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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Lotnictwo i kosmonautyka
Poziom studiéw drugiego stopnia
Profil studiéw ogdlnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub
dziedzin sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych |inzynieria mechaniczna
zostat przyporzadkowany kierunek studiéw

Liczba semestrow studia stacjonarne: 3

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia

, 90
studiéw

studia stacjonarne:

taczna liczba godzin zaje¢ 1065

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz

Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut

magister inzynier
zawodowy 9 y

Studia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka maja
przygotowaC  specjalistdw o  wyksztatceniu
odpowiadajgcym potrzebom nowoczesnego
przemystu lotniczego i gatezi pokrewnych oraz
zapewni¢ przygotowanie do prowadzenia badan
naukowych.  Zakres programowy ksztalcenia
absolwentéow spetnia kryteria standardéw
miedzynarodowych organizacji lotnictwa cywilnego
ICAO i EASA. Jest on zréznicowany pod wzgledem
tresci przekazywanej wiedzy i nabytych umiejetnosci
w zaleznosci od wybranego bloku tematycznego,
przy czym mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy:
samoloty, smigtowce, silniki lotnicze, zarzadzanie
ruchem lotniczym i awionika - przygotowujace
specjalistéw dla szeroko rozumianej branzy lotniczej,
oraz pilotaz - przygotowujaca pilotow.

Program studiow llI-go stopnia na kierunku lotnictwo
i kosmonautyka zostat zaprojektowany w oparciu o
zamierzone do uzyskania efekty uczenia, a w $lad za
tym  odpowiednig  wiedze, umiejetnosci i
kompetencje jakie wymagane sg od magistra
inzyniera danego kierunku. Efekty te uzyskano
poprzez wprowadzenie w programie zardwno
modutéw z nauk podstawowych jak réwniez
technicznych i spotecznych. Realizacja
postawionych celéw jest mozliwa poprzez strukture
programu studiéw, gdzie ponad potowe godzinowag
zaje¢ stanowig wyktady, zas pozostatg cze$é inne
formy ksztatcenia (¢wiczenia, laboratoria, projekty),
ktére umozliwiajg studentom rozwdj umiejetnosci
aplikacyjnych i kompetencji potrzebnych do
wykonywania pracy zawodowej.

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia




Absolwenci  studiéw 1l-go  stopnia  uzyskuja
zaawansowang wiedze teoretyczng i praktyczng z
zakresu zwigzanego z konstrukcjami lotniczymi i
kosmicznymi, przekazywang w nastepujacych
przedmiotach: matematyka, fizyka wspodtczesna,
metody numeryczne stosowane w projektowaniu
konstrukcji lotniczych, mechanika lotu statkéw
kosmicznych, technologia kosmiczna jak rowniez
zarzadzanie eksploatacjg statkow latajgcych.

Podstawowym zatozeniem studiéw ll-go stopnia jest
osiggniecie przez absolwenta takiego poziomu
wiedzy i umiejetnosci, by mégt samodzielnie
prowadzi¢  projekty  konstrukcyjne,  kierowac
zespotami ludzkimi oraz prowadzi¢ twoércze i
weryfikacyjne prace badawcze. Wystepujagce na
kierunku bloki tematyczne rdznicuja obszar
szczegbtowej wiedzy i umiejetnosci absolwenta,
predysponujac go do zajmowania sie
poszczegodlnymi aspektami dziatalnosci lotniczej.

Absolwent bloku tematycznego samoloty poprzez
przedmioty specjalnosciowe ukierunkowany jest na
zagadnienia zwigzane z budowag ptatowca.
Absolwent bloku silniki lotnicze przygotowany jest
do rozwigzywania probleméw zwigzanych z
zespotem napedowym samolotu. Absolwent bloku
$migtowce zna szeroko rozumiang technike
$migtowcowa. Absolwent awioniki posiada wiedze i
umiejetnosci zwigzane z elektronicznymi systemami
poktadowymi i naziemnymi. Absolwent bloku
zarzadzanie ruchem lotniczym to osoba potrafigca
prowadzi¢ oraz planowac¢ operacje lotnicze bedace
czescig szeroko rozumianego ruchu lotniczego.
Jednakze wiedza i umiejetnosci ogolno-lotnicze
pozwalajg kazdemu absolwentowi réwniez na
catosciowy poglad na statek powietrzny jako ztozony
system. Mozliwosci rozwijania swoich
zainteresowan oraz umacniania swojej pozycji
zawodowej absolwenci studiéw ll-go stopnia majg
réwniez dzieki wprowadzeniu na tych studiach
przedmiotu angielska terminologia lotnicza (90
godzin), ktéry to jezyk jest szczegdlnie preferowany
w przemysle lotniczym.

Na szczegdlng uwage zastugujg absolwenci pilotazu.
Sg oni przygotowani przede wszystkim do zawodu
pilota  cywilnego, zgodnie ze standardami
Miedzynarodowej Organizacji Lotnictwa Cywilnego
(ICAQ) oraz wymaganiami EASA. Posiadajg rowniez
wiedze 0golng oraz wiedze kierunkowg stosowng do
stopnia ukoniczenia studiow.

2. Efekty uczenia sie

Symbol

Tresé

Odniesienia
do PRK




K_WO01

ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie wybranych dziatéw matematyki
wykorzystywang do opisu zagadnien technicznych z uwzglednieniem probleméw
wystepujacych w lotnictwie

P7S_WG

K_W02

posiada rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki wspétczesnej niezbedna do
zrozumienia i opisu zjawisk fizycznych wystepujgcych w zagadnieniach technicznych, a
szczegolnie lotniczych

P7S_WG

K_W03

ma podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu teorii przetwarzania sygnatéw i
identyfikacji, metod optymalizacji i ich zastosowania w zagadnieniach lotniczych

P7S_WG

K_W04

posiada szczegdtowg wiedze dotyczacg metod numerycznych i technik komputerowych
stosowanych w zagadnieniach lotniczych

P7S_WG

K_WO05

ma szczegbtowa wiedze obejmujgca wybrane zagadnienia z dyscyplin naukowych, ktére
znajdujg zastosowanie w lotnictwie

P7S_WG

K_W06

posiada podbudowang teoretycznie, szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi
zagadnieniami z zakresu lotnictwa

P7S_WG

K_W07

ma wiedze dotyczacg zarzadzania eksploatacjg obiektow latajgcych oraz wiedze o cyklu
zycia urzadzen i systeméw

P7S_WG

K_WO08

orientuje sie w obecnym stanie oraz najnowszych trendach rozwojowych w obszarze
lotnictwa i dyscyplin naukowych powigzanych z lotnictwem

P7S_WG

K_W09

ma wiedze niezbedng do rozumienia i postrzegania pozatechnicznych uwarunkowan
dziatalnosci inzynierskiej oraz ich uwzgledniania w praktyce

P7S_WK

K_W10

zna i rozumie pojecia i zasady z zakresu ochrony wtasnosci przemystowej, prawa
autorskiego, zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej oraz prawa patentowego

P7S_WK

K_U01

potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (takze w jezyku
obcym), integrowac je, dokonywac ich interpretac;ji i krytycznej oceny oraz wycigga¢ wnioski,
formutowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie

P7S_UW

K_U04

ma umiejetnos¢ realizacji i potrafi okresli¢ kierunki samoksztatcenia w celu podnoszenia
kompetencji zawodowych

P7S_UU

K_U05

postuguje sie jezykiem obcym w stopniu umozliwiajgcym sprawne porozumiewanie sie, a
takze czytanie ze zrozumieniem katalogow, instrukcji obstugi urzadzen, opisdw narzedzi
informatycznych oraz podobnych dokumentéw, na poziomie B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego

P7S_UK

K_U07

potrafi formutowac hipotezy, planowac i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i
symulacje komputerowe na potrzeby prostych probleméw badawczych a takze zadan
inzynierskich oraz interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski

P7S_UW

K_U08

potrafi rozwigzywac nietypowe zadania, w tym problemy inzynierskie i badawcze,
wykorzystujgc metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne oraz narzedzia
informatyczne

P7S_UW

K_U09

potrafi, przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich obejmujacych projektowanie
elementow i urzadzen stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce, integrowac wiedze z
zakresu wielu dyscyplin naukowych oraz stosowac¢ podejscie systemowe i uwzglednia¢
aspekty pozatechniczne

P7S_UW

K_U10

potrafi w zagadnieniach badawczych i technicznych w lotnictwie i kosmonautyce ocenié
przydatnos$é i mozliwos$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie teorii, metod,
technologii i materiatéw oraz dobiera¢ je stosownie do rozwigzywanego zagadnienia

P7S_UW

K_U11

potrafi dokona¢ krytycznej analizy i oceny wtasciwosci urzadzen, instalacji i systemow
stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce; potrafi proponowaé zmiany na podstawie
sformutowanych wnioskéw

P7S_UW

K_U14

potrafi opracowaé metodyke ztozonego zadania inzynierskiego, opracowac projekt
urzadzenia, instalacji lub systemu w szczegdlnosci z uwzglednieniem wymagan rozwigzan
dla lotnictwa i kosmonautyki, zgodnie z zadang specyfikacja

