profilu oraz umiejetnosci
samodzielnego analizowania i wnioskowania.

Student ma obowigzek ztozy¢ prace dyplomowg do dnia 31 stycznia ostatniego semestru studiow.
Dziekan na wniosek kierujacego pracg lub studenta moze przesung¢ termin ztoZenia pracy dyplomowe;j,
nie wiecej niz o 2 miesigce (jedynie na podstawie wystgpienia uzasadnionych przyczyn). Student
wykonuje prace inzynierskg pod kierunkiem nauczyciela akademickiego: profesora, doktora
habilitowanego lub doktora. Praca podlega ocenie przez promotora i przynajmniej jednego recenzenta.

Praca dyplomowa jest sktadana w formie elektronicznej. Za skuteczne zlozenie pracy dyplomowej
uznaje sie spetnienie ponizszych warunkdw: wgranie pracy dyplomowej do uczelnianego repozytorium
pisemnych prac dyplomowych, ztozenie o$wiadczenia o samodzielnym wykonaniu pracy dyplomowej
oraz zatwierdzenie pracy przez promotora.

Warunkiem dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest:

uzyskanie liczby punktéw ECTS potwierdzajacych osiggniecie wszystkich efektow uczenia sie
przewidzianych w programie studiow oraz zaliczenie wszystkich wymaganych zaje¢ o charakterze
informacyjnym,

Ztozenie pracy dyplomowe;j,

pozytywna opinia o pracy dyplomowej promotora po sprawdzeniu pracy przez Uczelnie z
wykorzystaniem Jednolitego Systemu Antyplagiatowego,

pozytywna opinia o pracy dyplomowej promotora i co najmniej jednego recenzenta,

Ztozenie kompletu dokumentéw przed planowang datg obrony.

W trakcie egzaminéw dyplomowych komisje oceniajg wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
studentow nabyte w trakcie realizacji programu studiéw. Przebieg egzamindéw dyplomowych jest
okreslony w Regulaminie Studiow.

Przed rozpoczeciem semestru dyplomowego dziekan podaje do wiadomosci wykaz zagadnien
obowigzujacych na egzaminie dyplomowym.

Egzamin dyplomowy sktada sie z obrony pracy dyplomowej i odpowiedzi na co najmniej trzy pytania
z wykazu zagadnien obowigzujacych na egzaminie dyplomowym. Za oceng egzaminu przyjmuje sie
Srednig arytmetyczng z oceny za obrong pracy dyplomowej i ocen czastkowych uzyskanych za
odpowiedzi na wszystkie zadane pytania. Egzamin dyplomowy jest zdany, gdy pozytywna jest ocena za
obrone pracy dyplomowej i wigkszo$¢ pozostatych ocen czgstkowych.

Ostateczny wynik studiéw ustala komisja egzaminu dyplomowego, obliczajac go na podstawie wzoru:

Wst = 0,6 X Pst + 0,2 X Pgyp + 0,2 X Eqyp

Pst — Srednia wazona ocen z przebiegu studiow,
Payp — 0Cena pracy dyplomowej
Eqyp — 0Cena egzaminu dyplomowego.
Ukonczenie studidw nastepuje po ziozeniu egzaminu dyplomowego z wynikiem pozytywnym.
Absolwent otrzymuje dyplom ukoriczenia studiéw na okre$lonym kierunku i profilu wraz z suplementem
do dyplomu oraz ich odpisami.



15. Praktyki zawodowe:

Na kierunku lotnictwo praktyki zawodowe stanowig integralng cze$¢ programu studidéw i podlegajg
zaliczeniu. Zgodnie z harmonogramem studiow studenci odbywajg praktyke:

- dla specjalnosci Bezpieczenstwo Transportu Lotniczego w wymiarze 160 h w przerwie wakacyjne;
po IV semestrze (5 punkty ECTS);

- dla specjalnosci Organizacja Ruchu lotniczego w wymiarze 160 h w przerwie wakacyjnej po IV
semestrze (5 punkty ECTS);

- dla specjalnosci Bezzatogowe Statki Powietrzne w wymiarze 160 h w przerwie wakacyjnej po IV
semestrze (5 punkty ECTS);

- dla specjalnosci silniki lotnicze i ptatowce

e w wymiarze 160 h w przerwie wakacyjnej po semestrze IV i VI po 80 h po kazdym semestrze (5
punkty ECTS) - w przypadku studentéw, ktérzy nie zadeklarowali szkolenia w ramach organizacji PART
147;

o w wymiarze 1000 h (z czego 348 h jest ujetych, jako laboratoria, 652 h w o$rodku PART-145/
PART CAO - zgodnie z wymaganiami EASA PART 66 i Urzedu Lotnictwa Cywilnego dla
certyfikowanego osrodka PL.147.0022) w przerwie wakacyjnej po semestrze IV i VI (5 punkty ECTS)
tylko Studenci specjalnosci silniki lotnicze i ptatowce , ktorzy decydujq sie na odbycie szkolenia w
ramach Organizacji PART 147, co skraca sciezke do zdobycia licencji mechanika B1.2, zgodnie z PART
66, Wykonane w przerwie wakacyjnej po semestrze IV i VI 326 h zostanie wliczone do dodatkowe;j
wymaganej praktyki w ramach PART 147.

- dla specjalnosci pilotaz statkéw powietrznych w wymiarze 221 h (zgodnie z wymaganiami Urzedu
Lotnictwa Cywilnego dla certyfikowanego o$rodka ATO-46) od Ill do VII semestru wigcznie (IIl sem — 1
pkt, IV sem. — 3 pkt. ECTS, V sem. — 5 pkt. ECTS, VI sem. — 10 pkt. ECTS, VII sem. — 6 pkt. ECTS).
Praktyka ma sposob ciagly po zakwalifikowaniu sie studenta na specjalno$¢ i jest zwigzana z
praktycznym ksztatceniem pilota statkow powietrznych. Liczba zrealizowanych godzin praktyki w
poszczegolnych semestrach uzalezniona jest od warunkéw pogodowych i infrastrukturalnych.

Podstawowymi celami praktyk studenckich sa;

* rozwijanie dotychczas zdobytych umiejetno$ci w rzeczywistych warunkach funkcjonowania firm,
* przygotowanie studenta do samodzielnosci i odpowiedzialnosci za powierzone mu zadania,
* rozwijanie kompetencji zwigzanych z pracg zespotowg oraz umiejetnoscig podejmowania decyzji,
* poznanie zakresu obowigzkéw i techniki pracy specjalistow na réznych stanowiskach, poznanie
organizacji i metod funkcjonowania przyktadowych przedsiebiorstw zwigzanych z obszarem inzynierii
lotniczej,

* pozyskiwanie kontaktow zawodowych pomocnych w okresie poszukiwania pracy po zakoAczeniu
studidw.

Za organizacje i nadzorowanie praktyk studenckich odpowiedzialny jest Petnomocnik Dziekana ds.
praktyk studenckich oraz opiekunowie praktyk, ktérym przydzielane sg grupy studentéw. W zakresie
praktyk dla specjalnosci pilotaz statkow powietrznych odpowiada Centrum Ksztatcenia Lotniczego
Politechniki Poznanskiej (ATO-46), a dla specjalnosci silniki lotnicze i ptatowce Organizacja Szkolenia
Personelu Obstugi Technicznej PART -147 PL.147.0022.

Szczegdtowe informacie znajdujg sie na stronie:
https://www.lotniskokakolewo.pl/lotnictwo/szkolenie/ckl/

1"


https://www.lotniskokakolewo.pl/lotnictwo/szkolenie/ckl/
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Zagadnienia zwigzane z organizacja, realizacjq i zaliczeniem praktyk opisane sg w Regulaminie studiow
§32 oraz ,Regulaminie praktyk studentéw studiow stacjonarnych i niestacjonarnych Politechniki
Poznanskiej’.

Na praktyki kieruje studenta Centrum Praktyk i Karier Politechniki Poznariskiej (CPiK). Studenci mogq
odbywaé praktyki rbwniez na podstawie: skierowania uzyskanego w organizacjach (w tym studenckich)
oferujgcych praktyki oraz indywidualnego porozumienia zawartego przez studenta z zaktadem pracy.

Studenci kierunku lotnictwo mogg odbywac praktyki m.in. w portach lotniczych, aeroklubach, spétkach
handlingowych zajmujacych sie obstugg statkow powietrznych na lotniskach, przedsiebiorstwach
spedycyjnych (posiadajacych dziat przewozow lotniczych). Praktyki moga by¢ rowniez realizowane w
lotniczych bazach wojskowych, przedsigbiorstwach produkcji cze$ci lotniczych oraz osrodkach
ksztatcenia lotniczego. Oferowana przez CPIiK baza przedsiebiorstw dostepna jest na stronie:
https://cpk.put.poznan.pl/agreement/list.

Szczegotowe zasady odbywania praktyk studenckich na Wydziale znajdujg sie w Regulaminie
organizacji praktyk studenckich objetych programem studiéw. Wg w/w zasad student, celem zaliczenia
praktyki, zobowigzany jest do:

a) przygotowanie, we wspdipracy z przedstawicielem przedsiebiorstwa, w ktérym realizowana bedzie
praktyka, programu praktyk (na odpowiednim formularzu, z potwierdzeniem przedstawiciela
przedsiebiorstwa),

b) uzyskanie akceptacji miejsca, terminu i programu praktyk przez opiekuna praktyk,

c) podpisanie umowy z przedsiebiorstwem, przy wspotudziale CPIK,

d) sporzadzenie i przekazanie opiekunowi sprawozdania z praktyki.

Whpisu zaliczenia praktyki dokonuje opiekun na podstawie weryfikacji przedtozonej dokumentacji
i uzyskania przez studenta przypisanych do praktyki efektow uczenia sie.

16. Jezyk obcy:

Na kierunku lotnictwo jezyk obcy realizowany jest na semestrach 1,2.3 i 4 w tgcznym wymiarze 120
godzin (8 pkt ECTS) i kofczy sie egzaminem na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia
Jezykowego. Zajecia w ramach nauki jezyka obcego prowadzone sg przez kadre wyspecjalizowanej
jednostki miedzywydziatowej — Centrum Jezykdw i Komunikacji.

Na kierunku lotnictwo jezyk obcy w Srodowisku pracy realizowany jest na semestrze 5, w fgcznym
wymiarze godzin 30 (2 pkt ECTS).


https://cpk.put.poznan.pl/agreement/list
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Przedmioty uwzgledniajgce efekty uczenia sie w zakresie znajomosci jezyka obcego (O — ogotem,
W - wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS).

Liczba godzin
Sem. Nazwa przedmiotu ECTS
0 w c L P
1 Jezyk angielski 30 0 30 0 0 2
2 Jezyk angielski 30 0 30 0 0 2
3 Jezyk angielski 30 0 30 0 0 2
4 Jezyk angielski 30 0 30 0 0 2
5 Jezyk angielski w Srodowisku pracy 30 0 30 0 0 2
Razem | 150 10

17. Zajecia z wychowania fizycznego:

Liczba godzin Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu punktow
1 Wychowanie fizyczne 30 30 0
2 | Wychowanie fizyczne 30 30 0
Razem 60

18. Szkolenia:

Szkolenia (O - ogétem, W — wyktad, C — éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktéw
ECTS).

Liczba godzin Liczba
Sem. Nazwa przedmiotu punktéw
0 w | C L | P | EcTs
Szkolenie BHP — z zakresu bezpiecznych i
higienicznych warunkéw ksztatcenia. 4 4 0
Szkolenie biblioteczne - z zakresu
Korzystania z zasobéw bibliotecznych. 2 2 0
Szkolenie z e-learningu - 2z zakresu
przygotowania do udziatu w zajeciach z
wykorzystaniem metod i technik ksztatceniana| 2 2 0
odlegtos¢.
Razem 8 0

19. Przedmioty obieralne (zajecia do wyborul):

W ramach kierunku Lotnictwo student wybiera specjalno$¢, ktora stanowi zbidr przedmiotow
rozumianych w catosci jako blok obieralny.
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Wykaz przedmiotéw obieralnych - zaje¢ do wyboru (O — ogotem, W — wyktad, C — Cwiczenia,

L — laboratorium, P — projekt, ECTS - liczba punktow ECTS).

Specjalno$¢: Silniki lotnicze i ptatowce

Liczba godzin
Sem Nazwa przedmiotu ECTS
(0] w c L P
3 | Rysunek techniczny (CAD) 15 0 0 15 0 2
3 |Maszynoznawstwo | 15 15 0 0 0 1
3 |Fizykall 30 15 15 0 0 2
4 |Termodynamika 15 15 0 0 0 1
3 |Mechanika techniczna 10 10 0 0 0 1
3 |Matematyka Il 40 20 20 0 0 3
4 |Wytwarzanie i obrébka materiatow 30 15 0 15 0 2
4 |Ekologiczne aspekty lotnictwa 30 0 0 30 0 2
3 |Podstawy Konstrukcji Maszyn I 45 15 15 15 0 4
4 [Metrologia warsztatowa 30 15 0 15 0 2
4 |Budowa zespotéw napedowych 55 20 20 15 0 4
4.5 |Konstrukcja ptatowcow 90 45 45 0 0 7
4 [Mechanika Ptynow 30 15 15 0 0 3
4 |Wytrzymato$¢ materiatdw 45 15 30 0 0 4
5,6 |Teoria silnikdw lotniczych 75 30 45 0 0 6
4 |Wprowadzenie do automatyki 45 15 0 30 0 3
5 |Pomiary wielko$ci mechanicznych 30 15 0 15 0 2
4,6 |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 5
7 |Wibroakustyka i struktury inteligentne 45 30 15 0 0 4
5 |Eksploatacja ptatowcoéw i silnikéw lotniczych 30 15 15 0 0 2
5 |Dynamika gazéw 45 15 30 0 0 4
5 |Mechanika lotu 60 30 15 0 15 4
5 |Paliwaismary 30 15 0 15 0 2
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5 [|Wymiana ciepta, pedu i masy 45 15 15 15 0 4
5 |Elektromechaniczne systemy napedowe 45 30 0 15 0 3
6 [Numeryczna termomechanika 45 15 0 30 0 4
6 |Systemy poktadowe 45 30 0 15 0 4
6 |Analiza danych 30 15 0 0 15 2
6 |Projektowanie statkéw powietrznych 60 30 0 30 0 5
6,7 |Badania i diagnostyka silnikéw lotniczych 60 30 0 30 0 5
6.7 lZc:Fr;[i(igryvar\]/ane systemy projektowania silnikow 75 30 0 45 0 6
7 |Seminarium dyplomowe 15 0 15 0 0 2
6 |Praca przejéciowa 4 0 0 0 4 5
7 |Praca dyplomowa 5 0 5 0 0 13
Razem | 1269 123
Specjalnos¢: Pilotaz statkow powietrznych
Liczba godzin
Sem Nazwa przedmiotu ECTS
0 W c L P
3 |Ochrona $rodowiska 15 0 0 15 0 1
3-7 |Technika pilotazu i symulatory lotu 218 63 | 155 0 0 16
3-6 |Meteorologia 2 90 60 30 0 0 8
3-6 |Ogodlna wiedza o samolocie 2 135 75 60 0 0 10
3-5 |Nawigacja lotnicza 135 60 75 0 0 10
3-6 |Wykonanie i planowanie lotu 2 150 60 60 30 0 11
3.5 lli’)rti\i/(\i(;;g?i;ze oraz procedury kontroli ruchu 45 30 15 0 0 3
4,5 |Czlowiek - mozliwosci i ograniczenia 3 45 45 0 0 0 3
3,4 |Zasady lotu 60 60 0 0 0 3
3 |kacznose 2 30 15 15 0 0 1
3 |Czlowiek - mozliwosci i ograniczenia 2 30 15 15 0 0 1




16

4 [Mechanika Plynow 30 15 15 0 0 2
4,5 |Procedury operacyjne 2 45 30 0 15 0 3
4 Erti\i/(\é(;;(é?igze oraz procedury kontroli ruchu 45 30 15 0 0 3
4-7 |Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 24
7 |Seminarium dyplomowe 15 0 15 0 0 2
5 |Dynamika gazéw 45 15 30 0 0 4
6 |Praca przejsciowa 4 0 0 0 4 5
7 |Praca dyplomowa 5 0 5 0 0 13

Razem | 1142 123
Specjalnos¢: Bezpieczenstwo transportu lotniczego
Liczba godzin
i: Nazwa przedmiotu EgT
0 w c L P