P7S_UW

K_U15

potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik, w tym w mowie i pi$mie, stosujac
profesjonalny jezyk wtasciwy dla danego zagadnienia i Srodowiska zawodowego, potrafi
komunikowac sie ze zréznicowanym kregiem odbiorcéw oraz prowadzi¢ debate

P7S_UK




ma swiadomo$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasna, potrafi pracowaé w zespole i ustali¢
K_U16 |priorytety stuzace realizacji zadania, ma swiadomos$¢é odpowiedzialnosci za wspdlnie P7S_UO
realizowane zadania i umiejetnos¢ kierowania zespotem

ma $wiadomos$¢ koniecznosci zachowania sie w sposéb profesjonalny i rozumie
K_KO01 pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera lotnictwa, w tym odpowiedzialnos$¢ za | P7S_KR
podejmowane decyzje i przestrzeganie etosu zawodowego

jest gotow do myslenia i dziatania w sposob kreatywny i przedsiebiorczy uwzgledniajac

K_K03 . .
interes publiczny

P7S_KO

jest przygotowany do krytycznej oceny wtasnej wiedzy, oceny wiarygodnosci zrédet oraz jest

K_K05 . . o .
otwarty na zasieganie opinii ekspertow

P7S_KK

Opis efektdw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej
ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy,
natomiast w przypadku kierunku studiow konczacego sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres
efektéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczeg6towe informacje o:

1. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z
ukazaniem ich zwigzku z dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzagdkowany;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zajeé, w szczegdlnosci powigzanych z
prowadzong w uczelni dziatalnoscig naukowa;

4. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzgcych do uzyskania
kompetenc;ji inzynierskich, w przypadku kierunkéw studiéw koriczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego
inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowig integralng
czes¢ programu studiow.

3. Wykaz zajeé¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentéow

Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Cwiczenia/ Laboratorium Projekt/ | Suma |Punkty

Lektorat Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.

Wybrane dziaty

1 FM .
matematyki

30 30 0 0 60 5 T

Technologie
szybkiego
prototypowania
w lotnictwie

15 0 15 0 30 2 N

Praca
dyplomowa

Przedmiot
humanistyczny:
socjologia,
etyka

30 0 0 0 30 2 N

Zarzadzanie
eksploatacja
obiektéw
latajacych

30 0 0 0 30 2 N

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet
woéwczas gdy sumaryczna liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sg to zajecia kontynuowane w
nastepnym semestrze lub zajecia, w ktérych nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na
kontynuowanie studidw w innych zajeciach objetych programem studiow nastepnego semestru.



3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru

e Awioni

Pilotaz

ka

Samoloty

Smigtowce

Silniki lotnicze

e Zarzgdzanie ruchem lotniczym

3.2.1. Blok tematyczny: Awionika

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

Semestr

Jedn.

Nazwa zajeé

Wyktad

Cwiczenia/
Lektorat

Laboratorium

Projekt/
Seminarium

Suma
godzin

Punkty
ECTS

Egzamin

Oblig.

DJ

Angielska
terminologia
lotnicza 1

30

30

FF

Fizyka
wspotczesna

30

15

45

Ml

Inteligentne
systemy
obliczeniowe w
lotnictwie

30

30

60

ML

Metody
numeryczne w
lotnictwie

30

30

60

Mi

Technika
cyfrowaw
lotnictwie

30

15

30

75

MI

Teoria
przetwarzania
sygnatow i
identyfikacja

15

30

45

Ml

Zaawansowane
metody syntezy
i analizy
uktadow
automatyki

30

15

15

60

DJ

Angielska
terminologia
lotnicza 2

30

30

ML

Dynamika lotu
statkow
powietrznych i
kosmicznych

30

30

60

Ml

Metody
sztucznej
inteligencji w
optymalizacji

15

15

30

MI

Projektowanie i
automatyzacja
systemow
pomiarowych w

30

30

30

90




lotnictwie

Systemy
bezzatogowe
Technika
kosmiczna
Uktady
automatyki w
przemysle
lotniczym

15 0 30 0 45 3 N

30 0 30 0 60 4 N

Zintegrowane
2 Ml |systemy 30 15 15 0 60 4 N
poktadowe (S)
Angielska

3 DJ |terminologia 0 30 0 0 30 2 N
lotnicza 3

3 MI |Czynnik ludzki 0 30 0 0 30 1 N

Seminarium
dyplomowe (S)

Zaawansowane
systemy
sterowania
lotem

30 0 15 0 45 2 T

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 49 ECTS
prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 75 ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki SECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 79 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z jezyka 6 ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektdw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponize;.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12




Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 106
egzamindw i zaliczen
Liczba zaje¢, ktore koniczg sie zaliczeniem bez egzaminu 18
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 16
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 27
zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 10
na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 5
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 35
sprawdziandw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 6
ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 68
projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej 10
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 58
sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.2. Blok tematyczny: Pilotaz
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
_ Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wykiad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
1 ML |Aerodynamika 15 0 15 0 30 2 N
1 i (CAymnik ludzkiw: | g 15 0 0 30 | 2 N
lotnictwie
Fizjologia i
1 MI |psychologia 15 15 0 0 30 2 N
lotnicza
1 MI  |Meteorologia 15 15 30 N
1 Ml |Nawigacja 15 15 30 T
1 MI |Nawigacja PBN 15 15 30 2 N
1| e [0SO 15 30 0 0 45 | 3 T
planowanie lotu
1| i [Frawelprzepisy |4, 0 0 0 30 | 2 N
lotnicze
1| w |Procedury 15 0 0 0 15 | 1 N
operacyjne
Samoloty klasy
1 MI MEP(L) 0 15 0 0 15 1 N
1w sy g 0 0 0 15 | 1 N
radionawigacyjne
Wspétpraca w
1 MI |zatodze 15 30 0 0 45 3 N
wieloosobowej




Zintegrowane
1 Ml |systemy 30 15 0 0 45
poktadowe (C)

Angielska
2 MI |terminologia 0 30 0 0 30
lotnicza ICAO 1

Bezpieczenstwo

) 15 30 0 0 45
lotnicze

Fizyka

) 30 0 15 0 45
wspoétczesna

Mechanika lotu

(©)

Metody
numeryczne w
budowie i
eksploatacji
konstrukcji
lotniczych

Optymalizacja
2 ML |konstrukcji 15 30 0 0 45
lotniczych

Przygotowanie
do lotéw

Technika
kosmiczna

Teoria
przetwarzania
sygnatow i
identyfikacja

15 0 30 0 45

Trening
kondycyjny

Wybrane
zagadnienia
szkolenia
lotniczego

15 15 0 0 30

Angielska
3 MI |terminologia 0 30 0 0 30
lotnicza ICAO 2

Rejestracja i
3 MI |analiza 30 15 15 0 60
parametréw lotu

Seminarium
3 Ml 0 0 0 15 15
dyplomowe (C)

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia.

49 ECTS

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

65 ECTS




taczna liczba punktéw ECTS, jakag student musi uzyskaé¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki BECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 79 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérag student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka 4ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 30 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczeg6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegdélnosci przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponize;.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 14
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 147
egzamindw i zaliczen
Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 26
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 17
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 61
zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 5
na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 5
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 10
sprawdziandw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 3
ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 42
projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemne;j 12
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktéra studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 56
sprawdzianéw realizowanych na zajgciach wyktadowych
3.2.3. Blok tematyczny: Samoloty
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium)|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.




ML

Aerodynamika
obiektéw
latajacych

30

15

15

60

DJ

Angielska
terminologia
lotnicza 1

30

30

FF

Fizyka
wspotczesna

30

15

45

ML

Mechanika lotu

(K)

30

15

15

60

ML

Metody
komputerowe w
inzynierii
lotniczej

30

30

30

90

ML

Technika
kosmiczna
(KBM)

30

15

45

Ml

Teoria
przetwarzania
sygnatow i
identyfikacja

15

30

45

ML

Aerodynamika
duzych
predkosci

15

15

15

45

DJ

Angielska
terminologia
lotnicza 2

30

30

ML

Lotnicze
struktury
kompozytowe

30

30

60

ML

Metoda
elementow
skofczonych
(K+M)

30

30

ML

Metody
optymalizacji w
technice
lotniczej

15

30

45

ML

Podstawy
astrodynamiki

15

15

30

Mi

Systemy
bezzatogowe

15

30

45

ML

Technika
eksperymentu

30

30

ML

Wytrzymatosé
struktur
cienkosciennych

30

15

15

60

ML

Zmeczenie i
diagnostyka
struktur
lotniczych

15

15

15

45

DJ

Angielska
terminologia
lotnicza 3

30

30




Lotnicze
3 ML |zespoty 15 0 15 15 45 2 N
napedowe

Prawo i przepisy
lotnicze w
projektowaniu
samolotéw

3 | L [Seminarium 0 0 0 15 15 | 1 N
dyplomowe (K)

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 49 ECTS
prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajgciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 75 ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki SECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 79 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka 6 ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczeg6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponize;.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 14