3

Zarzgdzanie ryzykiem zagrozen w lotnictwie 60 15 30 0 15 5
4 Niezawodno$¢ i bezpieczenstwo obiektdw technicznych 60 30 30 0 0 4
6 Systemy zarzgdzania bezpieczenstwem 45 30 15 0 0 3
! Badanie zdarzen lotniczych 30 15 0 0 15 3
° Niezawodno$¢ cztowieka w lotnictwie 60 30 15 15 0 5
6 Czynnik ludzki 60 30 15 15 0 4
! Zagrozenia terrorystyczne 15 15 0 0 0 1
3 Bezpieczenstwo portéw lotniczych 30 15 0 0 15 4
4 Bezpieczenstwo ruchu lotniczego 45 30 0 0 15 4
> Bezpieczenstwo eksploatacji statkow powietrznych 30 15 0 0 15 4
° Systemy bezpieczenstwa w lotnictwie 30 15 15 0 0 2
0 Ryzyko zawodowe w przedsiebiorstwach lotniczych 30 15 0 0 15 2
4 Transport lotniczy 60 30 15 0 15 5
6 Zarzgdzanie przedsiebiorstwem lotniczym 45 15 15 0 15 3
° Logistyka transportu lotniczego 45 30 15 0 0 4
6 Ekonomika transportu 30 15 15 0 0 2
! Przewozy fadunkow niebezpiecznych w lotnictwie 15 15 0 0 0 1
4 Prawo lotnicze i transportowe 15 15 0 0 0 1
0 Certyfikacja wyrobéw lotniczych 15 15 0 0 0 1
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° Organizacje lotnicze 15 15 0 0 0 2
! Lotnictwo panstwowe 15 15 0 0 0 1
] Urzgdzenia symulac;ji lotu 30 15 0 15 0 4
° Bezzatogowe statki powietrzne 45 30 0 0 15 4
! Kierunki rozwoju lotnictwa 45 15 0 30 0 4
) Eksploatacja srodkéw transportu 60 30 15 15 0 4
° Podstawy diagnostyki technicznej 45 30 0 15 0 4
° Paliwa lotnicze 45 15 0 15 15 4
0 Srodowiskowe oddziatywanie lotnisk 45 15 0 15 | 15 4
0 Przetwarzanie i prezentacja wynikéw badan 30 15 15
4 |Praktyka zawodowa 0 0 0 5
6 Praca przejsciowa 4 0 0
9 |Hatas w lotnictwie 30 15 15
) Ekologiczne aspekty lotnictwa 45 0 15 30 0 4
! Seminarium dyplomowe 15 0 15 0 0 2
! Praca dyplomowa 5 0 0 0 5 13
Razem
1194 123
pecjalnos¢: Organizacja ruchu lotniczego
Liczba godzin
Sem Nazwa przedmiotu EgT
(0] w c L P
3
Organizacja ruchu lotniczego 45 30 15 0 0 4
° Zarzadzanie przestrzenig powietrzng 45 30 0 0 15 4
° Zarzadzanie misjami BSP 45 30 15 0 0 2
) Bezpieczenstwo ruchu lotniczego 45 30 0 0 15 4
’ Planowanie lotéw VFR 45 15 15 0 15 5
) Planowanie lotéw IFR 45 15 15 0 15 5
° Inzynieria ruchu lotniczego 30 15 15 0 0 2
° Niezawodnos$¢ cztowieka w lotnictwie 60 30 15 15 0 5
° Czynnik ludzki 60 30 15 15 0 4
° Organizacije lotnicze 15 15 0 0 0 2
! Badanie zdarzen lotniczych 30 15 0 0 15 3
! Lotnictwo panstwowe 15 15 0 0 0 1
* Prawo lotnicze i transportowe 15 15 0 0 0 1
) Symulacje proceséw w transporcie lotniczym 30 15 0 15 0 4
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° Ryzyko zawodowe w przedsiebiorstwach lotniczych 30 15 0 0 15 2
] Urzadzenia symulacji lotu 30 15 0 15 0 4
° Bezzatogowe statki powietrzne 45 30 0 0 15 4
’ Eksploatacja srodkéw transportu 60 30 15 15 0 4
° Podstawy diagnostyki technicznej 45 30 0 15 0 4
° Metody prognozowania statystycznego w lotnictwie 30 15 0 0 15 2
° Zarzgdzanie przedsiebiorstwem lotniczym 45 15 15 0 15 3
° Logistyka transportu lotniczego 45 30 15 0 0 4
° Ekonomika transportu 30 15 15 0 0 2
! Kierunki rozwoju lotnictwa 45 15 0 30 0 4
! Rynek ustug lotniczych 30 30 0 0 0 2
° Paliwa lotnicze 45 15 0 15 15 4
° Srodowiskowe oddziatywanie lotnisk 45 15 0 15 15 4
° Przetwarzanie i prezentacja wynikow badan 30 15 0 15 0 2
! Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 5
° Hatas w lotnictwie 30 15 0 15 0 3
! Ekologiczne aspekty lotnictwa 45 0 15 30 0 4
° Praca przejsciowa 4 0 0 0 4 5
! Seminarium dyplomowe 15 0 15 0 0 2
! Praca dyplomowa 5 0 0 0 5 13
Razem 123
1179
Specjalnos¢: Bezzatogowe statki powietrzne
Liczba godzin
Sem Nazwa przedmiotu EgT
(0] w c L P
4
Prawo lotnicze i transportowe 15 15 0 0 0 1
) Bezpieczenstwo ruchu lotniczego 45 30 0 0 15 4
° Zarzadzanie misjami BSP 30 15 15 0 0 2
3 Organizacja ruchu lotniczego 45 30 15 0
6 |Czynnik ludzki 60 30 | 15 | 15
° Certyfikacja wyrobéw lotniczych 15 15 0 0 0 1
) Eksploatacja srodkéw transportu 60 30 15 15
5 |Podstawy diagnostyki technicznej 45 30 0 15
3 |zasady wykonywania lotéw VLOS i BVLOS 15 15 0 0
3 Budowa bezzatogowego statku powietrznego 15 15 0 0 0 1
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9 |Systemy detekgji i neutralizacji dronéw 30 15 0 0 15 3
! Meteorologia w lotach BSP 45 15 30 0 0 3
° Zarzadzanie ryzykiem w lotach BSP 30 15 15 0 0 2
° Niezawodnos¢ i bezpieczenstwo BSP 30 15 15 0 0 3
° Niezawodnos$¢ systemow 30 15 15 0 0 2
° Budowa kadtub6éw samolotow 60 15 15 0 30 5
° Budowa ram multirotoréw 60 15 15 0 30 5
° Wibroakustyczne metody detekcji uszkodzen 45 15 15 15 6
4 |systemy elektryczne i elektroniczne 60 30 15 15
5 |Autonomiczne statki powietrzne 60 15 30 15 5
! Kierunki rozwoju lotnictwa 45 15 0 30 0 4
° Hatfas w lotnictwie 30 15 0 15 0 3
) Ekologiczne aspekty lotnictwa 45 0 15 30 0 4
° Aplikacje dronowe 60 30 0 30 0 6
3 |Wprowadzenie do programowania systeméw

bezzatogowych 75 30 0 15 30 7
4 Elektryczne napedy statkdw powietrznych 45 15 0 30 0 4
! Konstrukcja bezzatogowego statku powietrznego 30 0 0 0 30 3
° Przetwarzanie i prezentacja wynikéw badan 30 15 0 15 2
4 Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 5
° Praca przejsciowa 4 0 0 0 4 5
! Seminarium dyplomowe 15 0 15 0 0 2
! Praca dyplomowa 5 0 0 0 5 13

Razem 123
1179

taczna liczba punktow ECTS zwigzanych z kazdg specjalnoscig wynosi 123, co stanowi 58,6%
wszystkich punktow ECTS wymaganych do uzyskania kwalifikacji na poziomie 6 PRK.

20. Kompetencje inzynierskie:

W tabeli zamieszczono wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umozliwiajacych uzyskanie
kompetenciji inzynierskich zawartych w rozporzadzeniu w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacii.

Wykaz kierunkowych efektow uczenia sie umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich

Kategoria

PRK Opis i kod sktadnika opisu

Kierunkowe efekty uczenia si¢

Symbol efektu
kierunkowego
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Wiedza:
absolwent zna
i rozumie

podstawowe procesy zachodzace w
cyklu zycia urzadzen, obiektdw i
systemow technicznych (P6S_WG)

ma uporzadkowang, podbudowang,
teoretycznie wiedze ogdlng z zakresu techniki
i roznorodnych Srodkéw transportu lotniczego,
0 cyklu zycia $rodkéw transportu, zaréwno
sprzetowych, jak i programowych, a w
szczegdlnosci o zachodzacych w nich
kluczowych procesach

L1_wo2

ma szczegotowq wiedze zwigzang z
wybranymi zagadnieniami z zakresu
budowy lotniczych uktadéw napedowych i
projektowania ich podzespotow

L1_Wo7

podstawowe zasady tworzenia i
rozwoju réznych form indywidualne;
przedsiebiorczosci (P6S_WK)

zna podstawowe pojecia z zakresu
ekonomii, prawa i etyki, odnoszace sie w
szczegoInosci do przewozu lotniczego w
tym podstawowe pojecia i zasady z zakresu
ochrony wlasno$ci przemystowej i prawa
autorskiego, ma podstawowa wiedze
dotyczaca zarzadzania i prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej oraz zna ogélne
zasady tworzenia i rozwoju form
indywidualnej przedsigbiorczo$ci, zwlaszcza
w aspekcie przedsiebiorstw lotniczych

L1_w21

Umiejetnosci:
absolwent
potrafi

planowac i przeprowadzac
eksperymenty, w tym pomiary i
symulacje komputerowe,
interpretowaé uzyskane wyniki i
wycigga¢ wnioski (P6S_UW)

potrafi wtasciwie zaplanowac¢ oraz wykonaé
eksperymenty, w tym pomiary oraz
symulacje komputerowe, dokonaé
interpretacji uzyskanych rezultatéw, oraz
poprawnie wyciagnaé ptynace z nich
whnioski

L1_U03

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu
réznych technik w Srodowisku zawodowym i
innych $rodowiskach korzystajac z
formalnego zapisu konstrukcji, rysunku
technicznego, specjalistycznych poje¢ i
definicji z zakresu studiowanego kierunku
studiow

L1_u10

przy identyfikacji i formutowaniu
specyfikacji zadan inzynierskich oraz
ich rozwigzywaniu:

wykorzystywac posiadang wiedze —
formutowaé i rozwigzywac ztozone i
nietypowe problemy oraz wykonywaé
zadania w warunkach nie w peni
przewidywalnych formutujac i rozwigzujac
zadania dotyczace lotnictwa cywilnego,

L1_Uo04
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- wykorzysta¢ metody analityczne, | zastosowa¢ odpowiednio dobrane metody,
symulacyjne i eksperymentalne w tym metody analityczne, symulacyjne lub

eksperymentalne

- dostrzega¢ ich aspekty systemowe i

pozatechniczne, w tym aspekty

etyczne
potrafi dokona¢ wstepnej oceny
- dokonac wstgpnej oceny ekonomicznej proponowanych rozwigzan w
ekonomicznej proponowanych zakresie konsumpcii i produkgji i L1.Ut2
rozwiazan i podejmowanych dziatan podejmowanych dziatar inzynierskich
inzynierskich
(P6S_UW)

potrafi dostrzec w procesie formutowania i
rozwigzywania zadan z transportu
lotniczego réwniez aspekty prawne, w
o . L1_U05
szczegblnosci wykorzystac aspekty
europejskich i krajowych przepiséw prawa
lotniczego

potrafi krytycznie analizowac obiekty i
dokona¢ krytycznej analizy sposobu | rozwigzania techniczne, potrafi wyszukiwac
funkcjonowania istniejacych rozwigzan| w katalogach i na stronach producentow

technicznych i ocenié te rozwigzania | gotowe komponenty maszyn i urzadzen, w L1_U16
tym $rodkdw i urzadzen, oceni¢ ich
(P6S_UW) przydatno$¢ do wykorzystania we wiasnych

projektach technicznych i organizacyjnych

potrafi odpowiednio dobra¢ materiaty na
proste konstrukcje lotnicze, wskazaé roznice
. , o L1_U09
pomiedzy stosowanymi w lotnictwie
projektowaé — zgodnie z zadang paliwami
specyfikacjg — oraz wykona¢ typowe
dla kierunku studiéw proste
urzadzenia, obiekty, systemy lub
zrealizowac procesy, uzywajac
odpowiednio dobranych metod,
technik, narzedzi i materiatow

potrafi projektowac — zgodnie z zadang

specyfikacjg — oraz wykonac¢ typowe dla
kierunku studiéw proste urzadzenia, obiekty,
systemy lub zrealizowaé procesy, uzywajac L1 U14
(P6S_UW) odpowiednio dobranych metod, technik, -

narzedzi i materiatow $rodki transportu z

odpowiednimi wymaganiami zewnetrznymi

(np. dotyczacymi ochrony Srodowiska)

21. Zajecia z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych:

Wykaz przedmiotow z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (zastosowane
oznaczenia: O — ogotem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P - projekt)



Sem. Nazwa przedmiotu o w c L P | ECTS
Podstawy ekonomii i zarzgdzanie Small
7 Business'em 30 15 15 0 0 2
7 Etyka w biznesie i dyplomacii 15 0 15 0 0 1
7 Sztuka autoprezentacji 30 15 15 0 0 2
Razem 75 5
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tacznie w ramach zaje¢ z przedmiotdw z dziedziny nauk humanistycznych lub/i spotecznych
uzyskiwanych jest 5 punktow ECTS.

22. Zajecia zwigzane z prowadzona w uczelni dziatalno$cia naukowa:

Zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalno$cig naukowg

Nazwa przedmiotu

Liczba
punktéw
ECTS

Udziat studentow
w zajeciach
przygotowujacych

do

prowadzenia

dziatalnosci
naukowej lub udziat
w tej dziatalnosci

(TAKINIE)

Opis dziatalnosci naukowej

Przedmioty ogélne, podstawowe i kierun

kowe:

Materiatoznawstwo 3

Ksztattowanie odpornosci na
zuzycie tribologiczne powierzchni
elementéw maszyn przez obrébke
cieplng

Maszynoznawstwo 1

Badania w zakresie zastosowania
alternatywnych uktadéw maszyn i

urzgdzen w uktadach napedowych
i aerodynamice statoptatow

Wytrzymato$é materiatow 3

Analiza sposobéw badania
trwatosci i wytrzymatosci
elementéw pojazdéw
samochodowych; Analiza
mozliwosci obrébki cieplno-
chemicznej czopéw watu
korbowego silnikdw spalinowych

Mechanika techniczna 3

Statyka i dynamika ztozonych
konstrukcji inzynierskich oraz ich
wspoétpraca z podtozem
gruntowym i powietrzem

Komputerowe wspomaganie

Metody ksztattowania
inteligentnych materiatéw i

projektowania 2 o nawierzchni drogowych oraz
lotniskowych
Ocena wptywu obrébki laserowej
Wytwarzanie i obrébka 5 n wybranych zeliwnych elementéw
materiatéw maszyn na ich odpornos¢ na
zuzycie Scierne
Podstawy Termodynamiki 2 - Badania analityczne i numeryczne

silnikow cieplnych w tym takze




niestacjonarnych przeptywéw
ciepta i oston termicznych

Podstawy Mechaniki Ptynéw

Numeryczne i eksperymentalne
badania przeptywow reagujgcych
(spalanie) i zimnych (zaréwno
Scisliwych jak i niescisliwych)

Napedy statkéw
powietrznych

Tak/-

Identyfikacja doswiadczalna
gtéwnych cech operacyjnych
dwustopniowego systemu
spalania ubogich mieszanek
gazowych w silniku spalinowym

Aerodynamika

Tak/-

Wyznaczenie charakterystyki
aerodynamicznej rakiety
sondazowej HEXA 2 , Badania
nad minimalizacjg oporu
aerodynamicznego ()

Lotniska

Metodyczne aspekty
wykorzystania testu LTO do oceny
oddziatywania na srodowisko
operaciji lotniczych w oparciu o
Lotnisko Chopina w Warszawie

Ekologiczne aspekty
lotnictwa

Tak/-

Ocena emisji masowej i
wymiarowej nanoczastek z
silnikéw lotniczych

Budowa $rodkoéw transportu
lotniczego

Wykonanie procesu optymalizacji
numerycznej Smigta oraz dobor
nowego innowacyjnego materiatu
na $migto do BSP, w celu
obnizenia emisji akustycznej przy
zachowaniu pierwotnych osiggow.