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do

S 112
egzamindw i zaliczen
Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 9
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 15
zaliczen w trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koricowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 14
na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 4

podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do

25
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 8
ustnego lub sprawozdania z projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 83
projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemne;j 6
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 30
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.4. Blok tematyczny: Silniki lotnicze
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
- Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma |Punkty . .
Semestr{Jedn.| Nazwa zaje¢ (Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Angielska
1 DJ |terminologia 0 30 0 0 30 2 N 4
lotnicza 1
1| Fr |V 30 0 15 0 45 | 3 N
wspoiczesna
Metoda
1| mL [elementow 0 0 30 0 30 | 2 N
skoniczonych
(B)
Metody
1| mL [<omputerowe | 4, 0 30 30 9% | 5 N
w inzynierii
lotniczej
Modelowanie
1| ML [0SR 30 15 15 0 60 | 4 T
silnikow
lotniczych
Technika
1 ML |kosmiczna 30 0 0 15 45 3 N
(KBM)
Technologia
1 MT |silnikow 15 0 15 0 30 2 N
lotniczych
1| mp |Wymiana 30 15 15 0 60 | 4 T
ciepta i masy
Aerodynamika
2 ML |duzych 15 0 15 15 45 3 T
predkosci
Angielska
2 DJ [terminologia 0 30 0 0 30 2 N -
lotnicza 2
2 | m [Meszny 30 0 0 15 45 | 3 T
przeptywowe
2 | m |Mechanika 30 0 15 0 45 | 3 N
lotu (B)
Metody
2 ML optymalizacji 15 0 0 30 45 4 T




w technice
lotniczej

Napedy
2 ML |statkow 15 0 0 15 30 2 N
kosmicznych

Projektowanie
2 ML |silnikow 15 0 0 30 45 3 N
lotniczych

Spalanie i
2 ML |komory 15 15 0 0 30 2 N
spalania

Teoria
przetwarzania
sygnatow i
identyfikacja

15 0 30 0 45 3 N

Wytrzymatosé
i dynamika
maszyn
wirnikowych

30 15 15 0 60 3 T

Angielska
3 DJ |terminologia 0 30 0 0 30 2 N
lotnicza 3

Badanie
3 ML |zespotéw 0 0 30 0 30 2 N
napedowych

Prawo i
przepisy
lotnicze w
projektowaniu
silnikow
lotniczych

Seminarium
3 ML |dyplomowe 0 0 0 15 15 1 N

(B)

Parametry programu studiow

taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezpos$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 49 ECTS
prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 75 ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki SECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 79 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka 6 ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie



Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektdow uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektdw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonarn (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajdujg sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé¢, w ktérych wymagany jest egzamin 7

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 16
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 126
egzamindw i zaliczen

Liczba zajeé, ktére koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 19
zaliczen w trakcie semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 12
na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 3
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 20

sprawdzianéw realizowanych na zajgciach laboratoryjnych

Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 9
ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji 80
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemne;j 10
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 51
sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych
3.2.5. Blok tematyczny: Smigtowce
Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego
. Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Aerodynamika
1 ML |obiektéw 30 15 15 0 60 4 N
latajgcych
Angielska
1 DJ |terminologia 0 30 0 0 30 2 N B
lotnicza 1
1| w [Budowa 30 15 15 0 60 | s T
$migtowcow
1| pr [fovka 30 0 15 0 45 | 3 N
wspotczesna




Metody
komputerowe w
inzynierii
lotniczej

30

30

30

90

Technika
kosmiczna
(KBM)

30

15

45

Teoria
przetwarzania
sygnatéw i
identyfikacja

15

30

45

Angielska
terminologia
lotnicza 2

30

30

Diagnostyka
uktadéw
mechanicznych

15

15

30

Dynamika lotu
Smigtowcow

15

15

30

Lotnicze
struktury
kompozytowe

30

30

60

Mechanika lotu
Smigtowcow

15

15

30

Metoda
elementow
skofczonych
(K+M)

30

30

Metody
optymalizacji w
technice
lotniczej

15

30

45

Systemy
napedow i
transmisji 1

30

15

15

60

Wytrzymatosé
struktur
cienkosciennych

30

15

15

60

Zmeczenie i
diagnostyka
struktur
lotniczych

15

15

15

45

Angielska
terminologia
lotnicza 3

30

30

Prawo i przepisy
lotnicze w
projektowaniu
Smigtowcow

15

15

30

3 ML

Seminarium
dyplomowe (M)

15

15

Systemy
napedow i
transmisji 2

15

30

45

Parametry programu studiéw




taczna liczba punktéw ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
prowadzonych z bezpos$rednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 49 ECTS
prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalno$cig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 73 ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki SECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 79 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka 6 ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie

Szczego6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentéw efektéw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponize;.

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin 6

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemne;j 6

Liczba zajeé¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 14

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do

o 106
egzamindw i zaliczen
Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 2
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 20
zaliczen w trakcie semestréw na zajeciach éwiczeniowych (bez zaliczen koncowych)
Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 13
na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 5
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 25

sprawdziandw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zaje¢ projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 8
ustnego lub sprawozdania z projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

. . X ~ 96
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentac;ji
Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagajag odrebnego zaliczenia w formie pisemnej 8
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 40

sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych




3.2.6. Blok tematyczny: Zarzadzanie ruchem lotniczym

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

L, Cwiczenia/ . Projekt/ | Suma |Punkty . .
Semestr|Jedn.| Nazwa zaje¢ |Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
Angielska
1 DJ [|terminologia 0 30 0 0 30 2 N —
lotnicza 1
1| [TV 30 0 15 0 45 | 3 N
wspotczesna
Inteligentne
1 Ml |systemy 30 0 0 30 60 4 N
decyzyjne
1 mi |<orespondencial - o 0 0 0 15 | 1 N
lotnicza
1 MI |Porty lotnicze 30 0 15 15 60 4 T
1| ™ TraWO'Ot”'Cze 30 0 0 0 30 | 2 N | o
1| o [Systemy 30 15 0 0 45 | 3 N
poktadowe
1 M |Systemy 30 0 15 0 45 | 3 T
radiowe
Teoria
1 vy |Preetwarzania ) g 0 30 0 45 | 3 N
sygnatow i
identyfikacja
Angielska
2 DJ [|terminologia 0 30 0 0 30 2 N -
lotnicza 2
2 | i [CRunikiiukiady) o 0 30 0 60 | 4 N
pomiarowe
Mechanika lotu
2 ML |statkéw 30 15 15 0 60 4 N
powietrznych
2 Ml |Nawigacja (Z) 30 0 30 0 60 5 T
2 | M Zrawomn'cze 30 0 0 0 30 | 2 N
Rejestracja i
2 | o [z 30 15 15 0 60 | 4 N
parametréw
lotu (2)
Sterowanie
2 Ml ruchem 30 15 15 15 75 5 T
lotniczym
2 | wm |Technika 30 0 0 15 45 | 2 N
kosmiczna
Angielska
3 DJ [terminologia 0 30 0 0 30 2 N
lotnicza 3
Czynnik ludzki
3 | m |WOrganzac 0 30 0 0 30 | 1 N

ruchu
lotniczego




g | wi |Osgistatkow |, 15 0 0 45 | 2 T
powietrznych
Seminarium
MI 1 1 1 N
3 dyplomowe (Z) 0 0 0 > S

Parametry programu studiéw

taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb 49 ECTS
prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong
w uczelni dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 66 ECTS
przyporzadkowany jest kierunek studiow.

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny
nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow

przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki SECTS
humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 79 ECTS
taczna liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ z jezyka 6 ECTS
obcego.

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 0 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczeg6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajgce na sprawdzenie i ocene
wszystkich efektéw uczenia sie sg opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw
uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy nastepujgcych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz.
praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium,
sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny,
referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji
osigganych przez studentéw efektédw uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej
wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéw uczenia sie znajduja sie w tabeli ponize;.

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin 6
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 6
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 0
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 0
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 123
egzamindw i zaliczen

Liczba zajeé, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 20
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 12
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 3
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 28
zaliczen w trakcie semestréow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktérych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest 10
na podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na 5
podstawie sprawdzianéw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 29

sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajeé projektowych, w ktérych osiggane efekty uczenia sie sprawdzane sg na
podstawie prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu 5
ustnego lub sprawozdania z projektu




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 37
projektu/dokumentaciji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej 12
lub ustnej niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 63
sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegdlnosci aktualny stan
wiedzy i metodyki badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak réwniez wyniki
dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych
znajduje sie w kartach zajeé, dostepnych na stronie wydziatu.