Ogolne bezpieczenstwo lotu

Ocena ryzyka dla lotow z
widocznos$cig w przestrzeni
niekontrolowanej

Nawigacja

Analiza wptywu wiatru na zuzycie
paliwa i emisje szkodliwych
zwigzkow spalin na wybranej
trasie lotu

Cziowiek-mozliwosci i
ograniczenia 1

Analiza stanu psychofizycznego
operatora bezzatogowego i
zatlogowego statku powietrznego
w trakcie wykonywania operaciji
lotniczej

Specjalnosé: Bezpieczenstwo transportu lotniczego

Zarzadzanie ryzykiem

System bezpieczenstwa

. . R Takl/- transportu bagazu w ruchu
zagrozen w lotnictwie .
lotniczym
Niezawodnosc i Procedyry (_jecy;yjn(? W .
- . S obstugiwaniu obiektow systemow
bezpieczenstwo obiektow -/- ; e
. technicznych uwzgledniajgce
technicznych .
analize ryzyka
Systemy zarzadzania Zarzad;anle ryzykl_em zagroz§>n w
- i -/- systemie utrzymania samolotow
bezpieczenstwem . .
wielozadaniowych F-16
Niezawodnosé cztowicka w Ocena niezawodnosci cztowieka w
Tak/- uktadach M-T-E (man-technology-

lotnictwie

environment) w lotnictwie.
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Czynnik ludzki jako gtéwna
przyczyna powstawania

Czynnik ludzki Takl- wypadkow lotniczych w lotnictwie
0golnym
Potencjalne skutki ataku
Zagrozenia terrorystyczne -/- terrorystycznego na elektrownie
jadrowg
Identyfikacja zrodet zagrozen
Bezpieczenstwo ruchu Zwigzanych 2 uzytkovyanlem
lotniczego -/- bezzatogowych statkow
powietrznych (UAV) w miejskiej
przestrzeni powietrznej
. i - Identyfikacja zrodet zagrozen
Bezpieczenstwo eksploatacji
. . -/- podczas lotu bezzatogowego
statkow powietrznych
transportu medycznego
Systemy bezpieczenstwa w Dngrsyflk'acla zarzqd; ania
lotnictwie -/- bezpieczenstwem lotniczym na
podstawie réznic miedzy GA i CAT
Transport lotniczy -/- Badania rynku ustug lotniczych
Metodyka rozwigzywania
Logistyka transportu n stochastycznych problemow
lotniczego rankingu wielokryterialnego
stosowana w transporcie
Wykorzystanie techniki symulacji
Urzgdzenia symulac;ji lotu Tak/- do poprawy wydajnosci w
lotnictwie ogélnym
Monitorowanie stanu na
Bezzatogowe statki Tak/- przejazdach kolejowo-drogowych
powietrzne z wykorzystaniem bezzatogowych
statkéw powietrznych
Eksploatacja $rodkéw Metody angllzy. ' oceny gotowgscn
Tak/- technicznej wojskowych statkéw
transportu .
powietrznych
Podstawy diagnostyki Zaggdnlema diagnostyki 3|I_n|kow
. - Tak/- spalinowych z wykorzystaniem
technicznej R
drgan rezonansowych
Analizy procesu produkcji biopaliw
Paliwa lotnicze Takl/- |Otr.]|CZ¥Ch ! pows.t awania .
zwigzkow szkodliwych spalin w
wyniku ich spalania
. Ocena emisji zwigzkéw
Eko.loglczne aspekty Tak/- toksycznych silnikéw lotniczych w
lotnictwa A
tescie LTO
Srodowiskowe Analizy emisji i dyspersji zwigzkéw
. . . Tak/- toksycznych na obszarach
oddziatywanie lotnisk -
przylegtych do lotnisk
Ryzyko zawodowe w Identyfikacja zagrozen oraz ocena
_ ryzyka zawodowego na
przedsiebiorstwach -/- . .
. stanowisku operatora kontroli
lotniczych :
ruchu lotniczego
Hatas w lotnictwie Tak/- Badf,;lnla akystyczne na obszarach
portow lotniczych
Opracowywanie raportow z
Badanie zdarzen lotniczych Takl/- wypadkow i powaznych

incydentow
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Razem 110/210 (52,38%)

Specjalnosé: Organizacja Ruchu Lotniczego

Zarzadzanie misjami BSP

Model zarzgdzania ryzykiem
bezzatogowych statkéw
powietrznych podczas operacji
lotniczych

Organizacja ruchu
lotniczego

Procesy stochastyczne w ruchu
lotniczym i jego obstudze oraz
problemy pojemno$ci sektora
kontroli ruchu lotniczego

Bezpieczehstwo ruchu
lotniczego

Identyfikacja zrodet zagrozen
zwigzanych z uzytkowaniem
bezzatogowych statkéw
powietrznych (UAV) w miejskiej
przestrzeni powietrznej

Planowanie lotéw VFR

Modele podstawowe oraz
optymalizacyjne planowania lotéw

Planowanie lotéw IFR

Modele podstawowe oraz
optymalizacyjne planowania lotéw

Niezawodnos$¢ cztowieka w

Tak/-

Ocena niezawodnosci cztowieka w
uktadach M-T-E (man-technology-

lotnictwie environment) w lotnictwie.
Czynnik ludzki jako gtéwna
Czynnik ludzki Tak/- przyczyna pow§tawan|a T
wypadkow lotniczych w lotnictwie
0golnym
Modelowanie ztozonych systemow
transportowych, dystrybucyjnych,
Symulacje procesow w Ioglstyc;nych oraz reorganizacja
. . -/- rzeczywistych procesoéw, oparta
transporcie lotniczym : . .
na technikach symulacyjnych i
wielokryterialnym wspomaganiu
decyzji
Wykorzystanie techniki symulaciji
Urzadzenia symulaciji lotu Tak/- do poprawy wydajnosci w
lotnictwie ogélnym
Monitorowanie stanu na
Bezzatogowe statki Tak/- przejazdach kolejowo-drogowych
powietrzne z wykorzystaniem bezzatogowych
statkdéw powietrznych
Eksploatacja $rodkéw Meton anghzw oceny gotowgsm
Tak/- technicznej wojskowych statkéw
transportu .
powietrznych
Podstawy diagnostyki Zaggdnlema diagnostyki 3|I_n|kow
. - Tak/- spalinowych z wykorzystaniem
technicznej R
drgan rezonansowych
Wykorzystanie modeli
Metody prognozowania n ekonometrycznych do
statystycznego w lotnictwie prognozowania przyczynowo-
skutkowego w lotnictwie
Metodyka rozwigzywania
Logistyka transportu n stochastycznych problemow
lotniczego rankingu wielokryterialnego
stosowana w transporcie
Paliwa lothicze Tak/- Analizy procesu produkcji biopaliw

lotniczych i powstawania
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zwigzkow szkodliwych spalin w
wyniku ich spalania
. Ocena emisji zwigzkow
tErz(rﬂsoch)?tzu nli ; Sisze:t)c/) 4 Tak/- toksycznych silnikow lotniczych w
P 9 tescie LTO
Srodowiskowe Analizy emisji i dyspersji zwigzkéw
. . . 4 Tak/- toksycznych na obszarach
oddziatywanie lotnisk )
przylegtych do lotnisk
Ryzyko zawodowe w Identyfikacja zagrozen oraz ocena
. ryzyka zawodowego na
przedsiebiorstwach 2 Tak/- ) .
; stanowisku operatora kontroli
lotniczych .
ruchu lotniczego
Opracowywanie raportow z
Badanie zdarzen lotniczych 3 Tak/- wypadkow i powaznych
incydentow
Hatas w lotnictwie 3 Tak/- Bade'inla akystyczne na obszarach
portéw lotniczych
Razem 108/210 (51,4%)
Specjalnos¢: Bezzalogowe statki powietrzne
Identyfikacja zrodet zagrozen
Bezpieczeristwo ruchu zwigzanych z uzytkovyanlem
lotniczego 3 -/- bezzatogowych statkéw
powietrznych (UAV) w miejskiej
przestrzeni powietrznej
Model zarzgdzania ryzykiem
Zarzadzanie misjami BSP 2 -/- bezz_a%ogowych statkow -
powietrznych podczas operacji
lotniczych
Procesy stochastyczne w ruchu
Organizacja ruchu 4 n lotniczym i jego obstudze oraz
lotniczego problemy pojemnosci sektora
kontroli ruchu lotniczego
Czynnik ludzki jako gtéwna
Czynnik ludzki 4 Tak/- przyczyna pow§tawan|a C
wypadkow lotniczych w lotnictwie
0golnym
Eksploatacja srodkéw Meton anz.allzy. ' oceny gotowc’>sm
4 Tak/- technicznej wojskowych statkéw
transportu .
powietrznych
. . Metody analizy i oceny gotowosci
Podst_awy (_1|agnostyk| 4 Tak/- technicznej wojskowych statkow
technicznej .
powietrznych
Hatas w lotnictwie 3 Tak/- Badrflnla ak.ustyczne na obszarach
portéw lotniczych
Budowa bezzatogowego Ko.ncepCJa t.)ezzalog.owggo
. 1 -/- pojazdu do inspekcji drog
statku powietrznego
startowych
Procedury decyzyjne w
Systemy detekgciji i 3 n obstugiwaniu obiektow systemow
neutralizacji dronéw technicznych uwzgledniajgce
analize ryzyka
Analiza ryzyka uderzenia
Zarzadzanie ryzykiem w 2 - bezzatogowym statkiem
lotach BSP powietrznym wykorzystywanym na
potrzeby operatora infrastruktury
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krytycznej na przyktadzie
elektrowni jadrowej

Niezawodnosc i
bezpieczenstwo BSP

Identyfikacja zrédet zagrozen
zwigzanych z uzytkowaniem
bezzatogowych statkow
powietrznych (UAV) w miejskiej
przestrzeni powietrznej

Niezawodnos¢ systemow 2

Procedury decyzyjne w
obstugiwaniu obiektéw systemow
technicznych uwzgledniajace
analize ryzyka

Budowa kadtubow
samolotow

Badania nad wytrzymatoscig
struktur cienkosciennych i
statecznoscig powtok. Badania
nad materiatami kompozytowymi

Budowa ram multirotoréw 4

Badania nad wytrzymatoscig
struktur cienkosciennych i
statecznoscig powtok. Badania
nad materiatami kompozytowymi

Wibroakustyczne metody
detekcji uszkodzen

Modelowanie oraz symulacja
badania wtasnosci materiatow i
struktur inteligentnych w tym:
materiatow piezoelektrycznych
termoelektrycznych, z pamigcig
ksztattu oraz polimerow
elektroaktywnych i powtokach
bionicznych

Systemy elektryczne i
elektroniczne

Algorytmy zautomatyzowanego
projektowania $migiet o obnizonej
emisji akustycznej z
uwzglednieniem kompromisu
pomiedzy emisjg akustyczng a
sprawnoscig napedowg Smigta

Aplikacje dronowe 6

Opracowanie systemu gasniczego
bezzatogowego statku
powietrznego

Elektryczne napedy statkow
powietrznych

Badania nad energochtonnoscig
napedow alternatywnych dla
lotnictwa

Konstrukcja bezzatogowego
statku powietrznego

Badania nad dynamikg ruchu
statkow powietrznych, metodami
pomiaru trajektorii w czasie
rzeczywistym, osiggami statkow
powietrznych.

Ekologiczne aspekty
transportu lotniczego

Tak/-

Ocena emisji zwigzkow
toksycznych silnikéw lotniczych w
tescie LTO

Autonomiczne statki
powietrzne

Tak/-

Koncepcja autonomicznego statku
powietrznego

Zasady wykonywania lotéw
VLOS i BVLOS

Tak/-

Opracowanie procedur lotow dla
BSP

Razem 109/210 (51,9%)

Specjalnosé: Pilotaz statkéw powietrznych
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Ochrona $rodowiska

Tak/-

Analizy emisiji i dyspersji zwigzkéw
toksycznych na obszarach przylegtych do
lotnisk

Technika pilotazu i symulatory
lotu

15

Tak/-

Analiza i monitorowanie lotu wg wskazan
przyrzadéw i naziemnych srodkéw
radionawigacyjnych.

Meteorologia 2

Tak/-

Analiza procesoéw i zjawisk determinujgcych
pogode, systemy pogodowe oraz zjawiska
niebezpieczne dla lotu oraz zaktécajgce
dziatanie urzadzen nawigacyjnych i
tacznosci.

Ogolna wiedza o samolocie 2

Budowa statku powietrznego wraz z
zespotami wykonawczymi.

Nawigacja lotnicza

Metody i techniki wykonywania zadan
nawigacyjnych zwigzanych z planowaniem,
przygotowaniem i wykonaniem lotu w
wybranych warunkach srodowiskowych i
eksploatacyjnych.

Wykonanie i planowanie lotu 2

11

Planowanie i monitorowanie lotu zgodnie z
obowigzujgcymi przepisami stuzb zeglugi
powietrznej.

Prawo lotnicze oraz procedury
kontroli ruchu lotniczego 2

Analiza dzielno$ci organizaciji lotniczych
wraz z przepisami licencjonowania
personelu lotniczego oraz systemu
zarzadzania ruchem lotniczym.

Cztowiek - mozliwosci i
ograniczenia 3

Tak/-

Analiza procesow emocjonalnych i
motywacyjnych cztowieka funkcjonujgcego
w sytuacjach normalnych, trudnych i
ekstremalnych w ukfadzie cztowiek — obiekt
techniczny.

Zasady lotu

Budowa i analiza samolotowych systemow
sterowania. Dynamika lotu statoptatow

tgcznos¢ 2

Badania nad metodami komunikacji
radiowej, teledetekcji, szyfrowania
komunikacji.

Mechanika Ptynéw

Tak/-

Numeryczne i eksperymentalne badania
przeptywow reagujgcych (spalanie) i zimnych
(zaréwno Scisliwych jak i niescisliwych)

Procedury operacyjne 2

Tak/-

Analiza dokumentacji operacyjnej i
nawigacyjnej w oparciu o przepisy zwigzane
z eksploatacjg statkow powietrznych.

Dynamika gazéw

Tak/-

Badania symulacyjne i eksperymentalne
nad przeptywami dyszowymi,
wektorowaniem ciggu poprzez aktywng
kontrole warstw przysciennych,
aerodynamika i akustyka transonicznych
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sprezarek osiowych. Badania symulacyjne i
eksperymentalne silnikow rakietowych
niskiej mocy

Cztowiek - mozliwosci i 1
ograniczenia 2

Tak/-

Analiza proceséw emocjonalnych i
motywacyjnych cztowieka funkcjonujgcego
w sytuacjach normalnych, trudnych i
ekstremalnych w uktadzie cztowiek — obiekt
techniczny.

Prawo lotnicze oraz procedury
kontroli ruchu lotniczego 3

Analiza dzielnosci organizaciji lotniczych
wraz z przepisami licencjonowania
personelu lotniczego oraz systemu
zarzgdzania ruchem lotniczym.

Razem: 109/210 (51,9%)

Specjalnosé: Silniki lotnicze i ptatowce

Maszynoznawstwo I 1

Badania w zakresie zastosowania
alternatywnych uktadéw maszyn i urzadzen w
uktadach napedowych i aerodynamice
statoptatow

Termodynamika 1

Tak/-

Badania analityczne i numeryczne silnikéw
cieplnych w tym takze niestacjonarnych
przeptywow ciepta i oston termicznych

Ekologiczne aspekty lotnictwa 2

Tak/-

Eksperymentalne i symulacyjne badania
proceséw spalania, w szczegdlnosci istotnych
dla przysztych technologii napedowych
systeméw ubogiego wspotspalania paliw
alternatywnych

Budowa zespotéw napedowych 4

Tak/-

Gazodynamika maszyn przeptywowych w
szczegolnosci osiowych maszyn
sprezajgcych z naciskiem na poprawe ich
sprawnosci, kontrole warstw przysciennych i
identyfikacje zrédet hatasu
aerodynamicznego

Konstrukcja ptatowcow 7

Badania nad wytrzymato$cig struktur
cienkosciennych i statecznoscig powtok.
Badania nad materiatami kompozytowymi

Mechanika Ptynéw 3

Tak/-

Numeryczne i eksperymentalne badania
przeptywow reagujacych (spalanie) i zimnych
(zaréwno Scisliwych jak i niescisliwych)

Teoria silnikow lotniczych 7

Tak/-

Badania nad kontrolg pél przeptywowych w
sprezarkach, optymalizacja procesow
chtodzenia topatek silnikdw turbinowych,
badania nad balistykg wewnetrzng
hybrydowych silnikdw rakietowych, Badania
nad procesami spalania w komorach spalania
turbin gazowych

Wytrzymatosé materiatow

Badania nad wytrzymatoscig i statecznoscig
konstrukcji w szczegélnosci cienkosciennych.
Badania wtasciwo$ci materiatowych
materiatdéw klasycznych i kompozytowych

Wibroakustyka i struktury
inteligentne

Tak/-

Modelowanie oraz symulacja badania
wihasnosci materiatow i struktur inteligentnych
w tym: materiatéw piezoelektrycznych
termoelektrycznych, z pamiecig ksztattu oraz
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polimeréw elektroaktywnych i powtokach
bionicznych

Eksploatacja ptatowcow i
silnikdw lotniczych

Tak/-

Badania nad zuzyciem i zrédtami
niesprawnosci silnikéw cieplnych, zaréwno
przeptywowych jak i ttokowych. Badania
zmeczeniowe struktur cienkosciennych w tym
kompozytowych

Dynamika gazéw

Tak/-

Badania symulacyjne i eksperymentalne nad
przeptywami dyszowymi, wektorowaniem
ciggu poprzez aktywng kontrole warstw
przysciennych, aerodynamika i akustyka
transonicznych sprezarek osiowych. Badania
symulacyjne i eksperymentalne silnikéw
rakietowych niskiej mocy

Mechanika lotu

Badania nad dynamikg ruchu statkow
powietrznych, metodami pomiaru trajektorii w
czasie rzeczywistym, osiggami statkow
powietrznych i rakiet

Paliwa i smary

Tak/-

Badania procesow spalania nienormatywnych
paliw, w tym wspétspalania paliw bedgcych
kandydatami na neutralne klimatycznie
nosniki energii

Wymiana ciepta, pedu i masy

Tak/-

Badania nad metodami odwrotnymi w
procesach przewodzenia ciepta. Badania z
zakresu uczenia maszynowego w dziedzinie
modelowania turbulenciji.

Elektromechaniczne systemy
napedowe

Algorytmy zautomatyzowanego projektowania
$migiet o obnizonej emisji akustycznej z
uwzglednieniem kompromisu pomiedzy
emisjg akustyczng a sprawnoscig napedowg
Smigta

Numeryczna termomechanika

Tak/-

Zastosowanie metod obliczeniowej mechaniki
ptynéw w procesach projektowania i
diagnostyki maszyn energetycznych

Systemy poktadowe

Badania nad systemami pomiarowymi,
uktadami hydraulicznymi, pneumatycznymi i
elektrycznymi, sterowaniem automatycznym.

Analiza danych

Wspomagane metodami uczenia
maszynowego modelowanie turbulenciji i
atmosfery ziemskie;.

Projektowanie statkéw
powietrznych

Tak/-

Badania numeryczne i eksperymentalne nad
uktadami ptatowcowymi i ustateczniajgcymi,
badania nad metodami kontroli optywu.