Aerodynamika K_W04, K_W06, K_U07, K_U08, K_U10

+ 1. Ptaskie przeptywy potencjalne: Dekompozycja zagadnienia optywu profilu na przeptyw potencjalny i
warstwe przyscienng. Pojecie potencjatu predkosci, ruch bezwirowy. Elementarne osobliwosci
hydrodynamiczne: zrédto, wir, dipol. Metoda panelowa z liniowym wiréw. Laminarna i turbulentna warstwa
przyscienna. Réwnania Prandtla i von Kdrmana dla warstwy przysciennej. Przejscie laminarno-turbulentne.
Metoda Head’a dla turbulentnej warstwy przysciennej. Slad aerodynamiczny, klasyfikacja sktadowych
oporu aerodynamicznego w $wietle zasady pedu. Charakterystyki aerodynamiczne profilu. Elementy
aerodynamiki niestacjonarnej: funkcja Theodorsena i przeciggniecie dynamiczne. Histereza
aerodynamiczna. Efekt Kiissnera. « Ptat o skofAczonym wydtuzeniu: Uproszczone metody szacowania
odchylenia strug za ptatem i ich wptyw ptata na usterzenie. Wptyw ziemi. Teoria powierzchni nosne;j:
metody siatki wirowej VLM i GVLM. Osobliwosci optywu ptatow o bardzo matym wydtuzeniu: skrzydto delta,
ostrotukowe i pasmowe, nosno$¢ wirowa. Informacja o metodach panelowych dla bryt tréjwymiarowych. -
Aerodynamika duzych predkoséci: Jednowymiarowe przeptywy izentropowe. Scisliwo$é. Réwnanie ciggtosci
dla jednowymiarowego przeptywu Scisliwego. Rownanie Bernoulliego dla przeptywdéw izentropowych.
Liczba Macha. Zaleznosci pomiedzy parametrami krytycznymi i spietrzenia a parametrami przeptywu.
Przeptyw czynnika S$cisliwego przez kanaty. Przekrdj krytyczny. Klasyfikacja przeptywow: przeptywy
podkrytyczne i nadkrytyczne. Dysza de Lavala. Pomiar predkosci sondg Prandtla w zakresie predkosci
poddzwiekowych. Wplyw wysokosci lotu na liczbe Ma. Wptyw liczby Macha na: charakterystyki
aerodynamiczne profilu i ptata: CZ(a), CZmax, CX, wedréwka srodka parcia. Poprawki: Prandtla-Glauerta i
von Karmana-Tsiena. Wptyw kata natarcia, grubosci ptata nosnego, kata skosu ptata. « Reguta pdl. Ciato o
minimalnym oporze falowym (Searsa-Hacka). Krytyczna liczba Macha dla profilu. Stozek Macha. Wptyw
$cisliwosci na charakterystyki aerodynamiczne profilu i ptata w zakresie przeptywéw podkrytycznych i
transonicznych. Fale rozrzedzeniowe (Macha). Fale uderzeniowe: prostopadte i sko$ne. Biegunowa skos$nej
fali uderzeniowej, Opér falowy, Oderwanie warstwy przysciennej na skutek oddziatywania fali uderzeniowej
(,Shock stall”). Profil nadkrytyczny: wady i zalety, wplyw ksztattu profilu na fale uderzeniowe, Srodki
podejmowane celem podniesienia Makr. Nagrzewanie aerodynamiczne przy predkosciach
naddzwiekowych. « 1. Wyznaczanie rozktadu cisnienia na profilu lotniczym z uwzglednieniem $cisliwosci
/obliczenia komputerowe 2. Pomiar oporu metodg Jonesa /pomiary tunelowe; 3. Pomiar ciggu $migta
metoda impulsowg / pomiary tunelowe 4. Charakterystyki aerodynamiczne ptata nosnego: obliczenia
metoda VLM /obliczenia komputerowe 5. Charakterystyki aerodynamiczne ptata nosnego: obliczenia
metoda panelowg /obliczenia komputerowe 6. Charakterystyki skrzydta ,delta” i wizualizacja olejowa /
pomiary tunelowe 7. Analogia ptytkiej wody dla przeptywéw Scisliwych

Aerodynamika duzych predkosci K_W05, K_W06, K_U01, K_U08, K_U15,K_U16

+ Przeptywy Scisliwe I: Zlinearyzowane przeptywy naddzwiekowe. Linearyzacja réwnania Bernoulliego dla
osrodka Scisliwego. Rozktady cisnienia na profilu. Wzory Ackereta. Teoria cienkiego ptata w przeptywie
naddZzwiekowym: Naddzwiekowa i poddzwiekowa krawedz natarcia. Strefy wptywu. Metoda powierzchni
nosnej dla ptatéw w przeptywie naddzwiekowym. Dekompozycja optywu ptata na optyw szkieletowej i
formy symetrycznej. Rozktady obcigzen. Optyw bryty osiowosymetrycznej strumieniem naddzwigekowym:
Opér falowy. Reguta réwnowaznosci. Oswaitisha-Kuene-Warda. ,Reguta pdl” Whitcomba. Bryta o
minimalnym oporze falowym -+ Przeptywy Scisliwe Il: Przeptywy hipersoniczne: Hipersoniczna fala
uderzeniowa. Warstwa uderzeniowa. Optyw bryt smuktych i zatepionych strumieniem hipersonicznym.
Jonizacja osrodka, Teorie Newtona i Newtona-Leesa dla przeptywéw hipersonicznych. Hipoteza stozkéw
stycznych. Hipersoniczna warstwa przyscienna. Aerodynamiczne nagrzewanie ciat i metody jego redukgc;ji *
Elementy aerodynamiki niestacjonarnej: cienki profil w przeptywie nieustalonym. Funkcja Theodorsena.




Efekt Kiisnera. Przeciggniecie dynamiczne. * Przeptywy poddzwiekowe - zastosowanie poprawki Prandtla -
Glauerta ¢+ okoto- i naddzwiekowy przeptyw przez dyszg zbiezno-rozbiezng « Obliczenia rozktadu, predkosci
ci$nienia, temperatury, na profilu w przeptywie naddZzwiekowym z wykorzystaniem teorii sko$nych fal
uderzeniowych i metody charakterystyk. « Obliczenia rozktadu obcigzenia dla bryt tepych w przeptywie
hipersonicznym « Wizualizacja przeptywéw scisliwych metodg smugowg « Rozktad parametrow przeptywu
w naddzwiekowym przeptywie przez dysze de Lavala * Naddzwiekowy optyw zaokraglonej krawedzi
natarcia « Skosna fala uderzeniowa + Optyw Prandtla- Meyera + Naddzwiekowy optyw profilu rombowego *
Badanie przeptywow naddzwiekowych metoda analogii ptytkiej wody

K_WO01, K_W04, K_ZW06, K_W08, K_W09, K_U01,

Aerodynamika obiektéw latajgcych K_U04, K_U07, K_U08, K_U10, K_KOT

« Teoria ptaskich przeptywéw $cisliwych - prostopadta fala uderzeniowa, skosna fala uderzeniowa,
przeptyw Prandtla- Mayera, biegunowa fali uderzeniowej « Metoda charakterystyk, tréjwymiarowe przeptywy
scisliwe < Przeptywy Scisliwe |: Zlinearyzowane przeptywy naddzwiekowe. Linearyzacja réwnania
Bernoulliego dla osrodka Scisliwego. Rozktady cisnienia na profilu. Wzory Ackereta. Teoria cienkiego ptata
w przeptywie naddzwiekowym: Naddzwiekowa i poddzwiekowa krawedz natarcia. Strefy wptywu. Metoda
powierzchni nosnej dla ptatéw w przeptywie naddZzwiekowym. Dekompozycja optywu ptata na optyw
szkieletowej i formy symetrycznej. Rozktady obcigzen. Optyw bryly osiowosymetrycznej strumieniem
naddZzwiekowym: Opér falowy. Reguta réwnowaznosci. Oswaitisha-Kuene-Warda. ,Reguta po6l” Whitcomba.
Bryta o minimalnym oporze falowym + Przeptywy $cisliwe Il: Przeptywy hipersoniczne: Hipersoniczna fala
uderzeniowa. Warstwa uderzeniowa. Optyw bryt smuktych i zatepionych strumieniem hipersonicznym.
Jonizacja osrodka, Teorie Newtona i Newtona-Leesa dla przeptywéw hipersonicznych. Hipoteza stozkéw
stycznych. Hipersoniczna warstwa przyscienna. Aerodynamiczne nagrzewanie ciat i metody jego redukcji *
Obliczanie parametréw prostopadtej fali uderzeniowej « Obliczanie charakterystyk skos$nej fali uderzeniowej
« Metoda charakterystyk « Obliczenia rozktadu, predkosci cisnienia, temperatury, na profilu w przeptywie
naddzwiekowym z wykorzystaniem teorii skosnych fal uderzeniowych i metody charakterystyk. + Obliczenia
rozktadu obcigzenia dla bryt tgpych w przeptywie hipersonicznym -+ Wizualizacja z wykorzystaniem
fotografii smugowej + Rozktad cisnienia w dyszy de Lavala « Optyw ciat z zaokraglong krawedzig natarcia *
Naddzwiekowy optyw naroza wypuktego + Optyw ciata z ostrg krawedzig natarcia - optyw naroza wklestego
+ Badanie przeptywéw naddzwiekowych metoda analogii ptytkiej wody « NaddZzwiekowy optyw cienkiego
profilu lotniczego