Optymalizacja topologiczna i parametryczna

Badania i diagnostyka silnikow
lotniczych

Tak/-

Badania wspoétspalania wodoru i paliw
nienormatywnych w komorach spalania
silnikow przeptywowych. Badania
symulacyjne przeptywow przez sprezarki
dynamiczne i turbiny

Zintegrowane systemy
projektowania silnikéw
lotniczych

Zastosowanie metod obliczeniowej mechaniki
ptynéw i algorytméw zautomatyzowanej
optymalizacji projektu w procesach
projektowania komponentow przeptywowych

Razem: 107/210 (51%)
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Il. Informacje uzupetniajace
1. Koncepcja ksztalcenia oraz zgodnos¢é efektow uczenia sie z potrzebami rynku

pracy

Misjq Politechniki Poznanskiej jest ksztatcenie na wszystkich stopniach studiow wyzszych oraz w
trybie ksztatcenia ustawicznego w Scistym zwigzku z prowadzonymi na Uczelni pracami naukowymi i
badawczo-rozwojowymi oraz we wspotpracy z przysztymi pracodawcami absolwentéw uczelni i w
kontakcie ze spoteczefistwem. Celem jest utworzenie czotowego krajowego uniwersytetu technicznego,
dobrze rozpoznawalnego w Europie. W chwili obecnej Politechnika Poznanska oferuje ksztatcenie na
dziewieciu wydziatach, prowadzacych tacznie okoto 30 kierunkow studiow. Na uczelni studiuje okoto 16
tysiecy studentéw studiow | i Il stopnia, studiéw doktoranckich oraz studiéw podyplomowych. O ich
wyksztatcenie troszczy sie ponad 1300 nauczycieli akademickich. Realizacja misji Uczelni pozwala
urzeczywistni¢ wizje Politechniki Poznanskiej, jako czotowego w kraju uniwersytetu technicznego.
Politechnika Poznanska jako pierwsza z polskich uczelni zostata przyjeta do grona cztonkéw CESAER-a
(Conference of European Schools for Advanced Engineering Education and Research) — europejskiej
organizacji zrzeszajacej najlepsze wyzsze szkoty techniczne. Jest cztonkiem SEFI (Societe Euro peenne
pour la Formation des Ingenieurs), EUA (European University Association), ADUEM (Alliance of
Universities for Democracy) oraz IAU (International Association of Universities). W 2020 roku Politechnika
Poznanska zostata liderem Uniwersytetu Europejskiego ,EUNICE”. Politechnika Poznanska stanowi
wazny osrodek badan naukowych. W coraz wigkszym stopniu w obszarze lotnictwa. Silng strong Uczelni
jest kadra pracownikow naukowych. Ich osiggniecia naukowe i publikacje stanowig wazny wktad do
wspotczesnych nauk technicznych. Wielu miodych pracownikéw i doktorantéw zdobywa stypendia
naukowe i wyjezdza za granice w celu podniesienia swoich kwalifikacji i zdobycia nowych doswiadczen.
Naukowcy Uczelni zdobywajg najwyzsze panstwowe nagrody naukowe. Oferta dydaktyczna Politechniki
Poznanskiej jest nowoczesna, bogata i dostosowana do wymogdéw stawianych przez pracodawcow nie
tylko krajowych, ale i zagranicznych. Studenci wybierajg studia na naszej Uczelni ze wzgledu na wysoki
poziom nauczania, doskonale przygotowang kadre, a takze mozliwos¢ petnego realizowania swoich
naukowych i pozanaukowych zainteresowan oraz przyjazng atmosfere.

Koncepcja ksztatcenia na kierunku Lotnictwo o charakterze ogdlnoakademickim zostata opracowana
w taki sposob aby spetni¢ wymagania rynku pracy w branzy lotniczej. Studenci w ramach zaje¢ przejdq
wieloaspektowg droge uwzgledniajaca specyfike pracy w branzy, az do prowadzenia badan naukowych i
analiz - co przygotuje do pracy w sektorze B+R.

Studenci kierunku Lotnictwo ze wzgledu na bogaty i nowoczesny program nabedg umiejetnosci do
pracy w firmach na terenie kraju jak réwniez na arenie miedzynarodowej wykorzystujacych najnowsze
technologie.

Obserwacije rynku transportu lotniczego pozwalajg z optymizmem patrze¢ w przysztos¢. Corocznie
publikowane przez najwigkszych producentéw statkéw powietrznych (Boeing i Airbus) prognozy
wskazujg, ze ruch lotniczy na $wiecie dubluje sie co 15 lat. Liczba pasazerow obstugiwanych przez
polskie porty lotnicze wzrasta o okoto 20 proc. rocznie. To bardzo dobre wyniki pod wzgledem dynamiki
w skali catego $wiata. Wedtug raportu PwC ,Dalszy wzrost na polskim niebie. Prognozy dla rynku
lotniczego” rynek w Polsce ma najwigkszy potencjat wzrostu sposrod wszystkich krajow europejskich.
Nalezy podkre$lic fakt, ze branza lotnicza jest liderem we wdrazaniu wielu najnowoczesniejszych
technologii.

Przygotowany program ksztatcenia obejmuje pie¢ specjalnosci: ,Pilotaz Statkéw Powietrznych”,
,Silniki lotnicze i pfatowce”, ,Bezpieczenstwo transportu lotniczego”, ,Organizacja ruchu lotniczego” oraz
,Bezzatogowe Statki Powietrzne”. Taki wyb6r bardzo konkretnie wskazuje mozliwosci rozwoju kariery
zawodowej przysztych absolwentéw. Umozliwia prace w ramach projektowania, wytwarzania i
uzytkowania statkow powietrznych. Rynek lotnictwa cywilnego obejmuje potaczenia zaréwno regularne,
niskokosztowe, towarowe, czarterowe a nawet dyspozycyjne. Dlatego Organizacja ruchu lotniczego jest
odpowiedzig na zapotrzebowanie podmiotdw zarzadzajacych ruchem lotniczym na wysoko
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wykwalifikowane osoby w zakresie funkcjonowania lotnictwa cywilnego. Z kolei Bezzatogowe statki
powietrzne sg najbardziej rozwijajacq sie gatezia, cieszacqy sie¢ duzym zainteresowaniem na catym
Swiecie.

Analiza wyniku monitoringu losow absolwentéw na podstawie danych zawartych w systemie ELA
zostata przedstawiona w tabeli.

Liczba Czas Wzgledny Bezrobocie Wzgledny
absolwentéw | poszukiwani Wskaznik [%] Wskaznik
kierunku, a pracy Zarobkow Bezrobocia
ktérzy uzyskali etatowe;j
dyplom [mies.]
w 2022 roku 4,75 0,61 2,82 % 1,01
59 os.
w 2021 roku 2,82 0,32 2,64 % 0,65
60 os.
w 2020 roku 3,8 0,55 1,04 % 0,12
64 os.

Zrédto:ela.nauka.gov.pl

2. Opis dziatan na rzecz doskonalenia programu studiow oraz zapewniania jakosci
ksztalcenia

Przepisy wewnetrzne regulujace zasady dziatania Wydziatowej Komisji ds. JakoSci Ksztatcenia oraz
ramy Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia (WSJK) zostaty przyjete Uchwatg nr
RW/33/2020 Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej i Transportu z dnia 26.11.2020 w sprawie wydziatowego
systemu zapewnienia jako$ci ksztatcenia.

System zarzadzania jakoscig na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu obejmuje trzy obszary:

system udostepniania informacji (w tym nadzér nad tre$ciami zamieszczanymi na stronach
internetowych, ocene aktualno$ci plandw studiéw i kart ECTS udostepnianych studentom i kandydatom
na studia),

polityke jakoSci (opracowanie procedur i regulaminéw obowigzujacych na Wydziale),

dziatania doskonalgce jako$¢ ksztatcenia i udostepnianie informacji (w tym analiza ankiet
studentow i absolwentow, hospitacje, zmiany w programach studiow dostosowujgce je do oczekiwan
studentow i otoczenia spoteczno-gospodarczego).

Za podejmowanie dziatan odpowiada Wydziatowa Komisja ds. Jako$ci Ksztatcenia powotana Uchwatg
Rady Wydziatu Inzynierii Ladowej i Transportu nr RW/26/2020 z 22.09.2020 w sktadzie:

przewodniczacy,

nauczyciele akademiccy w liczbie wskazanej przez dziekana gwarantujgcej reprezentacje
wszystkich jednostek organizacyjnych wydziatu (tacznie z przewodniczacym reprezentujacy szes¢
instytutéw dziatajgcych na Wydziale),

dwaj przedstawiciele studentéw wskazani przez organ Samorzadu Studentow.

Dziatalno$¢ Komisji jest wspierana przez Petnomocnika Dziekana ds. Jako$ci Ksztatcenia i Akredytacii
Kierunkéw. Nadzér nad funkcjonowaniem Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia na
Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu sprawuje Rektor, a w jego imieniu Petnomocnik Rektora ds.
Jakosci Ksztatcenia oraz Uczelniana Rada ds. Jako$ci Ksztatcenia.

W ramach Wydziatowego Systemu Zapewnienia Jako$ci Ksztatcenia prowadzone sg nastepujace
dziatania:

opracowanie i wdrozenie regulamindw i procedur systemu jakosci ksztatcenia,
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monitorowanie programow ksztatcenia i ich realizacji, w szczegdlnosci ocena jakosci kadry
nauczajacej, analiza obsady zaje¢, dostosowanie tre$ci programowych do aktualnego stanu wiedzy i
oczekiwan interesariuszy,

inicjowanie i analizowanie ankiet studenckich, pracowniczych, interesariuszy zewnetrznych,
hospitacji, ocen okresowych pracownikdw, monitorowanie loséw absolwentdw,

przygotowanie propozycji zmian doskonalgcych programy i proces dydaktyczny, a nastepnie
przedstawianie ich dziekanowi i Radzie Wydziatu,

ocene jakos$ci i warunkdw prowadzenia zajec¢ dydaktycznych, w szczegdlnosci ocene warunkdéw
realizacji ksztatcenia w zakresie infrastruktury dydaktycznej i dostepu do biblioteki, hospitowanie zaje¢
dydaktycznych, analizowanie ankiet studentow i absolwentéw Wydziatu, monitorowanie uzyskiwania
przez studentow efektdw uczenia sie,

koordynowanie i nadzorowanie systemu informacyjnego i promocyjnego Wydziatu.

Zestaw procedur przyjetych na Wydziale obejmuje nastepujace obszary jakosci ksztatcenia:

Hospitacje zaje¢ dydaktycznych (PJK_WILIT_01),

Hospitacje zaje¢ prowadzonych w formie zdalnej (PJK_WILIT_02),

Ocena kierunkéw studiéw przez absolwentow i monitorowanie $ciezki kariery absolwentow
(PJK_WILIT_03),

Ocena pracy dziekanatu (PJK_WILIT_04),

Przygotowanie prac  dyplomowych i przeprowadzanie egzaminéw  dyplomowych
(PJK_WILIT_05),

Monitorowanie osiggania efektow uczenia sie (PJK_WILIT_07),

Opiniowanie i wprowadzanie zmian w programach studiéw (PJK_WILIT_08),

Ocena bazy dydaktycznej oraz $rodkéw wsparcia dla studentow (PJK_WILIT_09),

Zgtaszanie zmian stuzacych poprawie jako$ci ksztatcenia (PJK_WILIT_10),

Wyjazdy studentéw na studia zagraniczne w ramach programu Erasmus+ (PJK_WILIT_12).

Oprdcz procedur na Wydziale obowigzuje Regulamin praktyk studenckich. Ponadto sformalizowane
sq i opisane nastepujace procesy: obieg kart tematdw na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych oraz
potwierdzanie efektow uczenia sie.

Najwazniejszym narzedziem, stosowanym do analizowania jako$ci ksztatcenia jest system ocen
pracownikéw i zaje¢ dydaktycznych. Realizowane jest to poprzez: okresowg ocene naukowa,
dydaktyczng i organizacyjng pracownikow, ocene zaje¢ przez studentdw, hospitowanie zaje¢ i ocene
pracy dziekanatu przez studentdw.

Ocena zaje¢ przez studentéw odbywa sie po kazdym semestrze zaje¢ zgodnie z Zarzadzenie Nr 21 z
dnia 2 czerwca 2021 w sprawie zasiggania opinii studentow, doktorantow i absolwentdéw na temat procesu
ksztatcenia oraz hospitacji zajeC dydaktycznych. Ankiety przeprowadzane sg elektronicznie z
wykorzystaniem systeméw informatycznych Uczelni. Kazdy nauczyciel akademicki ma dostep do
wiasnych wynikow ankiet, a do wynikéw wszystkich prowadzacych zajecia majg dostep wiadze
dziekanskie, petnomocnik ds. jako$ci ksztatcenia oraz osoby wskazane przez dziekana. Zbiorcze wyniki
ankiet opracowywane sg przez petnomocnika dziekana ds. jako$ci ksztatcenia.

Hospitacje przeprowadzane sg dwa razy w roku po analizie ankiet studentéw i innych zgloszen
studentow (np. sugestie Samorzadu Studentéw) zgodnie z procedurg (PJK_WILIT_01 dla zaje¢
prowadzonych na Uczelni i PJK_WILIT_02 dla zaje¢ prowadzonych zdalnie). Ponadto oceny przyznane
pracownikom dydaktycznym przez studentéw uwzgledniane sg w okresowych ocenach pracownikdow.
Nauczyciele akademiccy, co do ktérych zaje¢ studenci zgltaszajg zastrzezenia, muszg pisemnie
ustosunkowac si¢ do komentarzy studentéw. W przypadku watpliwosci Dziekan i/lub kierownik jednostki
podejmujg odpowiednie dziatania naprawcze (np. rozmowa dyscyplinujgca, odsuniecie od zaje¢, pomoc
w organizacji procesu dydaktycznego np. przy zajeciach online).

Wazng cze$cig wydziatowego systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia jest monitorowanie osiggania
przez studentéw efektow uczenia sie¢ na podstawie analizy ocen uzyskiwanych przez studentéw z
poszczegolnych z przedmiotow, analizy komentarzy zamieszczonych w ankietach oceny zajeC i
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prowadzacych w systemie eankieta oraz analizy komentarzy absolwentéw dotyczacych oceny programu
kierunku studiéw w ankiecie monitorujacej losy absolwentéw. Dodatkowo wydziatowa Komisja ds.
programow ksztatcenia monitoruje i weryfikuje zgodnie z procedurg PJK_WILIT_07 wypetnienie macierzy
kierunkowych efektéw uczenia sie i w razie potrzeby podejmuje dziatania korygujace.

Od roku akademickiego 2020/2021 na poczatku roku akademickiego przeprowadzany jest audyt
wewnetrzny systemu zapewnienia jakosci, ktory obejmuje trzy sfery: programy ksztatcenia, polityke
jako$ci ksztatcenia i system udostepniania informacji. Celem audytu jest wskazanie nieprawidtowosci i
obszarow wymagajacych poprawy oraz wskazanie konkretnych dziatan doskonalgcych wraz ze
wskazaniem osob odpowiedzialnych i termindw realizacji.

Przedstawione dziatania spetniajg zasady dotyczace zapewnienia jako$ci ksztatcenia na Politechnice
Poznariskiej regulowane Uchwatg nr 45 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 31 maja
2021 roku w sprawie Uczelnianego Zapewniania Jako$ci Ksztatcenia.
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3. Opis prowadzonej dziatalnosci naukowej w dyscyplinie lub dyscyplinach

Kierunek lotnictwo jest przyporzadkowany dwém dyscyplinom: Inzynieria Ladowa, Geodezja i
Transport (wiodaca na Wydziale Inzynierii Ladowej i Transportu) i Inzynieria Srodowiska, Gérnictwo i
Energetyka (wiodaca na Wydziale Inzynierii Srodowiska i Energetyki).

Obszar dziatalno$ci naukowo-badawczej w zakresie lotnictwa na Wydziale Inzynierii Ladowej i
Transportu mozna podzieli¢ na dwa gtéwne obszary: bezpieczenstwo w ruchu lotniczym i wptyw lotnictwa
na $rodowisko.

Pierwszy z nich dotyczy prac badawczych prowadzonych w Laboratorium Badan Symulatorowych
Zaktadu Lotnictwa w Instytucie Napedow i Lotnictwa, przy uzyciu zaawansowanego symulatora lotu
CKAS MotionSim5. Dlatego tez bardzo szeroki zakres prac dotyczy wykorzystania ww. symulatora do
badan antropotechnicznych, a wiec taczacych problematyke czynnika ludzkiego i technicznego.
Analizowany jest wptyw réznych czynnikdéw na reakcje i stan psychofizyczny operatorow. Szczeg6lnym
zainteresowaniem sg zagadnienie zawodnosci cztowieka w systemach transportu. Rozwazania skupiajg
sie na lotnictwie ogélnym, czyli rodzaju lotnictwa cywilnego, ktére cechuije sie brakiem regularnosci. Piloci
lotnictwa ogolnego to zwykle pasjonaci, cechujacy sie bardzo zroznicowanym doswiadczeniem lotniczym.
Jest to powodem najwyzszego wskaznika wypadkowo$ci wiasnie w tym sektorze lotnictwa i uzasadnia
potrzebe prac nad poprawg stanu bezpieczenstwa, ktdrg mozna osiggna¢ jedynie przez ograniczanie
ryzyka zagrozen w wybranych systemach transportu lotniczego. Badanie wptywu np. warunkdw
meteorologicznych czy wystapienia awarii uktadu napedowego na stan psychofizyczny zatogi pozwala
lepiej poznac¢ reakcje operatoréw. Badania zmian stanu psychofizycznego i obcigzenia zadaniowego
pilotéw prowadzone przy uzyciu symulatora CKAS MotionSim5 pozwalajg na korzystanie zarowno z
analiz obiektywnych, takich jak pomiary elektroencefalograficzne czy eyetrackingowe oraz
subiektywnych, opartych na réznego rodzaju kwestionariuszach, jak np. NASA TLX. Badania zwigzane z
bezpieczenstwem transportu lotniczego obejmujg analizy statystyczne prowadzone na podstawie danych
0 zdarzeniach lotniczych z Urzedem Lotnictwa Cywilnego oraz Krajowym Zespotem ds. zderzen statkéw
powietrznych ze zwierzetami. Prace dotyczq skuteczno$ci monitorowania obszaréw za pomocq
wskaznikow bezpieczenstwa oraz wskazania korelacji pomigdzy nimi.

Drugi obszar obejmuje badania wptywu transportu lotniczego na $rodowisko naturalne, szczegdinie w
okolicach lotnisk. Badania prowadzone w tym zagadnieniu obejmujg m.in. oceng emisji masowej,
liczbowej oraz wymiarowej czgstek statych emitowanych z silnikéw lotniczych podczas ich pracy w
warunkach lotu. Badania sg prowadzone przy uzyciu analizatora Engine Exhaust Particle Sizer (EEPS)
3090 oraz analizatoréw TSI Optical Particle Sizer OPS 3330 i TSI Nanoscan SMPS Nanoparticle Sizer
3910. W oparciu o dane certyfikacyjne silnikow lotniczych oraz badania prowadzone na hamowniach
silnikowych i w warunkach lotu opracowywana jest procedura pozwalajaca na szacowanie liczby czastek
statych zawartych w spalinach silnika odrzutowego. Rozwigzanie zagadnienia wymaga uwzglednienia
biezacych parametréw napedu statku powietrznego, modelu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen oraz
wynikéw pomiaréw m.in. na ptycie lotniska. Dodatkowym elementem sg analizy rozprzestrzeniania sie
czastek statych emitowanych z samolotdw w obrebie lotnisk. Rozwazania pozwalajg na okreslenie
wptywu transportu lotniczego na jako$¢ powietrza na terenach przylegtych do lotniska. Wykorzystywane
sq najnowsze oprogramowania do wyznaczania dyspersji zwigzkow toksycznych z portéw lotniczych.
Wydziat Inzynierii Ladowej i Transportu dysponuje najnowszym narzedziem w tej dziedzinie tj.: Aviation
Environmental Design Tool zakupione od Federal Aviation Administration, pozwalajgce na modelowanie
dyspersji zanieczyszczen powietrza w porcie lotniczym w zalezno$ci od warunkdw atmosferycznych oraz
ruchu lotniczego. Program pozwala takze na analize hatasu i wyemitowanych zanieczyszczen powietrza
w zalezno$ci od Sciezki podejscia do ladowania, Sciezki wnoszenia oraz rodzaju samolotu i typu silnika.
Prowadzone sq takze prace zwigzane z wykorzystaniem zréwnowazonych paliw lotniczych (SAF),
gtownie we wspdipracy z Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych w Warszawie. Badania paliw SAF
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odbywajg sie na specjalnie zaprojektowanym silniku miniaturowym GTM 400 dostosowanym do ptynnego
przejScia pomiedzy paliwem konwencjonalnym a zréwnowazonym, oraz do dowolnego mieszania paliw
migdzy sobg w trakcie pracy silnika. Paliwa SAF sg badane pod wzgledem parametréw pracy silnika i
emisji zanieczyszczen, w poréwnaniu do paliwa konwencjonalnego. Emisja zanieczyszczen mierzona jest
analizatorem czastek statych EEPS 3090 i analizatorem zwigzkoéw gazowych spalin, Semtech DS.

Wykaz prac badawczych realizowanych aktualnie na Wydziale Inzynierii Lagdowej i Transportu
zwigzanych z kierunkiem ksztatcenia Lotnictwo, ktére zgodne sg z deklarowana dyscyplina:
Inzynieria ladowa, geodezja i transport:

1. Badania nad réznymi typami paliw lotniczych.

Badania nad réznymi typami paliw lotniczych pod katem obnizenia emisji i zuzycia paliwa. Podjeto
badania porownawcze emisji zwigzkow toksycznych silnikow lotniczych w zalezno$ci od zastosowanego
paliwa i zastosowanych dodatkéw uszlachetniajgcych.

2. ldentyfikacja zrodet hatasu i badania jego intensywnosci w transporcie lotniczym.

Znajdujacy sie na wyposazeniu Instytutu system do badan emisji hatasu umozZliwia precyzyjng
lokalizacje zrodet hatasu oraz opracowywanie map hatasu dla danego obiektu lub dla okreslonego terenu.
Wyniki takich pomiaréw mozna wykorzystywa¢ zaréwno do biezacej diagnostyki poprawnosci dziatania
obiektu przez analize widma czestotliwo$ciowego, jak i do lokalizacji zrodet hatasu szczegolnie
dokuczliwego, wymagajacego dziatan wyttumiajacych.

3. Badania drgan elementow konstrukcyjnych w celu optymalizacji konstrukcji i zmniejszenia
niebezpieczenstwa przecigzen zmeczeniowych.

Badan drgan elementow konstrukcyjnych mogg by¢ wykorzystane zaréwno do biezacej diagnostyki
poprawno$ci dziatania obiektu konstrukcyjnego, jak i do studiéw nad optymalizowaniem konstrukcii.
Szczegolnie waznym zastosowaniem moze by¢ diagnostyka poprawnosci pracy szybko wirujgcych
elementdw konstrukcyjnych lub elementéw poddawanych szybkiemu optywowi oérodka zewnetrznego.

4. Studia nad zagadnieniami bezpieczenstwa w statkach powietrznych i ruchu lotniczym oraz badania
nad mozliwosciami jego maksymalizaciji.

Zagadnienia sg analizowane w ramach prac dyplomowych i prac promocyjnych dotyczacych
odpowiedniego zarzadzania transportem lotniczym i jego elementami sktadowymi dla zmniejszania
zagrozenia wystapieniem zdarzen niepozadanych. Poszukiwane sg rozne zrodia zagrozenia, ich
definiowanie oraz okreslanie istotnosci wptywu na ogélny system bezpieczenstwa lotniczego. Rozwijane
sq takze systemy nadzoru nad postepowaniem i zachowaniem pilotéw i 0s6b odpowiedzialnych za nadzér
nad ruchem lotniczym.

5. Badania nad problemami tworzenia mieszanki palnej i jej wielostopniowego i kontrolowanego
spalania w silnikach lotniczych: ttokowych i przeptywowych.

W instytucie od wielu lat prowadzone sg prace badawcze i projektowe nad nowoczesnymi systemami
spalania mieszanek paliwowo-powietrznych w przestrzeniach zamknietych, szczegélnie w komorach
spalania szybkoobrotowych silnikdw ttokowych, jak i w komorach spalania silnikéw przeptywowych.
Prowadzone studia dotycza zastosowania wtrysku bezposredniego ciektych paliw klasycznych oraz paliw
alternatywnych, a takze wtrysku réznych paliw gazowych w kontekScie zwigkszania efektywnosci
energetycznej oraz ekologicznej takich silnikéw. Obecnie prowadzone prace dotyczg optymalizacii
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parametrow geometrycznych i regulacyjnych wielostopniowego systemu spalania ubogich mieszanek
gazowych, takze pod wzgledem jego niezawodno$ci i zmniejszonej emisji CO2. Cze$¢ prac dotyczy
pewno$ci zaptonowej takich mieszanek przy zastosowaniu zaptonu iskrowego.

6. Badania nad diagnostykg silnikow lotniczych w réznych warunkach operacyjnych oraz nad
wykorzystaniem systemow telemetrycznych do nadzoru nad poprawnoscig i bezpieczenstwem ich pracy.

Aktualnie podejmowane prace dotyczg oceny mozliwosci prowadzenia poszerzonej diagnostyki
termodynamicznej procesow wewnatrz cylindrowych oraz diagnostyki wibroakustycznej w zastosowaniu
do biezacego nadzoru nad poprawnoscig dziatania lotniczych uktadéw napedowych oraz — poprzez tacza
satelitarne z komputerem naziemnym i cyfrowg analize oraz interpretacje sygnatow w systemie
eksperckim — dostarczania odpowiednich wskazowek operacyjnych zatodze statku powietrznego.

7. Badania nad zastosowaniem wielostopniowych uktadow dotadowania zakresowego w ttokowych
silnikach lotniczych pod wzgledem zwiekszenia sprawnos$ci energetycznej i ekologiczne;.

Posiadane w Instytucie stanowiska i doSwiadczenie badawcze umozliwiajg rozwoj badan nad
poszerzeniem zastosowania wielostopniowych systeméw dotadowania zakresowego i odpowiednich
systemow ich sterowania do lotniczych silnikow ttokowych, w zaleznosci od zapotrzebowania
zewnetrznego. Prowadzone sg prace nad poprawg szybkosci reakcji silnikdw ttokowych na szybka
zmiane obcigzenia zewnetrznego.

8. Modelowanie procesu odprawy pasazerow w porcie lotniczym Poznan tawica.

Celem badan byto opracowanie narzedzia symulacji proceséw lotniskowych portu lotniczego na
przyktadzie portu Poznan tawica. Opracowany model symulacyjny stuzy ocenie stopnia koordynacji
procesow lotniskowych, co z kolei umozliwia optymalizacje funkcjonowania portu lotniczego |
sprawdzenie réznych konfiguracji organizacyjnych portu lotniczego. Model zostat wykonany z
wykorzystaniem narzedzia symulacyjnego ExtendSim.

9. Wybrane aspekty organizacji przewozu tadunkow w wojskowym transporcie lotniczym.

W ramach prowadzonych badan przeprowadzono analize istniejgcych baz w wojskowym transporcie
lotniczym w Polsce oraz zbadano zapotrzebowanie sit zbrojnych RP na przewozy fadunkéw transportem
lotniczym wynikajace z realizacji zobowigzan i programdw sojuszniczych oraz uméw migdzynarodowych.

10. Wptyw punktowej infrastruktury lotniczej na przepustowos¢ ruchu lotniczego w Polsce.

Celem badan byta ocena wptywu przepustowosci punktowej infrastruktury lotniczej na rozwoj rynku
lotniczego w Polsce. Diagnoze przeprowadzono na podstawie rozpoznania czynnikdw decydujacych o
przepustowosci lotnisk, analizy statystyk dotyczacych s$wiadczonych ustug lotniczych i danych
operacyjnych polskich regionalnych portéw lotniczych oraz planowanych inwestycji w zakresie rozwoju
ruchu lotniczego. Efektem byto opracowanie prognozy rozwoju rynku w perspektywie 2035 roku.

11. Multimodalny transport lotniczy.

Badania obejmowaty analize produktow przewozonych transportem lotniczym oraz analize klientow
korzystajacych z tego rodzaju transportu. Najwazniejszg cze$¢ badan stanowi analiza SWOT/TOWS
multimodalnego transportu lotniczego, w ktérej scharakteryzowano mocne oraz stabe strony, wraz z
zagrozeniami i Szansami oraz pozycje strategiczng lotniczego transportu multimodalnego.

12. Mozliwosci rozwoju przedsigbiorstwa transportowego Air Taxi z wykorzystaniem Smigtowcow.
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Prace dotyczyly opracowania biznes planu dla przedsiebiorstwa zajmujacego sie dziatalnoscig Air
Taxi. Zostata przeprowadzona kompleksowa analiza konkurencji i uwarunkowan rynkowych
(nabywcy/dostawcy/substytuty). Opracowano koncepcje marketingowg oraz przeprowadzono analize
ekonomiczng przedsigwziecia.

13. Optymalizacja trajektorii podej$cia do ladowania w aspekcie emisji zwigzkdw szkodliwych

Badania symulacyjne majace na celu analizy rzeczywistych trajektorii operacji okofolotniskowych. Na
podstawie wykonanych analiz prowadzone sg prace prowadzace do optymalizaci trajektorii lotu statku
powietrznego w aspekcie zuzycia paliwa i emisji zwigzkow szkodliwych w okreslonych obszarach
przylegtych do lotnisk.

14. Badanie emisji zwigzkow toksycznych silnikow odrzutowych zasilanych paliwem ATJ i HEFA

Prace majq na celu opracowanie modelu biopaliwa lotniczego ukierunkowanego na minimalng emisje
liczby i masy czastek statych. W tym celu prowadzone sg badania fizykochemiczne paliw oraz analiza
emisji zwigzkow toksycznych w tescie LTO.

15. Analizy fizykochemiczna czastek statych emitowanych z silnikéw ttokowych

Prowadzone badania majg na celu opracowanie metodyki identyfikacji zrodet emisji czastek statych
na podstawie ich sktadu chemicznego oraz parametrow fizycznych.

16. Analiza ekologiczna mozliwosci wykorzystania bezzatogowych statkow powietrznych do realizacji
zadan transportowych

Prace analityczne majace na celu gtebokg analize ekologiczng przewozéw kurierskich oraz ocene
mozliwosci zastgpienia pojazdéw samochodowych bezzatogowymi statkami powietrznymi. Analizy
prowadzone sg w okreslonych scenariuszach uwzgledniajacych m.in. topografie terenu, rodzaj zadania
transportowego, czy wskazniki emisji.

17. Modelowanie emisji zwigzkdw toksycznych z portdéw lotniczych na przykfadzie Portu Lotniczego
im. Mikotaja Kopernika

Celem pracy jest okre$lenie emisji zwigzkéw toksycznych generowanych przez port lotniczy. Oprécz
analizy emisji prowadzone sg badania nad dyspersjg zwigzkdw toksycznych w szczegdlnosci w zakresie
oddziatywania portéw lotniczych na obszary zamieszkate przez ludzi i jakos¢ powietrza.

Obszar dziatalnosci naukowo-badawczej w zakresie lotnictwa na Wydziale Inzynierii Srodowiska i
Energetyki obejmuje:

e Badania procesu spalania paliw gazowych w silnikach turbinowych,

e Badania zwigzane z wyznaczaniem trajektorii lotu akrobacyjnego statkow powietrznych w czasie
rzeczywistym

e Optymalizacja chtodzenia fopatek turbin gazowych przez zastosowanie materiatu porowatego
umieszczonego w kanatach chtodzacych turbiny gazowej

e Analiza termomechaniczna oston termicznych w przeptywach hiperdzwiekowych (Wykonywane
obliczenia numeryczne dotyczg nowoczesnych systeméw ostony termicznej orbiterow. Badania sg
zwigzane z analizg termiczng i mechaniczng uszkodzonych powtok ceramicznych i metalicznych.)

e Badania numeryczne koncepcyjnych rozwigzan zwigkszajacych wspotczynnik pracy
transonicznych sprezarek osiowych

e Numeryczne analizy DDES przeptywow przez transoniczne sprezarki i wentylatory, wyznaczanie
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emisji akustycznej i lokalizacja jej zrddet metodg bezposrednig na ich podstawie

e Budowa transonicznego tunelu aerodynamicznego w konfiguracji tuby Ludwiega

e Prace nad balistyka wewnetrzng i projektem hybrydowego silnika rakietowego kategorii “O” (we
wspotpracy ze studenckim kotem naukowym dziatajacym przy katedrze. Numeryczne i eksperymentalne
badanie zjawisk wielofazowego wtrysku ciektych gazow blisko ich punktu krytycznego do komor silnikow
rakietowych)

e Badania prowadzone sg za pomocg eksperymentow stanowiskowych na budowanych wewnatrz
Instytutu stanowiskach eksperymentalnych oraz z wykorzystaniem metod numerycznych.

e Zautomatyzowane projektowanie smigiet z wykorzystaniem algorytméw genetycznych do
wielokryterialnej optymalizacji projektu (prace wykonane na zlecenie Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych)

Badania numeryczne prowadzone sg z wykorzystaniem komercyjnego oraz otwarto-zrodtowego
oprogramowania do analiz CFD oraz z wykorzystaniem autorskiego oprogramowania wykonanego w
srodowiskach programistycznych C/C++, Python, Fortran.

Instytut Energetyki Cieplnej prowadzi aktywng wspotprace z 31. Bazg Lotnictwa Taktycznego, 33.
Bazg Lotnictwa Transportowego oraz Aeroklubem Poznarskim. Ponadto, prowadzona jest wspétpraca z
Institut fur Thermodynamik der Luft- und Raumfahrt Universitat Stuttgart.

W trakcie sporzgdzania tego wniosku rozpoczynana jest wspdtpraca z Europejska Agencjg Kosmiczng
w ramach programu ESALabs, skupiajaca sie przede wszystkim nad zastosowaniem metod uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji w modelowaniu turbulencji i aeromechaniki wysokich warstw
atmosfery ziemskiej.

Wykaz prac badawczych realizowanych aktualnie na Wydziale Inzynierii Srodowiska i
Energetyki zwigzanych z kierunkiem Lotnictwo, ktore zgodne sa z deklarowang dyscyplina:
Inzynieria Srodowiska, Gornictwo i Energetyka:

1. Analiza przeptywu ciepta w procesach obrdbki ciepinej i cieplno —chemiczne;

Badania dotyczace obrobki cieplnej i cieplno — chemicznej skupiajg sie na okreslaniu warunkow
brzegowych elementéw podlegajacych nagrzewaniu, wygrzewaniu i chtodzeniu. Prowadzone badania
obejmujg badania eksperymentalne oraz obliczeniowe. Warunki brzegowe (temperatura, gesto$¢
strumienia ciepta oraz konwekcyjno — radiacyjny wspdtczynnik przejmowania ciepta) wyznaczane sg
poprzez rozwigzanie zagadnienia odwrotnego réwnania przewodnictwa ciepta. W celu uzyskania
stabilnego rozwigzania stosowana jest regularyzacja zagadnienia odwrotnego. Obliczenia wykonywane
sq z zastosowaniem jezyka Fortran oraz Srodowiska freeFEM++.