Angielska terminologia lotnicza 1 K_U05

+ Funkcje i zastosowanie urzadzen GPS. Stuchanie ze zrozumieniem: zastosowanie systemu GPS.
Przydatne wyrazenia - éwiczenia leksykalne. « Zastosowanie nowoczesnych technologii - praca z tekstem.
Czytanie i stuchanie — kosmiczne windy. Cwiczenia leksykalne, produkcja - wyrazanie opinii na dany temat.
+ Podkreslenie zalet technicznych urzadzen - czytanie i méwienie: Otis — technologie zastosowane w
nowoczesnych windach. Cwiczenia leksykalne. Rozumienie tekstu ze stuchu. * Upraszczanie i ilustrowanie
skomplikowanych wyjasnien technicznych. Analiza dtuzszych opiséw technicznych. Praca z tekstem.
Rozumienie tekstu ze stuchu. « Materiaty i ich wtasciwosci - praca z tekstem. Dtugos$é zycia produktu -
rozumienie ze stuchu. Cwiczenia leksykalne. « Czytanie i stuchanie ze zrozumieniem: odzyskiwanie energii
podczas hamowania. Wtasciwos$ci materiatéw. Stuchanie i czytanie ze zrozumieniem: widkno kevlar. «
Jakos¢ produktu — zwroty i wyrazenia. Czesci sktadowe i ich montaz. Rozumienie ze stuchu - cele nowego
projektu technicznego. « Techniki produkcyjne. Pisanie - opis technik produkcyjnych i ich wady i zalety.
Czytanie i rozumienie ze stuchu: ciecie strumieniowe. Cwiczenia leksykalne. « Rodzaje taczen i mocowar -
¢éwiczenia leksykalne. Opis probleméw technicznych: problemy techniczne. Praca z tekstem, analiza tekstu,
méwienie, czytanie, stuchanie. Cwiczenia leksykalne. + Warunki atmosferyczne w aspekcie lotniczym.
Czytanie i stownictwo. + Zasady pilotowania samolotu. Czytanie, stownictwo, méwienie. + Podstawowa
budowa statku powietrznego. Czytanie, stownictwo. « Awaria - opis uszkodzen i sposoby naprawy. Studium
przypadku — wyciek paliwa w samolocie Airbus A 330.

Angielska terminologia lotnicza 2 K_U05

+ Budowa kadtuba. Czytanie, stownictwo, mowienie. + Konstrukcja skrzydet. Czytanie, stownictwo,
mowienie. *« Powierzchnie sterowe. Czytanie, stuchanie, stownictwo. *« Podwozie samolotu. Czytanie,
stownictwo, moéwienie. «+ Wprowadzenie do napeddéw lotniczych. Czytanie, stownictwo, moéwienie. + Silnik
ttokowy - komponenty i zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, méwienie. « Usprawnienia i poprawki.
Przedstawianie probleméw. Sugestie dotyczace usprawnien technicznych. Rozumienie ze stuchu.
Cwiczenia leksykalne. Dyskusja. + Oméwienie napraw i konserwaciji. Cwiczenia leksykalne. Analiza tekstu
stuchanego i czytanego. - Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo, moéwienie. - Silnik
turbosmigtowy. Czytanie, stownictwo, méwienie. « Odczyty danych z urzadzen. Praca z tekstem, czytanie,




moéwienie i stuchanie. Cwiczenia leksykalne. + Wprowadzenie do napedu odrzutowego. Czytanie,
stownictwo, méwienie. * Rodzaje napedu odrzutowego. Czytanie, stownictwo, moéwienie.

Angielska terminologia lotnicza 3 K_U05

+ Cykl pracy silnika odrzutowego. Czytanie, stownictwo, méwienie. + Sprezarka odsrodkowa. Czytanie,
stownictwo, méwienie. +« Sprezarka osiowa. Czytanie, stuchanie, stownictwo. + Turbiny. Czytanie,
stownictwo, méwienie. «+ Wprowadzenie do komoér spalania. Czytanie, stownictwo, méwienie. « Rodzaje
komor spalania cz. |. Czytanie, stownictwo, mowienie. « Rodzaje komor spalania cz. 1l. Czytanie,
stownictwo, moéwienie. « Typy uktadéw wydechowych. Czytanie, stownictwo, mowienie. + Podstawowa
budowa helikopterow. Czytanie, stownictwo, méwienie. * Silnik ttokowy - cykl pracy. Czytanie, stownictwo,
mowienie. *+ Helikoptery - zasada dziatania. Czytanie, stownictwo, mdwienie. « Przyczyny uszkodzen i wad
technicznych. « Proponowanie rozwigzar. Studium przypadku. Praca z tekstem. Cwiczenia leksykalne.

Angielska terminologia lotnicza ICAO 1 ’K_W06, K_U05
+ Nauka postugiwania sie podstawowa terminologig lotniczg ICAO na do poziomu 3 ICAO
Angielska terminologia lotnicza ICAO 2 ‘ K_WO06, K_UO5

« Nauka postugiwania sie podstawowag terminologig lotniczg ICAO na do poziomu 3 ICAO

Badanie zespotéw napedowych ‘ K_W05, K_U07, K_U08, K_U16

+ Wprowadzenie do problematyki badan silnikéw lotniczych « Stanowisko badawcze silnika ttokowego i
wyznaczanie charakterystyk lotniczych silnikow ttokowych « Badania lotniczych silnikéw elektrycznych -
Stanowiska badawcze i wyznaczanie charakterystyk lotniczych silnikow turbinowych + Wyznaczanie
charakterystyki sprezarki » Pomiar hatasu i sktadu spalin silnikow lotniczych

Bezpieczenstwo lotnicze ‘ K_W09, K_U16, K_KO01

+ Ogdlne zasady powstawania wypadkdéw lotniczych « Dokumenty i zasady obowiazujgce podczas badania
zdarzen lotniczych « Wptyw zachowan cztowieka na bezpieczenstwo operacji lotniczych + Zasady analizy
wypadkdw i zdarzen lotniczych

Budowa $miglowcow | K W06, K_W08, K_U09, K_KO3

Podstawowe podzespoty $migtowca. - Uktady konstrukcyjne ptatowca. Budowa ptatowca
smigtowcowego. « Uktady i instalacje smigtowca. « Wyposazenie poktadowe $migtowcow. « Podstawy
eksploatacji Smigtowcow, obstugi naziemnej, serwisu i wykrywania awarii i uszkodzen. « Uktady wlotowe
zespotu napedowego.

Czujniki i uktady pomiarowe K_W05, K_W06, K_U05, K_U11, K_K05

* Metody pomiarowe. Podstawowe narzedzia pomiarowe. Rodzaje i analiza btedédw w pomiarach. Btedy
statyczne i dynamiczne i propagacja btedéw w uktadzie pomiarowym. Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i
cyfrowo-analogowe. + Sygnat w dziedzinie czestotliwosci. Szumy i filtracja sygnatu analogowego i
cyfrowego, charakterystyki czestotliwosciowe. Pomiary oscyloskopowe. « Pomiary wybranych wielkosci
fizycznych wykorzystywanych w lotnictwie - metody pomiarowe, czujniki i uktady wspotpracujace,
sprawdzanie i kalibracja uktadu pomiarowego * Systemy wizyjne i akustyka w pomiarach.

Czynnik ludzki K_W09, K_K01

+ Zajecia wstepne - ogodlna charakterystyka i przedstawienie "parszywej dwunastki" oraz modelu "SHELL" «
Zmyst stuchu. Budowa ucha. Badania charakterystyki styszalnosci (audiogram). « Zmyst wzorku. Budowa
oczu. Badania widzenia fotopowego i skotopowego, stereoskopowego, iluzje optyczne i ich wptywu na
bezpieczenstwo w lotnictwie. + Pamie¢. Badania pamieci krotkotrwatej + Relacje cztowiek-maszyna.
Badanie wiasciwosci czlowieka jako operatora statkow powietrznych (m.in. czas reakcji, precyzji
sterowania). + Czynniki wptywajgce na osiagi cztowieka (omdwienie zagadnien zwigzanych ze zmiang
wysokosci, temperaturg, promieniowaniem etc.) + Wptyw stresu na wydajnosé¢ cziowieka *+ Metody
komunikacji i ich wptyw na zdolnosé¢ do prawidtowego wykonania zadan. « Wspotpraca w zatodze
wieloosobowej i budowanie zespotu « Podsumowanie zaje¢, Q&A, wystawienie ocen koncowych.

Czynnik ludzki w lotnictwie K_W09

+ 040 03 00 00 Podstawy psychologii lotniczej. Przewodzenie i podporzadkowanie: cechy przywddcy, typy
przywodztwa, cechy efektywnego przywodcy, nieefektywnos$é przywddcy — cechy, Role cztonkéw zatogi w
kokpicie. Rodzaje wspétpracy w kokpicie. Powstawanie btedéw: sposéb powstawania btedu, tancuch
btedéw, poziomy btedéw, Wptyw grupy. Automatyzacja: cele, problemy, wymagania operacyjne, Zadania
zatogi. Proces uczenia sie. Cykle i formy uczenia sie. CRM: wstep do CRM, cele szkolerr CRM.

Czynnik ludzki w organizacji ruchu lotniczego K_W09, K_U16, K_K01




+ Zajecia wstepne - ogodlna charakterystyka i przedstawienie "parszywej dwunastki" oraz modelu "SHELL" «
Zmyst stuchu. Budowa ucha. Badania charakterystyki styszalnosci (audiogram). « Zmyst wzorku. Budowa
oczu. Badania widzenia fotopowego i skotopowego, stereoskopowego, iluzje optyczne i ich wptywu na
bezpieczenstwo w lotnictwie. + Pamie¢. Badania pamieci krotkotrwatej + Relacje cztowiek-maszyna.
Badanie wiasciwosci czlowieka jako operatora statkow powietrznych (m.in. czas reakcji, precyzji
sterowania). + Czynniki wptywajgce na osiagi cztowieka (omdwienie zagadnien zwigzanych ze zmiang
wysokosci, temperaturg, promieniowaniem etc.) + Wptyw stresu na wydajnosé¢ cziowieka *+ Metody
komunikacji i ich wptyw na zdolnosé¢ do prawidtowego wykonania zadan. « Wspotpraca w zatodze
wieloosobowej i budowanie zespotu « Podsumowanie zaje¢, Q&A, wystawienie ocen koncowych.

Diagnostyka uktadéw mechanicznych K_W07, K_U07, K_K05

+ Wiadomosci wprowadzajace. Diagnostyka. Cele diagnostyki. Wibrodiagnostyka maszyn. Rola diagnostyki
uktadéw mechanicznych w przemysle. Zarzadzanie danymi diagnostycznymi. Problem formatu danych
diagnostycznych. Systemy i programy do wspomagania diagnostyki uktadéw mechanicznych. Czynnik
ludzki a skuteczno$é diagnostyki uktadéw. Sygnaty diagnostyczne i ich wybér. Sygnaty skorelowane.
Monitorowanie stanu maszyn. Progi alarmowe. Problem fatszywych alarméw. « Metody przetwarzania i
analizy sygnatéw w diagnostyce. Rodzaje sygnatéw. Analiza sygnatéw w dziedzinie czasu. Obwiednia
sygnatu. Zastosowanie metod statystycznych i transformaty Fouriera w diagnostyki uktadéw
mechanicznych. Analiza sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci i rzedéw. Zwigzek pomiedzy strukturg
maszyny a widmem czestotliwosci/rzedéw. - Elementy sktadowe uktadéw mechanicznych: napedy
elektryczne, pneumatyczne, hydrauliczne, przektadnie zgbate, tozyska, pompy, wentylatory, sprzegta, waty i
wirniki, przewody, okablowanie, elementy ztgczne. Typowe uszkodzenia tych elementow. « Diagnostyka
tozysk tocznych. Typowe uszkodzenia tozysk tocznych. Dziewie¢ etapdw uszkodzenia tozysk tocznych i ich
symptomy. Diagnostyka uszkodzen tozysk tocznych. « Diagnostyka przektadni zebatych: wibrodiagnostyka,
diagnostyka termiczna, diagnostyka olejowa. Analiza drgan przektadni zebatych. Typowe uszkodzenia
przektadni zebatych i ich symptomy. « Diagnostyka zespotéw napedowych z uwzglednieniem uszkodzen
podzespotéw, luzéw, nieosiowosci, niewywazenia. « Diagnostyka uszkodzen statycznych elementéow
maszyn jak obudowy, korpusy, ramy. * Zaliczenie wyktadu « Zapoznanie ze stanowiskami dydaktycznymi i
badawczymi do diagnostyki maszyn: struktura systeméw, sygnaty diagnostyczne. « Pomiar drgan maszyn.
Analiza sygnatu w dziedzinie czasu. Wyznaczanie miar sygnatéw: srednia, wariancja, odchylenie
standardowe, wartos¢ skuteczna, moment 3-go rzedu, skosnos¢, kurtoza, wspotczynnik szczyty,
wspotczynnik  ksztattu. Usrednianie koherentne. Filtracja dolnoprzepustowa, goérnoprzepustowa i
pasmowoprzepustowa. Obwiednia sygnatu. Interpretacja wynikéw analizy sygnatéw. « Analiza sygnatu w
dziedzinie czestotliwosci. Widmo czestotliwosci sygnatu. Widmo czestotliwosci obwiedni sygnatu. Widmo
rzedéw. Usrednianie widma. Interpretacja wynikdéw analizy. « Diagnostyka tozysk tocznych. Analiza trendéw.
Analiza charakterystycznych czestotliwosci uszkodzen. - Diagnostyka przektadni zebatych. Analiza
charakterystycznych czestotliwosci uszkodzen. « Diagnostyka zespotéw napedowych z uwzglednieniem
uszkodzen podzespotéw, luzéw, nieosiowosci, niewywazenia.

Dynamika lotu $migtowcow ‘ K_W05, K_-W06, K_U14

+ Parametry lotu ustalonego. Réwnowaga $migtowca + Réwnania ruchu smigtowca + Pochodne
aerodynamiczne * Statecznos¢ dynamiczna « Sterownosé smigtowca « Rdbwnowaga smigtowca  Pochodne
aerodynamiczne smigtowca * Statecznos¢ dynamiczna smigtowca * Sterownos¢ smigtowca

Dynamika lotu statkéw powietrznych i kosmicznych ’K_WOS, K_WO06

+ Réwnowaga podtuzna samolotu. * Podtuzna statecznos¢ statyczna samolotu. *+ Boczna i kierunkowa
stateczno$¢ statyczna samolotu. * Sterowno$¢ samolotu. + Réwnania ruchu samolotu. *« Metody
rozwigzywania réwnan ruchu samolotu. « Sity dzitajgce na samolot w nieustalonych stanach lotu. -
Statecznos$¢ dynamiczna podtuzna. « Stateczno$¢ dynamiczna boczna i kierunkowa. * Podstawy mechaniki
orbitalnej. Podstawowe pojecia. - Manewry orbitalne. « Loty miedzyplanetarne.

Fizjologia i psychologia lotnicza K_WQ09

« Stres : definicja i rodzaje stresu, skutki stresu, stresory, zalezno$¢ miedzy motywacja a wydajnoscia,
fizyczne i psychiczne skutki stresu, zarzadzanie stresem. + Proces przetwarzania informacji przez
cztowieka: zmysty, postrzeganie, podejmowanie decyzji, pamie¢ krétkotrwata i jej ograniczenia oraz btedy,
pamie¢ dtugotrwata i jej ograniczenia oraz btedy, pamigé motoryczna i jej ograniczenia oraz btedy. °
Swiadomos$é sytuacyjna: informacje ogélne, cechy charakteru wptywajgce na $wiadomosé sytuacyjna,
poziomy swiadomosci sytuacyjnej, sposoby zwiekszania swiadomosci sytuacyjnej, utrata swiadomosci
sytuacyjnej. «+ Komunikacja : efektywnos$¢ komunikaciji, skutki stabej komunikacji, typy komunikac;ji i ich
cechy, status, rola i mozliwosci uczestnikéw komunikacji, atmosfera w kokpicie, konflikt, poziomy
komunikaciji. + Podejmowanie decyzji: charakterystyka procesu podejmowania decyzji modele procesu




podejmowania decyzji indywidualnych, czynniki wptywajgce na podejmowanie decyzji. + Zachowanie i
motywacja: model zachowan Rasmussena, motywacja. *+ Osobowos¢: inteligencja, osobowosc,
zachowanie, samoocena, mechanizmy obronne, style zachowan, asertywnosg, jezyk ciata.

Fizyka wspotczesna K_W02, K_U01, K_U04, K_U07, K_K01

+ Réwnania Maxwella, fale elektromagnetyczne, réwnanie fal elektromagnetycznych, kwantowa natura
Swiatta, hipoteza Plancka. Zjawisko Comptona. Korpuskularno-falowa struktura materii, hipoteza de
Broglie'a, doswiadczenie Davissona-Germera, zasada nieoznaczonosci Heisenberga. « Funkcja falowa,
interpretacja funkcji falowej, réwnanie Schroedingera, kwantowanie wielkos$ci fizycznych, atomy
wieloelektronowe, zasada Pauliego, promienie X, lasery. Kwantowa transmisja informacji (kubity, kudity).
Idea komputera kwantowego. « Budowa jgdra atomowego, oddziatywania jagdrowe, rozpady jadrowe, reakcje
jadrowe, defekt masy, réwnowazno$é masy i energii. Energetyka jadrowa. Promieniowanie jonizujace -
charakterystyka i rodzaje, wptyw na organizmy zywe. * Najpiekniejsze eksperymenty fizyki i ich wptyw na
rozwdj fizyki wspotczesnej i techniki, nanotechnologia.