2. Badania procesu spalania paliw gazowych w silnikach gazowych

Prowadzone przez zespdt Laboratorium Technologii Gazowych badania procesu spalania paliw
gazowych/ciektych w silnikach turbinowych dotyczg dwoch aspektdow. Pierwszy z nich to zmniejszenie
negatywnego oddziatywania na srodowisko naturalne przez ograniczenie emisji zwigzkow szkodliwych
takich jak tlenki azotu, tlenek wegla oraz niespalone weglowodory. Drugi z obszaréw badawczych
zwigzany jest wprowadzaniem nowych paliw bazujgcych na odnawialnych zrédtach energii lub
pochodzacych z proceséw magazynowania energii Power to X. Do takich paliw nalezg biopaliwa, wodér
i amoniak. Prowadzone w tym obszarze badania dotyczg gtéwnie poprawy stabilno$ci procesu spalania
(okre$lenie granic wystepowania efektu flashback oraz lean blowout. oraz okreslenie wptywu zjawisk
przeptywowych wystepujacych w silnikach turbinowych na proces spalania, gtownie proces wydzielania
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ciepta. Prace badawcze realizowane w ramach wspomnianych obszardw prowadzone sg
eksperymentalnie a takze z wykorzystaniem dostepnych kodéw numerycznych takich jak Ansys Fluent,
Cantera czy OpenFoam.

3. Optymalizacja geometrii uszczelnien labiryntowych pod wzgledem minimalizacji przecieku

Celem badan jest opracowanie nowej metody optymalizacji geometrii uszczelnien opartej o analize
zjawisk fizycznych wystepujacych dla przeptywu gazu w uszczelnieniach labiryntowych. W metodzie
wykorzystywany jest program Fluent

4. Optymalizacja chtodzenia fopatek turbin gazowych

Optymalizacja chtodzenia fopatek turbin gazowych przez zastosowanie materiatu porowatego
umieszczonego w kanatach chtodzacych turbiny gazowej. Optymalizacja chtodzenia topatek gazowych
ma kluczowe znaczenie dla ich trwato$ci, a zastosowanie materiatu porowatego umieszczonego w kanale
chtodzacym topatki jest nowym kierunkiem badan. Celem obecnych badan jest wyznaczenie rozktadu
porowatosci materiatu porowatego, tak aby uzyska¢ rownomierne odprowadzanie ciepta przez materiat
topatki do kanatow chtodzacych.

5. Badania systemoéw ostony termicznej

Prowadzone badania dotyczg wymiany ciepta w ostonach termicznych. Dotyczg one izolacji
elastycznych i sztywnych, jak réwniez paneli metalowych. Badania skupione sg na analizie dostepnych
rozwigzan konstrukcyjnych wielokrotnego wykorzystania i poszukiwania nowych, lepszych koncepcji. W
analizach wykonywana jest optymalizacja przeptywu ciepta w konstrukcjach pracujgcych pod
zwiekszonym obcigzeniem cieplnym, w trakcie awarii. Wykonywane w tym zakresie symulacje
przeprowadzane sg z wykorzystaniem autorskich programow w Srodowisku otwartym FreeFem++

6. Badania numeryczne koncepcyjnych rozwigzan zwiekszajacych wspotczynnik pracy transonicznych
sprezarek osiowych

Celem badan jest opracowanie konstrukcji sprezarki o zwiekszonym obcigzeniu i zwiekszonym
sprezu pojedynczego stopnia sprezarki poprzez zastosowanie nowatorskich metod kontroli warstwy
przyscienne;.

7. Deflektor kotta centralnego ogrzewania na paliwa state z uktadem dostarczania powietrza

Celem prac badawczych jest reorganizacja procesu spalania polegajgcej na alternatywnym
doprowadzeniu powietrza do strefy spalania. Zaprojektowano system przeptywu powietrza do strefy
spalania poprzez zmodernizowany system rozdziatu powietrza kierowanego pod i nad ptomien.

8. System mechanizacji komory spalania kotfa retortowego

Celem badan jest opracowanie nowatorskiego rozwigzania pozwalajacego na zmiane objetosci strefy
spalania w kottach na paliwa state wyposazone w palniki retortowe. Rozwigzanie dotyczy umieszczenia
nad palnikiem przegrody, ktora ma mozliwos¢ opuszczania sie nad palnik i zamykania w celu
zmniejszenia objetosci strefy spalania

9. Badania numeryczne wymiennikow ciepta w tym ekonomizeroéw

Celem tych prac jest analiza cieplno-przeptywowa réznorodnych wymiennikow ciepta stosowanych w
przemy$le oraz w zaktadach energetycznych. Analizy oparte sq o badania eksperymentalne np.
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trybalizacji strug w kanatach maszyn cieplno-przeptywowych, projekty analityczne pozwalajace na
porownaniu formut kryterialnych opartych na liczbie Nu z BTU, analizach numerycznych
wykorzystujacych programy: ANSYS, FLUENT, CFXi innych.

10. Badanie mozliwosci wykorzystania pary wodnej do chtodzenia palnika i redukcji pytow

Celem prac badawczych jest opracowanie metod obnizenia stezenia tlenkow azotu i pytow emitowany
w trakcie eksploatacji kottdw grzewczych opalanych paliwami statymi. Doprowadzenie wody do palnika
powoduje wydtuzenie jego zywotnosci, obnizenie temperatury w sasiedztwie palnika, czyli redukcje
tlenkow azotu. Para wodna emitowana na obwodzie palnika retortowego pozwala na stymulacje procesu
spalania i redukcje pytu emitowanego do atmosfery.

11. Badania nad zastosowaniem metod numerycznych do poprawy efektywnos$ci energetycznej kottow
matej mocy

W ramach prowadzonych prac badawczych postawiono teze, w mysl ktorej konieczne jest
zastosowanie metod numerycznych do opracowania nowych konstrukcji kottdw o matej mocy opalanych
paliwami statymi. Wysoce prawdopodobny wydaje si¢ fakt, ze rozwigzanie takie pozwoli unikng¢ szeregu
btedow, ktdére majg miejsce przy aktualnie stosowanych procedurach projektowania. Opracowana
metodologia, zaktada wykorzystanie dwoch niezaleznych strategii badawczych. W pierwszej fazie badan
wytypowang konstrukcje kotta analizowano przy zastosowaniu nowoczesnych metod numerycznych. W
celu okre$lenia teoretycznego rozktadu temperatury spalin wewnatrz komory paleniskowe] kotta
wykonano obliczenia cieplno-przeptywowe z wykorzystaniem oprogramowania firmy Ansys.

12. Numeryczne analizy DDES przeptywdw przez transoniczne sprezarki i wentylatory, wyznaczanie
emisji akustycznej i lokalizacja jej zrodet metoda bezposrednig na ich podstawie

Celem badan jest okreslenie za pomocg analiz CFD z wykorzystaniem hybrydowych modeli
turbulencji zrédet emisji akustycznej dla osiowych sprezarek transonicznych. Badania pozwalajg na
identyfikacje zjawisk przeptywowych w wirujacej ramce odniesienia przektadajacych sie an emisje hatasu
sprezarki. ldentyfikacja zrodet emisji akustycznej pozwala na projektowanie cichych topatek sprezarek
osiowych.

13. Budowa transonicznego tunelu aerodynamicznego w konfiguracji tuby Ludwiega

Celem projektu jest budowa stanowiska naukowego pozwalajacego na badanie przeptywow w
zakresie liczb Macha 0.8 - 1.3. Projektowane stanowisko badawcze pozwoli na badanie zjawisk
aerodynamicznych dla przeptywéw zewnetrznych oraz zjawisk w palisadach sprezarkowych i
turbinowych.

14. Numeryczne i eksperymentalne badanie zjawisk wielofazowego wirysku ciektych gazow blisko ich
punktu krytycznego do komor silnikow rakietowych

Celem badan jest opracowanie zredukowanego 1-W modelu analitycznego pozwalajacego na analize
przeptywowa i termodynamiczng ptynéw blisko ich punktu krytycznego oraz linii saturacji. Prowadzone w
tym temacie badania sg powigzane z budowag silnika rakietowego. Badania emisji zwigzkow toksycznych
w spalinach silnikow lotniczych ttokowych i przeptywowych oraz opracowywanie testow kontrolnych emis;i
dla réznych statkéw powietrznych. Instytut dysponuje unikalng aparaturg kontrolnopomiarowg do oceny
emisji zwigzkow toksycznych w spalinach silnikowych, zaréwno w warunkach badan laboratoryjnych, jak
i w rzeczywistych warunkach operacyjnych. System pomiarowy typu Portable Emission Measuring
System umozliwia m.in. badania emisji w trakcie lotu matych statkéw powietrznych.
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15. Badania procesu spalania gazowych paliw niestandardowych w atmosferycznych komorach
spalania

Realizowane w Laboratorium Technologii Gazowych badania nad procesami spalania
niestandardowych paliw gazowych takich jak syngaz, gaz pirolityczny czy biogaz maja na celu okreslenie
mozliwoSci wykorzystania tych odnawialnych zrodet energii do zastosowania w atmosferycznych
komorach spalania urzadzen takich jak piece przemystowe, kotty energetyczne oraz komory wstepne.
Badania sg skoncentrowane na okre$leniu wptywu parametréw fizykochemicznych paliw oraz mieszanek
palnych na emisje zwigzkow toksycznych i zanieczyszczen. Drugim waznym aspektem wykorzystania
paliw niestandardowych w palnikach i systemach spalania jest okreslenie wptywu ich sktadu chemicznego
na stabilno$¢ procesu spalania oraz na efektywno$¢ energetyczng urzadzen.

16. Analiza procesu magazynowania energii cieplnej i elektrycznej

Celem badan jest opracowanie systemu umozliwiajgcego magazynowanie energii cieplnej lub
elektrycznej pod inng postacia energii. Produkcja energii elektrycznej i cieplnej z odnawialnych zrédet
energii ze wzgledu na swoj charakter wymaga opracowania systemow umozliwiajacych magazynowanie
energii w okresach jej nadprodukcji oraz uzycie tej energii przy zmniejszonej podazy. Jedng z metod
magazynowania sg procesy Power to X, gdzie energia elektryczna lub cieplna zamieniana jest w energie
chemiczng. Jako zwigzki chemiczne wybierane sg gtownie te, ktdre moga by¢ wykorzystane w procesach
spalania w maszynach energetycznych. W Katedrze Techniki Cieplnej prowadzone sg badania nad
mozliwoscig wykorzystania amoniaku, jako paliwa powstajacego w procesach Power to X. Badania
dotyczg kinetyki reakcji utleniania amoniaku w mieszaninach z innymi gazami w réznych modelach
spalania takich jak ptomienie kinetyczne, ptomienia dyfuzyjne oraz w technologii spalania
bezptomieniowego. Badania obejmujg réwniez oddziatywanie NH3 na Srodowisko naturalne poprzez
emisje zwigzkow toksycznych.

17. Rozwigzywanie zagadnien odwrotnych przewodzenia ciepta w obszarach wielospojnych procesu
chtodzenia topatek turbin gazowych z wykorzystaniem materiatow porowatych

W ramach obu prac badawczych opracowane zostaty metody rozwigzywania zagadnien odwrotnych
przewodzenia ciepta w urzagdzeniach energetycznych. Prace dotyczyty optymalizacji chtodzenia fopatek
turbin gazowych (zagadnienia stacjonarne) i wyznaczania naprezen termicznych korpuséw turbin
parowych pracujgcych w zmiennych warunkach obcigzenia. Uzyskano stabilne rozwigzania zagadnien
odwrotnych liniowych i nieliniowych.

18. Badanie i modelowanie wymiany ciepta przez powierzchnie pokryte warstwg grafenu i nanorurek
weglowych

Prace badawcze skupiaty sie na opracowaniu funkciji termicznych, ktore tozsamo$ciowo spetniajg
rownanie przewodnictwa ciepta. Znajac te funkcje mozna skonstruowaé rozwigzanie réwnania
przewodnictwa ciepta w postaci kombinacji liniowych tych funkcji. Funkcje te zostaty nastepnie
wykorzystane do rozwigzywania zagadnien odwrotnych przewodnictwa ciepta z uzyciem metody
elementdw skorczonych w zagadnien stacjonarnych, wyznaczanie wspdtczynnikdw przejmowania ciepta
w kanatach chtodzacych topatek turbin gazowych i w zagadnieniach niestacjonarnych do wyznaczania
naprezen termicznych korpuséw turbin parowych.

19. Badania procesu przeptywu cieczy roboczej przez zawor pneumatyczny oraz kata rozpylenia
cieczy

Prowadzone badania ukierunkowane sg pod katem optymalizacji przeptywu i konstrukcji samego
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zaworu. Gtownym

20. Numeryczna mechanika ptyndw i wymiana ciepta w analizie przeptywéw w konfiguracjach
wirujgcych

Badane sg zagadnienia, ktore majg szerokie zastosowanie w technice (maszyny przeptywowe,
wentylacja, bio-mechanika, procesy mieszania — przemyst chemiczny) jednocze$nie sg bardzo istotne ze
wzgledéw fundamentalnych. Pierwsze prace zwigzane byty z optywem naddzwiekowym strumieniem
wirujacego stozka z uwzglednieniem wymiany ciepta. Nastepny etap badania nad niestabilnoscig
absolutng w przeptywie poddzwigkowym wokdt tej samej geometrii. Prace dotyczyty rdwniez statecznosci
krawedzi natarcia skrzydta sko$nego (tzw. skazenie krawedzi natarcia) Obliczenia prowadzono w bardzo
szerokim zakresie liczb Reynoldsa, liczb Rossbiego, Prandtla i przy uzyciu réznych metod badawczych
(liniowa teoria niestabilno$ci, teoria paraboliczna, DNS, LES). Najwiecej uwagi poswiecono badaniom
przeptywu Taylora—Couetta. Badania prowadzone sg przy bardzo zroznicowanych warto$ciach
parametrow geometrycznych (rozciggtos¢ cylindrow i ich krzywizna), liczby Re, liczby Prandtla i liczby
Rossbiego.

21. Badania procesu termicznego i biologicznego przetwarzania biomasy

Obecne trendy Swiatowe polityki energetycznej wymuszajg dekarbonizacje paliw uzywanych w
procesach spalania. Jednym z paliw, dla ktérego, wskaznik emisji CO2 przyjmowany jest jako zerowy jest
biomasa. Paliwo to moze zosta¢ bezposrednio spalone w komorach spalania lub poddane termiczne;
obrébce w celu przygotowania paliw gazowych. Zesp6t Laboratorium Technologii Gazowych prowadzi
badania w celu opracowania systemu produkcji syngazu w technologii zgazowania na potrzeby jego
dalszego wykorzystania w maszynach energetycznych lub do produkcji paliw syntetycznych takich jak
wodoér lub tzw. zielony metan (wspdtpraca z Politechnikq w Sztokholmie oraz Uniwersytetem w Gratzu).
Drugi z obszaréw badawczych przetwarzania biomasy dotyczy zwiekszenia ilosci generowanego biogazu
w biogazowniach poprzez wstepng obrébke termiczna i chemiczna biomasy. Prowadzone badania sg
realizowane we wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Poznaniu.

22. Badanie mozliwo$ci wykorzystania pary zjonizowanej do poprawy parametréw energetyczno-
emisyjnych kottow na paliwa state

Celem prac badawczych jest opracowanie metod obnizenia stezenia tlenkdw azotu i pytow emitowany
w trakcie eksploatacji kottow grzewczych opalanych biomasa. W tym celu zaprojektowano innowacyjng
konstrukcje kotta grzewczego opartego o rozwigzania chronione prawem patentowym nr. 224333
Badania realizowane sg przez zastosowanie pary wodnej dostarczaj bezpo$rednio do procesu spalania.
Dostarczenie do gazow odlotowych (spalin), w ktdrych znajdujq sie niedopalone substancje, dodatkowe;
ilosci wody w postaci pary wodnej powodujg powstawanie tlenku wegla i wodoru. Sg to zwigzki palne,
ktdrych dopalenie nastepuje w komorze dopalania gazéw spalinowych. Zjawisko takie pozwala na wzrost
sprawnosci energetycznej catego urzadzenia grzewczego oraz wptywa na redukcje emisji
zanieczyszczen.

23. Badania nad zastosowaniem metod numerycznych do poprawy efektywnos$ci energetycznej kottow
matej mocy

W ramach prowadzonych prac badawczych postawiono teze, w mys$l, ktérej konieczne jest
zastosowanie metod numerycznych do opracowania nowych konstrukcji kottéw o matej mocy opalanych
paliwami statymi. Wysoce prawdopodobny wydaje sie fakt, ze rozwigzanie takie pozwoli unikng¢ szeregu
btedow, ktore majg miejsce przy aktualnie stosowanych procedurach projektowania. Opracowana
metodologia, zaktada wykorzystanie dwdch niezaleznych strategii badawczych. W pierwszej fazie badan
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wytypowang konstrukcje kotta analizowano przy zastosowaniu nowoczesnych metod numerycznych. W
celu okreSlenia teoretycznego rozktadu temperatury spalin wewnatrz komory paleniskowe] kotta
wykonano obliczenia cieplno-przeptywowe z wykorzystaniem oprogramowania firmy Ansys. W drugiej
fazie badan wytypowang konstrukcje kotta, dla ktdrej przeprowadzono symulacje numeryczng,
przebadano w laboratorium Katedry Techniki Cieplnej Politechniki Poznanskiej na przygotowanym do
tego celu stanowisku.