Inteligentne systemy decyzyjne K_W04, K_ZW05, K_U05, K_U08, K_U10, K_U16

+ Sztuczna inteligencja. Systemy ekspertowe: struktura, proces tworzenia, metody reprezentacji wiedzy. °
Whnioskowanie w systemach ekspertowych. Generowanie regut decyzyjnych za pomoca algorytmu ID3. -
Teoria zbioréw rozmytych, systemy wnioskowania rozmytego. « Teoria zbioréw przyblizonych i jej
zastosowanie do budowy systeméw decyzyjnych. « Niesymboliczna reprezentacja wiedzy: sztuczne sieci
neuronowe. -+ Inteligentne systemy hybrydowe. Podsumowanie wyktadu. ¢ Sprawdzian. « Regutowo-
modelowe systemy ekspertowe: studiowanie dokumentacji oprogramowania, praktyczna realizacja
zaproponowanego systemu. * Praktyczne wykorzystanie algorytmu ID3 do tworzenia optymalnego drzewa
decyzyjnego. « Systemy wnioskowania rozmytego: rozwigzywanie probleméw z wykorzystaniem pojeé
teorii zbioréw rozmytych, oméwienie zastosowan w lotnictwie. + Wnioskowanie z wykorzystaniem teorii
zbioréw przyblizonych: oméwienie zastosowan praktycznych, studiowanie dokumentacji oprogramowania,
analiza tablic decyzyjnych i generowanie regut decyzyjnych. « Sztuczne sieci neuronowe i hybrydowe
systemy sztucznej inteligencji: omowienie zastosowan praktycznych z uwzglednieniem lotnictwa. -
Omowienie sprawozdan. Dyskusja podsumowujgca zajecia projektowe. Poprawy.

Inteligentne systemy obliczeniowe w lotnictwie K_W04, K_W05, K_U05, K_U08, K_U10, K_U16

+ Sztuczna inteligencja. Systemy ekspertowe: struktura, proces tworzenia, metody reprezentacji wiedzy. *
Whnioskowanie w systemach ekspertowych. Generowanie regut decyzyjnych za pomoca algorytmu ID3. -
Teoria zbioréw rozmytych, systemy wnioskowania rozmytego. * Teoria zbioréw przyblizonych i jej
zastosowanie do budowy systeméw decyzyjnych. « Sprawdzian I. + Niesymboliczna reprezentacja wiedzy:
sztuczne sieci neuronowe. * Podsumowanie wyktadu. + Sprawdzian Il + Regutowo-modelowe systemy
ekspertowe: studiowanie dokumentacji oprogramowania. Praktyczna realizacja zaproponowanego
systemu. + System wnioskowania rozmytego: oméwienie zastosowan w lotnictwie, studiowanie opisu
pakietu programowego, praktyczna realizacja zaproponowanego systemu. -+ Wnioskowanie z
wykorzystaniem teorii zbioréw przyblizonych: omoéwienie zastosowan praktycznych, studiowanie
dokumentacji oprogramowania i jego zastosowanie do analizy tablic decyzyjnych i generowania regut
decyzyjnych. « Sztuczne sieci neuronowe: omédwienie zastosowan praktycznych, studiowanie dokumentacji
oprogramowania do tworzenia sieci, praktyczna realizacja komputerowa sieci o réznej architekturze. -
Omdwienie sprawozdan. Dyskusja podsumowujaca zajecia laboratoryjne. Poprawy.

Korespondencja lotnicza ‘ K_W09, K_U15, K_U16, K_KO01

+ Urzadzenia i infrastruktura do prowadzenia tgcznosci lotniczej « Zasady prowadzenia glosowej i
niegtosowej korespondenc;ji lotniczej i utrzymywania tgczosci ze statkiem powietrznym

Lotnicze struktury kompozytowe ‘ K_WO05, K_W08, K_ZW09, K_U08, K_U10, K_K01, K_K03

- Wstep. Materiaty kompozytowe. Wady i zalety. - Kompozyty zbrojone wiéknami. Rodzaje i wtasciwosci
widkien. Rodzaje i wtasciwosci matryc. + Wytwarzanie kompozytédw zbrojonych witdéknami. » Budowa
kompozytu. Laminat jedno- i wielokierunkowy. Rodzaje splotéw tkanin i sposoby ich utozenia. « Zwigzki
konstytutywne dla materiatéw ortotropowych. « Wyznaczanie statych materiatowych. Materiat ortotropowy
w plaskim stanie naprezenia. + Plaski stan naprezenia - konfiguracja nieosiowa. * Naprezenia i
odksztatcenia w kompozycie warstwowym. « Kryteria wytrzymatosciowe. * Sposéb obcigzenia a rozktad i
uktad zbrojenia elementu kompozytowego. *+ Analiza rozwigzan konstrukcyjnych w lotnictwie. + Analiza
rozwigzan konstrukcyjnych w lotnictwie - przyktady. « Struktury przektadkowe. + Wprowadzanie sit
skupionych. taczenie elementow kompozytowych. « Naprawy struktur kompozytowych. Recykling. « Metody
wytwarzania kompozytéow (kontaktowa, infuzja, RTM, prepregi). Obrobka mechaniczna. Wyznaczanie
wiasciwosci sktadnikéw i kompozytu. Oprzyrzadowanie - foremniki. Naprawy kompozytéw. Teoria laminacji




- zajecia obliczeniowe.

Lotnicze zespoty napedowe K_W08, K_W09, K_U01, K_U10

+ Historia i tendencje rozwojowe silnikow lotniczych + Rozwdj silnikéw ttokowych « Rozwdj silnikow
turbinowych -« Akty prawne wymuszajgce zmiane w konstrukcji silnikéw lotniczych + Sprawdzian
zaliczeniowy + Cwiczenia rachunkowe z oceny uwarunkowan eksploatacyjnych silnika ttokowego i
turbinowego -+ Projekty z zagadnieA dotyczacych rozwoju silnikéw turbinowych +« Projekty z zakresu
zagadnien dotyczacych rozwoju silnikéw turbinowych « Projekty z zakresu rozwoju technik eksploatac;i
silnika + Laboratorium z zakresu rozwoju konstrukcji lotniczych

Maszyny przeptywowe K_W06

+ Relacje okreslajgce wartos¢ wspétczynnika zmniejszenia mocy dla réznych ksztattéw topatek wirnika
sprezarki promieniowej. Odmiany konstrukcyjne dyfuzoréw.Réwnania przeptywu przez kolektor i dyfuzor
rurkowy.Typy konstrukcyjne uktadéw wylotowych sprezarki promieniowej.Dwustopniowe sprezarki
promieniowe - budowa i zasada dziatania.Przewat i kanat nawrotny. Charakterystyczne parametry i
wskazniki stopnia sprezarki osiowej. Warunki rownowagi promieniowej strumienia. Typy prerotacji. Rozktad
parametréw kinematycznych na wlocie i wylocie wienca wirnikowego w osiowym stopniu sprezajagcym ze
zmienng pracg wzdtuz topatki. Profilowanie topatek i typowe profile sprezarkowe. Sprawnosc stopnia
turbiny. Rozktad parametréw strumienia wzdtuz topatek stopnia turbiny. Wielostopniowe turbiny reakcyjne.
Metody wyznaczania charakterystyk turbiny. Chtodzenie topatek turbin. ¢« Interpretacja termodynamiczna
pracy wlotu w locie poddzwiekowym i w miejscu.Parametry strumienia na wlocie i wylocie I-go i Il-go
stopnia dwustopniowej sprezarki promieniowej. Rozktad parametréw kinematycznych na wlocie i wylocie
wirnika stopnia osiowego ze statg pracg wzdtuz topatki. Przeotyw przestrzenny i mechanizm przeptywoéw
wtérnych w palisadzie o skoriczonej wysokosci topatki. Rozktad parametréw strumienia wzdtuz topatek
stopnia turbiny.

K_WO05, K_W06, K_W07, K_UO1, K_U08, K_U10, K_U15,

Mechanika lotu (K) K U6

« Atmosfera fizyczna, miedzynarodowa atmosfera wzorcowa, model atmosfery niestandardowej * Sity
dziatajgce na samolot w locie. Predkosci charakterystyczne. « Lotnicze zespoty napedowe + Osiagi
przelotowe samolotu (SAR, SE) * Scenriusze realizacji przelotu « Optymalne parametry przelotowe * Zasieg i
diugotrwatos¢ lotu samolotu z napedem s$migtowym oraz mieszanym. « Osiggi samolotu w fazie
wznoszenia i schodzenia z wysokosci przelotowej. < Minimalizacja zuzycia paliwa, czasu i kosztow w fazie
wznoszenia i schodzenia samolotu. * Start i lgdowanie samolotu. Ogdélne informacje « Start samolotu. Start
przerwany. « Lagdowanie samolotu. * Osiggi manewrowe samolotu. * Osiggowe planowanie lotu.