24. Budowg dedykowanego czujnika gestosci strumienia ciepfa oraz analiza zjawisk cieplno-
przeptywowych w komorze nawrotnej

Analiza polegajgca na zastosowaniu odpowiedniej konstrukcji czujnika gestosci strumienia ciepta oraz
weryfikacja danych pomiarowych. Czujnik umieszczony w dnie komory nawrotnej stuzacy do okreslania
zZmiennosci strumienia ciepta na $Scianie uderzanej. Analiza prowadzona dla réznych warunkéw strugi
przeptywajacej. Rezultatami ma byC przedstawienie zaleznosci pomiedzy gestoscig strumienia ciepta
oraz stopniem turbulencji strugi. Badania obejmujg gtéwnie pomiary eksperymentalne oraz analize
numeryczna przeptywu ciepta.

25. Badania nad zastosowaniem metod uczenia maszynowego w celu budowy wysokiej ufno$ci modeli
turbulencji do stosowania w przeptywach jednofazowych o znaczacych gradientach gestosci czynnika.
Badania prowadzone we wspdipracy z Wydziatem Informatyki i Telekomunikacji w oparciu o
wygenerowane wczesniej przy uzyciu metodyki DDES niestacjonarne pola przeptywowe komory spalania
hybrydowego silnika rakietowego
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4. Opis kompetencji oczekiwanych od kandydata ubiegajaceqo sie o przyjecie na
studia

Od kandydatow ubiegajacych sie na kierunek lotnictwo oczekuje sie zainteresowania zagadnieniami
technicznymi, zdolnoSci organizacyjnych, zaangazowania we wszystkich wymaganych programem
studiéw dziataniach, pomystowosci i otwarto$ci na nowe technologie. Rekrutacja na studia pierwszego
stopnia na kierunek lotnictwo odbywac sie bedzie zgodnie z ogélnymi zasadami rekrutacji podanymi w
Uchwale Nr 185/2020-2024 Senatu Akademickiego Politechniki Poznanskiej z dnia 24 kwietnia 2024 r. w
sprawie warunkow i trybu przyjmowania na studia w roku akademickim 2025/2026.

Rekrutacja na pierwszy rok studiow odbywa sie na podstawie wynikow egzaminu maturalnego
(konkurs $wiadectw), a liczbe punktéw ,W” w rankingu $wiadectw okre$la sie ponizszym wzorem na
podstawie $wiadectwa maturalnego:

W=05Jp+05J0+25M+2X
gdzie dla tzw. ,nowej matury”:

Jp — liczba punktow odpowiadajgca procentowemu wynikowi pisemnego egzaminu maturalnego z jezyka
polskiego na poziomie podstawowym,

Jo - liczba punktéw odpowiadajaca procentowemu wynikowi pisemnego egzaminu maturalnego z jezyka
obcego nowozytnego na poziomie podstawowym; w przypadku zdawania egzaminu z dwoch jezykow
wybierany jest wynik korzystniejszy dla kandydata,

M = MpopsT + MRoz

MpopsT — liczba punktéw odpowiadajaca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z matematyki
na poziomie podstawowym,

Mroz — liczba punktéw odpowiadajaca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z matematyki na
poziomie rozszerzonym (0 w przypadku niezdawania egzaminu),

X = XpopsT * XRoz

XpopsT — liczba punktow odpowiadajgca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z biologii,
chemii, fizyki, geografii lub informatyki na poziomie podstawowym (wynik korzystniejszy dla kandydata z
uwzglednieniem, ze Xroz odnosi sie do tego samego przedmiotu; 0 —w przypadku niezdawania egzaminu
z zadnego z tych przedmiotéw),

Xroz — liczba punktdéw odpowiadajgca procentowemu wynikowi egzaminu maturalnego z biologii, chemi,
fizyki, geografii lub informatyki na poziomie rozszerzonym (wynik korzystniejszy dla kandydata z
uwzglednieniem, ze Xpopst odnosi sie do tego samego przedmiotu; 0 — w przypadku niezdawania
egzaminu z zadnego z tych przedmiotdw).

Wynik egzaminu maturalnego w cze$ci pisemnej na poziomie podstawowym z przedmiotu, ktory zdawany
byt w czesci pisemnej na poziomie rozszerzonym lub na poziomie dwujezycznym, ustala sie nastepujaco:

a) dla wynikdw w przedziale do 29%: Propst = 2 Proz,

b) dla wynikéw w przedziale od 30%: Propst = 0,5 Proz + 50,

gdzie:

Propst — Wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej z przedmiotu na poziomie podstawowym,

roz — Wynik egzaminu maturalnego w czesci pisemnej z przedmiotu, ktéry zdawany byt na poziomie
rozszerzonym lub na poziomie dwujezycznym.



46

Za Ppopst przyjmuje sie wynik korzystniejszy dla kandydata (wynik uzyskany na egzaminie maturalnym
lub wynik wyliczony na podstawie powyzszych wzoréw), w przypadku gdy kandydat zdawat egzamin w
czesci pisemnej zaréwno na poziomie podstawowym i rozszerzonym lub dwujezycznym.

Dla 0séb niepetnosprawnych tworzy sie dodatkowy 2% limit miejsc, nie mniejszy niz 2 miejsca na

poszczegolnych kierunkach studiow. Pozostate, szczeg6towe zasady rekrutacji znajdujg sie w Uchwale
Nr 123/2020-2024 Senatu Akademickiego Politechniki Poznariskie;.

Rekrutacja studentow zagranicznych przeprowadzana jest zgodnie z zasadami podanymi w zarzgdzeniu
Nr 11 Rektora Politechniki Poznanskiej z dnia 15 kwietnia 2024 r. (RO/IV/11/2024) w sprawie
podejmowania i odbywania studiow w Politechnice Poznanskiej przez osoby niebedace obywatelami
polskimi w roku akademickim 2024/2025.

5. Przewidywany harmonogram realizacji programu studiow w poszczegéinych
semestrach i latach cyklu ksztatcenia.

Harmonogram realizacji programu studiow (O — ogétem, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium,
P — projekt, ECTS - liczba punktéw ECTS, E — egzamin).

Specjalnosc: Bezpieczenstwo transportu lotniczego

Lp. Nazwa przedmiotu Liczba godzin ECTS E
[¢) | w | C | L | P
SEMESTR |
1 BHP 4 0
2 Prawa i obowiazki studenta 4 0
3 Szkolenie biblioteczne 2 2 0
4 Wychowanie fizyczne 30 30 0 X
5 Jezyk obcy 30 30 2 X
6 Matematyka 45 15 30 4
7 Materialoznawstwo 45 30 15 3
8 Elektrotechnika 30 15 15 2 X
9 Rysunek techniczny (CAD) 45 15 15 15 4
10 Statystyka/Probabilistyka 30 15 15 2 X
11 Lotniska 45 30 15 3 X
12 E)Ltl:iz\;v:go srodkéw  transportu 45 30 15 3
13 Podstawy lotnictwa cywilnego 45 30 15 3
e N 2
15 Sztuczna inteligencja 15 15 2
Razem w semestrze I: 445 233 135 60 17 30 5
SEMESTR I
1 Wychowanie fizyczne 30 30 0
2 Jezyk obcy 30 30 2
Matematyka 45 15 30 3 X
4 Fizyka 60 30 15 15 4 X




5 Wytrzymatos¢ materiatow 45 15 15 15 3
e R : z
7 Mechanika techniczna 45 15 30 3
Aerodynamika 45 15 15 15 2
Wprowadzenie do lotnictwa 15 15 1
10 Prawo . lotnicze qraz procedury 20 20 1
kontroli ruchu lotniczego 1
11 Ogodlna wiedza o samolocie 1 15 15 1
12 Ogolne bezpieczenstwo lotu 10 10 1
13 Nawigacja 30 15 15 1
14 tacznosc 1 15 15 1
B[ 1 s | 1
16 Zasady lotu 30 15 15 1
17 Procedury operacyjne 1 15 15 1
18 | Wykonanie i planowanie lotu 1 15 15 1
19 Meteorologia 30 15 15 1
Razem w semestrze Il: | 555 270 | 210 [ 75 0 30
SEMESTR IlI
1 | Jezyk obcy 30 30 2
2 Elektronika 30 15 15 2
3 Maszynoznawstwo 15 15 1
4 Podstawy Konstrukcji Maszyn 30 15 15 2
5 Astronomia 15 15 1
6 Wytwarzanie i obrébka materiatéw 30 15 15 2
7 Podstawy Termodynamiki 45 15 15 15 2
8 Podstawy Mechaniki Ptynow 45 15 15 15 2
9 Napedy statkéw powietrznych 45 30 15 3
10 lgi\r:iz(?tsvzizme ryzykiem zagrozen w 60 15 30 15 5
11 Bezpieczenstwo portow lotniczych 30 15 15
12 Urzadzenia symulacji lotu 30 15 15
Razem w semestrze lll: 405 180 90 90 45 30
SEMESTR IV
1 Jezyk obcy 30 30 2
2 Ekologiczne aspekty lotnictwa 60 15 15 30 5
R e R I 4
4 Bezpieczenstwo ruchu lotniczego 45 30 15 4
5 Transport lotniczy 60 30 15 15 5
6 Prawo lotnicze i transportowe 15 15 1
7 Eksploatacja srodkéw transportu 60 30 15 15 4
9 Praktyka zawodowa 0 0 5
Razem w semestrze IV: 330 150 105 45 30 30
SEMESTR V
Jezyk obcy w srodowisku pracy 30 30 2
2 l(r;ltlsizcat\\l/vv?ednosc czlowieka w 60 30 15 15 5
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3 Bezpieczenstwo eksploatacji
statkéw powietrznych 30 15 15 4
4 Systemy bezpieczenstwa w
lotnictwie 30 15 15 2
5 Logistyka transportu lotniczego 45 30 15 4
6 Organizacje lotnicze 15 15 2
7 Bezzalogowe statki powietrzne 45 30 15 4
8 Podstawy diagnostyki technicznej 45 30 15 4
9 Hatas w lotnictwie 30 15 15 3 X
Razem w semestrze V: 330 180 75 45 30 30 G
SEMESTR VI
1 Syst.emy ] zarzadzania 45 30 15 3 X
bezpieczenstwem
Czynnik ludzki 60 30 15 15 4 X
Ryzyko zawodowe w
przedsigbiorstwach lotniczych 30 15 15 2
4 IZar_zaldzanle przedsiebiorstwem 45 15 15 15 3
othiczym
5 Ekonomika transportu 30 15 15 2
6 Certyfikacja wyrobo6w lotniczych 15 15 1
7 Paliwa lotnicze 45 15 15 15 4
8 Sro.domskowe oddzialywanie 45 15 15 15 4
lotnisk
9 Przetwarzanie i prezentacja
wynikéw badan 30 15 15 2
10 Praca przejsciowa 4 4 5
Razem w semestrze VI: 349 165 60 45 79 30 2
SEMESTR VII
1 Podstawy ekonomii i zarzadzanie
Small Business'em 30 15 15 2
2 Etyka w biznesie i dyplomacji 15 15 1
3 Sztuka autoprezentacji 30 15 15 2
4 Badanie zdarzen lotniczych 30 15 15 3
5 Zagrozenia terrorystyczne 15 15 1
6 Przewozy fadunkow
niebezpiecznych w lotnictwie 15 15 1
7 Lotnictwo panstwowe 15 15
8 Kierunki rozwoju lotnictwa 45 15 30 4
9 Seminarium dyplomowe 15 15
10 Praca dyplomowa 5 5 13
Razem w semestrze VII: 215 105 60 30 20 30 0
Razem w programie studiow: | 2629 1283 705 390 221 210 17
Specjalnosé: Organizacja Ruchu Lotniczego
Lp. Nazwa przedmiotu Liczba godzin ECTS E
o [ w | c | L [P
SEMESTRI
1 BHP 4
2 Prawa i obowiazki studenta 4
3 Szkolenie biblioteczne 2 2 0
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4 Wychowanie fizyczne 30 30 0
5 Jezyk obcy 30 30 2
6 Matematyka 45 15 30 4
7 Materiatloznawstwo 45 30 15 3
8 Elektrotechnika 30 15 15 2
9 Rysunek techniczny (CAD) 45 15 15 15 4
10 Statystyka/Probabilistyka 30 15 15 2
11 Lotniska 45 30 15 3
12 IBut:llowa srodkoéw transportu 45 30 15 3
otniczego
13 Podstawy lotnictwa cywilnego 45 30 15 3
14 Wprowadzenie do systemoéw
autonomicznych 30 30 2
15 Sztuczna inteligencja 15 15 2
Razem w semestrze I: 445 233 135 60 17 30
SEMESTRII
1 Wychowanie fizyczne 30 30 0
2 Jezyk obcy 30 30 2
Matematyka 45 15 30
4 Fizyka 60 30 15 15 4
Wytrzymatos¢é materiatéw 45 15 15 15 3
6 Komputerowe wspomaganie
projektowania 45 15 30 2
7 Mechanika techniczna 45 15 30 3
8 Aerodynamika 45 15 15 15
9 Wprowadzenie do lotnictwa 15 15 1
10 Prawo lotnicze oraz procedury 20 20 1
kontroli ruchu lotniczego 1
11 Ogélna wiedza o samolocie 1 15 15 1
12 Ogolne bezpieczenstwo lotu 10 10 1
13 Nawigacja 30 15 15 1
14 | kacznosc 1 15 15 1
15 Cztowiek-mozliwosci i
ograniczenia 1 15 15 !
16 | Zasady lotu 30 15 15 1
17 Procedury operacyjne 1 15 15 1
18 Wykonanie i planowanie lotu 1 15 15 1
19 Meteorologia 30 15 15 1
Razem w semestrze Il: | 555 270 210 75 0 30
SEMESTR I
1 Jezyk obcy 30 30 2
2 Elektronika 30 15 15 2
3 Maszynoznawstwo 15 15 1
4 Podstawy Konstrukciji
Maszyn 30 15 15 2
Astronomia 15 15 1
Wytwarzanie i obrobka
materiatéw 30 15 15 2
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Podstawy Termodynamiki 45 15 15 15 2
Podstawy Mechaniki Ptynéw 45 15 15 15
Napgdy statkow 45 30 15 3
powietrznych
10 Organizacja ruchu lotniczego 45 30 15 4
11 Planowanie lotéw VFR 45 15 15 15 5
12 Urzadzenia symulacji lotu 30 15 15 4
Razem w semestrze lll: 405 195 90 90 30 30
SEMESTR IV
1 Jezyk obcy 30 30 2
2 Ekologiczne aspekty
lotnictwa 60 15 15 30 ;
3 Bezpleczenstwo ruchu 45 30 15 4
lotniczego
Planowanie lotéw IFR 45 15 15 15 5
Prawo lotnicze i transportowe 15 15 1
Symulacje procesow w
transporcie lotniczym 30 15 15 4
7 Eksploatacja srodkow
transportu 60 30 15 15 4
8 Praktyka zawodowa 0 5
Razem w semestrze IV: 285 120 75 60 30 30
SEMESTRV
1 Jezyk obcy w sSrodowisku
pracy 30 30 2
2 Zarz.qdzanle przestrzenia 45 30 15 4
powietrzna
Inzynieria ruchu lotniczego 30 15 15 2
INlez_awc)_dnosc czlowieka w 60 30 15 15 5
otnictwie
5 Organizacje lotnicze 15 15 2
6 Bezz_alogowe statki 45 30 15 4
powietrzne
7 Podst.awy _ diagnostyki 45 30 15 4
technicznej
8 II_og!styka transportu 45 30 15 4
otniczego
9 Hatas w lotnictwie 30 15 15 3
Razem w semestrze V: 345 195 75 45 30 30
SEMESTR VI
1 Zarzadzanie misjami BSP 45 30 15
2 Czynnik ludzki 60 30 15 15
3 Ryzyko zawodowe w 30
przedsiebiorstwach 15 15 2
lotniczych
4 Metody prognozowania 30 15 15 2
statystycznego w lotnictwie
5 Zarzadzanie 45
przedsiebiorstwem lotniczym 15 15 15 S
6 Ekonomika transportu 30 15 15 2
7 Paliwa lotnicze 45 15 15 15 4
8 | Srodowiskowe oddziatywanie 45
lotnisk 15 15 15 4
9 Prze.tw'arzanle ] i prezentacja 30 15 15 2
wynikéw badan
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10 Praca przejsciowa 4 4 5
Razem w semestrze VI: 364 165 60 45 94 30 2
SEMESTR VII
1 Podstawy ekonomii i
zarzadzanie Small 30 15 15 2
Business'em
2 Etyka w biznesie i dyplomacji 15 15 1
3 Sztuka autoprezentacji 30 15 15 2
4 Badanie zdarzen lotniczych 30 15 15 3
5 Lotnictwo panstwowe 15 15 1
6 Kierunki rozwoju lotnictwa 45 15 30 4
7 Rynek ustug lotniczych 30 30 2
8 Seminarium dyplomowe 15 15 2
9 Praca dyplomowa 5 5 13
Razem w semestrze VII: 215 105 60 30 20 30 0
Razem w programie studiow: 2614 1313 675 405 221 210 18
Specjalnosc¢: Bezzatogowe Statki Powietrzne
Lp. Nazwa przedmiotu Liczba godzin ECTS E
o) | w | C | L | P
SEMESTR |
1 BHP 4 0
2 Prawa i obowiazki studenta 4 0
3 Szkolenie biblioteczne 2 2 0
4 Wychowanie fizyczne 30 30 0 X
5 Jezyk obcy 30 30 2 X
6 Matematyka 45 15 30 4
7 Materialoznawstwo 45 30 15 3
8 Elektrotechnika 30 15 15 2 X
9 Rysunek techniczny (CAD) 45 15 15 15 4
10 Statystyka/Probabilistyka 30 15 15 2 X
11 Lotniska 45 30 15 3 X
12 lgtt::iigzv;zos'rodkéw transportu 45 30 15 3
13 Podstawy lotnictwa cywilnego 45 30 15 3
e B I :
15 Sztuczna inteligencja 15 15 2
Razem w semestrze I: 445 233 135 60 17 30 5
SEMESTR I
1 Wychowanie fizyczne 30 30 0
2 Jezyk obcy 30 30 2 X
Matematyka 45 15 30 X
4 Fizyka 60 30 15 15 4
Wytrzymatosé materiatéw 45 15 15 15 3
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Komputerowe wspomaganie

. - 45 15 30 2
projektowania
Mechanika techniczna 45 15 30 3
Aerodynamika 45 15 15 15
Wprowadzenie do lotnictwa 15 15 1
10 Prawo lotnicze oraz procedury 20 20 1
kontroli ruchu lotniczego 1
11 Ogodlna wiedza o samolocie 1 15 15 1
12 | Ogélne bezpieczenstwo lotu 10 10 1
13 Nawigacja 30 15 15 1
14 | kacznosé 1 15 15 1
15 Czilowiek-mozliwosci i
ograniczenia 1 15 15 1
16 | Zasady lotu 30 15 15 1
17 Procedury operacyjne 1 15 15 1
18 | Wykonanie i planowanie lotu 1 15 15 1
19 | Meteorologia 30 15 15 1
Razem w semestrze II: 555 270 (210 | 75 0 30
SEMESTR IlI
1 [ Jezyk obcy 30 30 2
2 Elektronika 30 15 15 2
3 Maszynoznawstwo 15 15 1
4 Podstawy Konstrukcji Maszyn 30 15 15 2
5 Astronomia 15 15 1
6 Wytw_arz’anle i obrébka 30 15 15 5
materiatéw
7 Podstawy Termodynamiki 45 15 15 15 2
8 Podstawy Mechaniki Ptynéw 45 15 15 15 2
9 Napedy statkéw powietrznych 45 30 15 3
10 | Organizacjaruchu lotniczego 45 30 15 4
11 | Zasady wykonywania lotéw
VLOS i BVLOS 15 15 !
12 Budowa bezzatlogowego statku 15 15 1
powietrznego
13 | Wprowadzenie do
programowania systemow 90 30 30 30 7
bezzatogowych
Razem w semestrze llI: 450 225 75 105 45 30
SEMESTR IV
1 | Jezyk obcy 30 30 2
2 Ekologiczne aspekty lotnictwa 60 15 15 30 5
3 Prawo lotnicze i transportowe 15 15
4 Bezpieczenstwo ruchu
lotniczego 45 30 15 4
5 Eksploatacja sSrodkow
transportu 60 30 15 15 4
6 Elektryczne napedy statkéw
powietrznych 45 15 30 4
7 Systemy elektryczne i
elektroniczne 60 30 15 15 5
8 Praktyka zawodowa 0 5
315 135 60 90 30 30

Razem w semestrze IV:
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SEMESTR V

1 Jezyk obcy w sSrodowisku
pracy 30 30 2
2 Podstawy diagnostyki
technicznej 45 30 15 4
3 Systemy detekcji i neutralizacji
dronéw 30 15 15 3
4 Niezawodnos¢ i
bezpieczenstwo BSP 30 15 15 8
5 Budowa kadlubéw samolotéw 60 15 15 30 5
Budowa ram multirotoréw 60 15 15 30 5
Autonomiczne statki
powietrzne 60 15 30 15 5
8 Hatas w lotnictwie 30 15 15 3
Razem w semestrze V: 345 120 7 7 S 30
SEMESTR VI
Zarzadzanie misjami BSP 30 15 15
Czynnik ludzki 60 30 15 15 4
Certyfikacja wyrobow
lotniczych 15 15 1
4 Zarzadzanie ryzykiem w lotach
BSP 30 15 15 2
Niezawodnos¢ systemow 30 15 15 2
Wibroakustyczne metody
detekcji uszkodzen 45 15 15 15 6
Aplikacje dronowe 60 30 30 6
Przetwarzanie i prezentacja
wynikéw badan 30 15 15 2
9 Praca przejsciowa 4 4 5
Razem w semestrze VI: 304 150 60 60 34 30
SEMESTR VII
1 Podstawy ekonomii i
zarzadzanie Small 30 15 15 2
Business'em
2 Etyka w biznesie i dyplomacji 15 15 1
3 Sztuka autoprezentacji 30 15 15 2
4 Meteorologia w lotach BSP 45 15 30 3
5 Konstrukcja bezzalogowego
statku powietrznego 30 30 3
6 Kierunki rozowju lotnictwa 45 15 30 4
7 Seminarium dyplomowe 15 15
8 Praca dyplomowa 5 5 13
Razem w semestrze VII: 215 60 90 30 35 30
Razem w programie studiow: 2629 1193 705 495 236 210

Specjalnosc: Pilotaz Statkow Powietrznych:

Lp. | Nazwa przedmiotu Liczba godzin ECTS
[¢) | w | C | L | P
SEMESTR |
1 BHP 4
2 Prawa i obowiazki studenta 4




Szkolenie biblioteczne 2 2 0
4 | Wychowanie fizyczne 30 30
5 | Jezyk obcy 30 30 2
6 Matematyka 45 15 30 4
7 Materiatloznawstwo 45 30 15 3
8 Elektrotechnika 30 15 15 2
9 Rysunek techniczny (CAD) 45 15 15 15 4
10 Statystyka/Probabilistyka 30 15 15 2
11 | Lotniska 45 30 15 3
12 Buqowa srodkow transportu 45 30 15 3
lotniczego
13 | Podstawy lotnictwa cywilnego 45 30 15 3
14 Wprowanenie do systemow 30 30 5
autonomicznych
15 | Sztucznainteligencja 15 15 2
Razem w semestrze I: 445 233 135 60 17 30
SEMESTR I
1 Wychowanie fizyczne 30 30 0
2 | Jezyk obcy 30 30 2
Matematyka 45 15 30
4 Fizyka 60 30 15 15
Wytrzymatos¢é materiatéw 45 15 15 15 3
6 Komputerowe wspomaganie 45 15 30 2
projektowania
7 Mechanika techniczna 45 15 30 3
8 Aerodynamika 45 15 15 15 2
9 Wprowadzenie do lotnictwa 15 15 1
10 | Prawo Iotnjcze oraz procedury kontroli 20 20 1
ruchu lotniczego 1
11 | Ogoélna wiedza o samolocie 1 15 15 1
12 | Ogodlne bezpieczenstwo lotu 10 10 1
13 | Nawigacja 30 15 15 1
14 | Lacznosé 1 15 15 1
15 | Cztowiek-mozliwosci i ograniczenia 1 15 15 1
16 | zasady lotu 30 15 15 1
17 | Procedury operacyjne 1 15 15 1
18 | Wykonanie i planowanie lotu 1 15 15 1
19 | Meteorologia 30 15 15 1
Razem w semestrze Il: [ 555 270 [ 210 [ 75 0 30
SEMESTR 1l
1 Jezyk obcy 30 30 2
2 Elektronika 30 15 15 2
3 Maszynoznawstwo 15 15 1
4 Podstawy Konstrukcji Maszyn 30 15 15 2
5 Astronomia 15 15 1
6 Wytwarzanie i obrébka materiatéw 30 15 15 2
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7 Podstawy Termodynamiki 45 15 15 15 2
8 Podstawy Mechaniki Ptynéw 45 15 15 15 2
9 Napedy statkéw powietrznych 45 30 15 3
10 | Ochrona srodowiska 15 15 1
11 | Technika pilotazu i symulatory lotu 63 63 2
12 | Meteorologia 2 15 15 1
13 Ogolna wiedza o samolocie 2 30 15 15 1
14 | Nawigacja lotnicza 45 15 30 2
15 Wykonanie i planowanie lotu 2 30 15 15 1
16 Prawo Iotn_icze oraz procedury kontroli 15 15 1
ruchu lotniczego 2
17 | Zasady lotu 30 30 1
19 | kacznosé¢ 2 30 15 15 1
20 Cztowiek - mozliwosci i ograniczenia 2 30 15 15 1
21 Praktyka zawodowa 0 0 1
Razem w semestrze lll: 588 333 150 90 15 30
SEMESTR IV
1 Jezyk obcy 30 30 2
2 Ekologiczne aspekty lotnictwa 15 15 1
3 Technika pilotazu i symulatory lotu 15 15 1
4 Meteorologia 2 30 15 15 2
5 Ogolna wiedza o samolocie 2 45 30 15 2
6 Nawigacja lotnicza 60 30 30 5
7 Wykonanie i planowanie lotu 2 45 15 15 15 3
8 Prawo Iotn_icze oraz procedury kontroli 15 15 1
ruchu lotniczego 2
9 Czlowiek - mozliwosci i ograniczenia 3 30 30 2
10 | Zasady lotu 30 30 2
11 | Mechanika Ptynow 30 15 15 2
12 Procedury operacyjne 2 15 15 1
13 FJS:]Vl?&tr:Z:ZZ:gzrgz procedury kontroli 45 30 15 3
14 Praktyka zawodowa 0 0 3
Razem w semestrze |V: 405 240 150 15 0 30
SEMESTR V
1 Jezyk obcy w srodowisku pracy 30 30 2
2 Technika pilotazu i symulatory lotu 55 55 4
3 Meteorologia 2 30 30 3
4 Ogolna wiedza o samolocie 2 30 15 15 3
5 Nawigacja lotnicza 30 15 15 3
6 Wykonanie i planowanie lotu 2 30 15 15 2
7 r’urs\k/]vlj)lloottrnlcczz:gcc))rgz procedury kontroli 15 15 1
Cztowiek - mozliwosci i ograniczenia 3 15 15 1
Procedury operacyjne 2 30 15 15 2
10 | Praktyka zawodowa 0 0 5
11 Dynamika gazéw 45 15 30 4
Razem w semestrze V: 3100 1120 |160 |30 |0 |30
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SEMESTR VI

1 Praca przejsciowa 4 0 0 0 4 5
2 Technika pilotazu i symulatory lotu 50 50 5
3 Meteorologia 2 15 15 2
4 Ogolna wiedza o samolocie 2 30 15 15 3 X
5 Wykonanie i planowanie lotu 2 45 15 30 5 X
6 Praktyka zawodowa 0 0 10
Razem w semestrze VI: 144 39 110 |0 4 |30 2
SEMESTR VI
1 ;r:gﬁtg\;vginees?g;mii i zarzadzanie 30 15 15 2
2 Etyka w biznesie i dyplomacji 15 15 1
3 Sztuka autoprezentacji 30 15 15 2
4 Technika pilotazu i symulatory lotu 35 35 4
5 Praktyka zawodowa 0 0 6
6 Seminarium dyplomowe 15 15 2
7 Praca dyplomowa 5 5 0 13
Razem w semestrze VII: 130 30 100 |0 0 30 0
Razem w programie studiow: 2577 | 1256 | 1015 270 | 36 210 16
Specjalnos¢: Silniki Lotnicze i Platowce:
Lp Nazwa przedmiotu Liczba godzin ECTS E
¢ | w | C | L | P
SEMESTR |
1 BHP 4 0
2 Prawa i obowiazki studenta 4 0
3 | Szkolenie biblioteczne 2 2 0
4 | Wychowanie fizyczne 30 30 0
5 | Jezyk obcy 30 30 2
6 | Matematyka 45 15 30 4 X
7 | Materialoznawstwo 45 30 15 3
8 Elektrotechnika 30 15 15 2
9 Rysunek techniczny (CAD) 45 15 15 15 4 X
10 | Statystyka/Probabilistyka 30 15 15 2
11 | Lotniska 45 30 15 3 X
12 |5tl:1?§zv;2] . srodkow transportu 45 30 15 3 X
13 | Podstawy lotnictwa cywilnego 45 30 15 3
i I :
15 | Sztuczna inteligencja 15 15 2
Razem w semestrze I: 445 233 135 60 17 30 4
SEMESTR I
1 Wychowanie fizyczne 30 30 0
2 | Jezyk obcy 30 30 2
3 Matematyka 45 15 30 3 X
4 Fizyka 60 30 15 15 4 X
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5 | Wytrzymato$¢ materiatow 45 15 15 15 3
Kt | s o |-
7 Mechanika techniczna 45 15 30 3
8 | Aerodynamika 45 15 15 15 2
9 Wprowadzenie do lotnictwa 15 15 1
10 | Prawo Iotr!icze oraz procedury kontroli 20 20 1
ruchu lotniczego 1

11 | Ogélna wiedza o samolocie 1 15 15 1
12 | Ogoélne bezpieczenstwo lotu 10 10 1
13 | Nawigacja 30 15 15 1
14 | Lacznosé 1 15 15 1
15 | Cztowiek-mozliwosci i ograniczenia 1 15 15 1
16 | Zasady lotu 30 15 15 1
17 | Procedury operacyjne 1 15 15 1
18 | Wykonanie i planowanie lotu 1 15 15 1
19 | Meteorologia 30 15 15 1

Razem w semestrze Il: | 555 270 210 [ 75 | O 30

SEMESTR Il

1 | Jezyk obcy 30 30 2
2 Elektronika 30 15 15 2
3 Maszynoznawstwo 15 15 1
4 Podstawy Konstrukcji Maszyn 30 15 15 2
5 | Astronomia 15 15 1
6 Wytwarzanie i obrébka materiatéw 30 15 15 2
7 Podstawy Termodynamiki 45 15 15 15 2
8 Podstawy Mechaniki Ptynéw 45 15 15 15 2
9 Napedy statkow powietrznych 45 30 15 3
10 | Rysunek techniczny (CAD) 15 0 15 0 2
11 | Maszynoznawstwo I 15 15 0 1
12 | Fizyka ll 30 15 15 0 2
13 | Mechanika techniczna 10 10 0 0 1
14 | Matematyka Il 40 20 20 0 0 3
15 | Podstawy Konstrukcji Maszyn Il 45 15 15 15 0 4

Razem w semestrze IlI: 440 210 110 | 105 | 15 30

SEMESTR IV

1 | Jezyk obcy 30 30 2
2 | Ekologiczne aspekty lotnictwa 45 15 30 3
3 | Termodynamika 15 15 1
4 | Wytwarzanie i obrobka materiatéw 30 15 15 2
5 | Metrologia warsztatowa 30 15 0 15 0 2
6 | Budowa zespotéw napedowych 55 20 20 15 0 4
7 | Konstrukcja ptatowcow 45 30 15 4
8 | Wytrzymatos¢ materiatow 45 15 30 0 4
9 | Mechanika Ptynéw 30 15 15 0 3
10 | Wprowadzenie do automatyki 45 15 0 30 0 3
11 | Praktyka zawodowa 0 0 0 0 0 2
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Razem w semestrze IV: | 370 | 140 | 125 | 105 | 0 | 30 | 2
SEMESTR V
1 Jezyk obcy w srodowisku pracy 30 30 2
2 | Konstrukcja ptatowcow 45 15 30 3
3 | Teoria silnikéw lotniczych 45 15 30 4 X
4 | Pomiary wielkosci mechanicznych 30 15 0 15 0 2
5 Eksploataqa ptatowcéow i silnikéw 30 15 15 0 0 >
lotniczych
6 | Dynamika gazow 45 15 30 0 0 4 X
7 | Mechanika lotu 60 30 15 0 15 4 X
8 | Paliwaismary 30 15 0 15 0 2
9 | Wymiana ciepta, pedu i masy 45 15 15 15 0 4
Elektromechaniczne systemy 45 30 0 15 0 3
napedowe
Razem w semestrze V: 405 165 165 60 15 30 3
SEMESTR VI
1 | Praca przejsciowa 4 4 5
2 | Teoria silnikéw lotniczych 30 15 15 2
3 | Numeryczna termomechanika 45 15 0 30 0 4
4 | Systemy poktadowe 45 30 0 15 0 4 X
5 | Analiza danych 30 15 0 0 15 2
6 | Projektowanie statkéw powietrznych 60 30 0 30 0 5 X
7 | Badania i diagnostyka silnikéw
lotniczych 30 15 15 2
Z.lnt.eg’rowam'a systemy projektowania 45 15 30 3
silnikéw lotniczych
Praktyka zawodowa 0 3
Razem w semestrze VI: 289 135 15 120 | 19 30 2
SEMESTR VII
Podstawy ekonomii i zarzadzanie
Small Business'em 30 15 15 2
Etyka w biznesie i dyplomacji 15 15 1
Sztuka autoprezentacji 30 15 15 2
Wibroakustyka i struktury inteligentne 45 30 15 0 0 4
Badania i diagnostyka silnikow
lotniczych 30 15 15 8
Zintegrowane systemy projektowania
silnikow lotniczych 30 15 15 8
Seminarium dyplomowe 15 15 2
Praca dyplomowa 5 5 13
Razem w semestrze VII: 200 90 80 30 0 30 0
Razem w programie studiéw: 2704 1243 840 | 555 | 66 210 16

6. Karty opisu przedmiotow (karty ECTS) sa publikowane na stronie internetowej
Politechniki Poznanskiej.



Il Zataczniki zgodnie z wnioskiem
7. Dodatkowe wymagane zataczniki:
7.1. Uchwala Rady Wydziatu z opinia dotyczaca programu studiow.

7.2. Opinia Samorzadu Studenckiego dotyczaca programu studiow.

59