Mechanika lotu (B) K_W05, K_W06, K_W07, K_UO1, K_U08, K_U15, K_U16

+ Charakterystyki atmosfery, atmosfera standardowa, warunki niestandardowe, wysokos¢ cisnieniowa.
Pomiar wysokosci i predkosci lotu -machometr. « Sity aerodynamiczne dziatajgce na samolot, minimalny
opér aerodynamiczny, predko$¢ VMD, minimalna moc niezbedna, predkosé¢ minimalnej mocy VemP.
Zaleznosci aerodynamiczne, biegunowa analityczna, doskonatos¢ aerodynamiczna. « Charakterystyki
osiggowe lotniczych zespotéw napedowych. Zuzycie paliwa. Wptyw czynnikéw zewnetrznych oraz poziomu
mocy. Modele obliczeniowe zespotéw napedowych. - Osiggi przelotowe: zasieg jednostkowy (SAR),
jednostkowa dtugotrwatos¢ lotu (SE). SAR oraz SE dla samolotu z napedem odrzutowym. Scenariusze
realizacji przelotu. < Analiza charakterystyk przelotowych samolotu z napedem odrzutowym dla
scenariuszy: 1) Cruise-Climb, 2) M=const, a=const, 3) p=const, M=const. + Optymalne parametry
przelotowe samolotu z napedem odrzutowym dla 3 analizowanych scenariuszy. Poréwnanie scenariuszy
realizacji przelotu. Wptyw masy, wysokosci przelotowej i temperatury na zasieg. * Zasieg i dtugotrwatosé
lotu samolotu z napedem smigtowym oraz mieszanym. « Osiggi samolotu w fazie wznoszenia i schodzenia
z wysokosci przelotowej. + Minimalizacja zuzycia paliwa, czasu i kosztéw w fazie wznoszenia i schodzenia
samolotu. - Start i lgdowanie samolotu. Ograniczenia samolotu wptywajace na charakterystyki osiggowe w
fazie startu i lgdowania: ograniczenia masy, ograniczenia srodowiskowe, ograniczenia zespotu
napedowego, ograniczenia pasa startowego. * Start samolotu: fazy, analiza predkosci, ograniczenia pasa,
czynniki zewnetrzne, sity dziatajgce na samolot, niezbedna dtugos¢ drogi startowej. + Lgdowanie samolotu:
fazy, oszacowanie dtugosci ladowania, wptyw czynnikéw zewnetrznych. «+ Osiggi manewrowe samolotu.
Obwiednia mozliwosci manewrowych samolotu. Analiza manewréw podtuznych i bocznych, osiagi
manewrowe samolotu transportowego. * Szacowanie osiggdw samolotu na podstawie pomiaréw w locie.
Wyznaczenie osiggéw przelotowych, w fazie wznoszenia i schodzenia oraz w trakcie startu i lagdowania. -
Planowanie lotu: wykorzystanie danych osiggowych, wymagania certyfikacyjne, zestawienie
najwazniejszych charakterystyk osiggowych, zalezno$é masy handlowej od zasiegu, procedury operacyjne,
przyktady zastosowania. «+ Modelowanie charakterystyk atmosfery dla warunkéw standardowych i poza




standardowych. + Modelowanie charakterystyk osiggowych i zuzycia paliwa lotniczych zespotéw
napedowych. - Modelowanie lotu samolotu w fazie przelotowej. - Modelowanie wybranych fragmentéw lotu
samolotu w fazie wznoszenia lub schodzenia z wysokos$ci przelotowej. Modelowanie przelotu samolotu. *
Modelowanie matematyczne startu i (lub) lgdowania samolotu z uwzglednieniem czynnikdéw zewnetrznych
(warunki pasa, warunki pogodowe). « Modelowanie matematyczne wybranych manewréw symetrycznych i
niesymetrycznych samolotu. « Metody i narzedzia wykorzystywane w badaniach w locie.

Mechanika lotu (C) ‘ K_WO05, K_ZW06, K_U01, K_U08, K_U15, K_U16

* Réwnowaga podtuzna samolotu. * Podtuzna statecznos¢ statyczna samolotu. «+ Boczna i kierunkowa
statecznos¢ statyczna samolotu. * Sterownos¢ samolotu. + Réwnania ruchu samolotu. *« Metody
rozwigzywania rownan ruchu samolotu. « Sity dzitajgce na samolot w nieustalonych stanach lotu. -
Statecznos¢ dynamiczna podtuzna. « Statecznosé dynamiczna boczna i kierunkowa.

Mechanika lotu $migtowcow K_W05, K_W06, K_U09, K_U11

+ Praca wirnika nosnego smigtowca. Teoria elementu topaty. + Cigg i moc wirnika nosnego * Osiagi
$migtowca- zawis, lot pionowy * Osiagi $migtowca - lot poziomy * Przelotowe osiggi $migtowca + Osiagi
$migtowca w autorotacji * Czynniki aerodynamiczne wptywajgce na osiggi $migtowca + Osiggi manewrowe
$migtowca + Charakterystyki aerodynamiczne wirnika nosnego $migtowca + Moc niezbedna i moc
rozporzadzalna $migtowca - Osiggi przelotowe $migtowca - Analiza misji $migtowca + Mozliwosci
manewrowe $migtowca.

Mechanika lotu statkéw powietrznych K_W06, K_U15, K_K05

* Réwnowaga podtuzna samolotu. * Podtuzna statecznos¢ statyczna samolotu. « Boczna i kierunkowa
statecznos¢ statyczna samolotu. * Réwnania ruchu samolotu. « Sity dzitajgce na samolot w nieustalonych
stanach lotu. + Statecznos¢ dynamiczna podtuzna. < Stateczno$¢ dynamiczna boczna i kierunkowa. °
Manewry samolotu * Start i lgdowanie samolotu

Meteorologia ’K_WOS, K_U01, K_U04, K_U05, K_K01

+ 1. Wiatr a. Wiatry lokalne (wystepowanie i mechanizm powstawania): - Bryzy morskie i lagdowe - Wiatry
anabatyczne i katabatyczne - Wiatry orograficzne, fen - Wiatry dolinowe - Wptyw tancucha gorskiego na
wiatr - Low - leveljet b. Wiatry w wyzszych warstwach atmosfery: - Cyrkulacja w gérnych warstwach
atmosfery - Prady strumieniowe (jetstreams), wystepowanie, wtasnosci, budowa, przecinanie w locie: - Sub
- tropikalny - Polarny - Réwnikowy - Jet stream wystepujacy na froncie polarnym - Turbulencja w czystym
powietrzu (CAT), wystepowanie, sposoby unikania + 2. Klimatologia a. Klimatologia: - Model globalnej
cyrkulacji - Strefy klimatyczne - Globalny rozktad $redniej temperatury, wahania roczne - Globalny rozktad
cisnienia na srednim poziomie morza, wahania roczne - Globalny rozktad sredniej predkosci i kierunkéw
wiatréw gérnych, wahania roczne - Globalny rozktad $redniej predkosci i kierunkéw wiatréw dolnych,
wahania roczne - Potozenie tropikalnej strefy konwergencji, zmiany roczne b. Ruchy mas powietrza i prady
oceaniczne: - Ruchy mas powietrza: - Mistral - Bora - Etesian, meltemi - Regale - Levantem - Vendevale -
Sirocco - Haboob - Harmatan - Simoon - Norwester - Shamal - Sumatras - Monsun zimowy - Monsun letni -
Monsun wschodnioazjatycki - Blizzard, buran - Chinook - Pampero - Zonda - Brickfielder - Southerly buster -
Ogolna charakterystyka gtéwnych pragdow oceanicznych c. Burze tropikalne i tornada: - Powstawanie -
Rodzaje i miejsce wystepowania: - Huragan - Cyklon - Tajfun - Tornado d. Mikroklimat: - Europa: - Rozktad
sredniej temperatury, wahania roczne - Rozktad cisnienia na srednim poziomie morza, wahania roczne -
Rozktad sredniej predkosci i kierunkéw wiatrow gérnych, wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i
kierunkéw wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska
pogodowe - Rejon morza srédziemnego: - Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozktad cisnienia
na srednim poziomie morza, wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkéw wiatréw gornych,
wahania roczne - Rozktad s$redniej predkosci i kierunkéow wiatrow dolnych, wahania roczne - Opady -
Widzialnos¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe - Rejon pdétnocnego Atlantyku i Ameryka
Pétnocna: - Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozktad cisnienia na srednim poziomie morza,
wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkéw wiatrow goérnych, wahania roczne - Rozktad
sredniej predkosci i kierunkow wiatrow dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie -
Specjalne zjawiska pogodowe - Afryka: - Rozktad sredniej temperatury, wahania roczne - Rozktad ci$nienia
na $rednim poziomie morza, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i kierunkéw wiatréw gérnych,
wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i kierunkéw wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady -
Widzialnos¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe - Azja: - Rozktad $redniej temperatury, wahania
roczne - Rozktad cisnienia na srednim poziomie morza, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i
kierunkéw wiatréw gérnych, wahania roczne - Rozktad $redniej predkosci i kierunkéw wiatréw dolnych,
wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe - Australia i rejon
Pacyfiku: - Rozktad Sredniej temperatury, wahania roczne - Rozktad ci$nienia na srednim poziomie morza,




wahania roczne - Rozktad s$redniej predkosci i kierunkow wiatrow gérnych, wahania roczne - Rozktad
sredniej predkosci i kierunkéw wiatréw dolnych, wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie -
Specjalne zjawiska pogodowe - Ameryka Potudniowa i Karaiby: - Rozktad sredniej temperatury, wahania
roczne - Rozktad cisnienia na srednim poziomie morza, wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i
kierunkéw wiatrow gornych, wahania roczne - Rozktad sredniej predkosci i kierunkow wiatréw dolnych,
wahania roczne - Opady - Widzialno$¢ - Oblodzenie - Specjalne zjawiska pogodowe * 3. Meteorologiczne
zagrozenia lotu a. Wysokosciomierze: - Nastawa wysokosciomierza - Btedy wysokosciomierza - Btad
zwigzany z nastawg cisnienia - Poprawka temperaturowa - Btad zwigzany z lotem nad taricuchem gorskim -
Minimalny poziom lotu b. Burze: - Warunki sprzyjajgce wystepowaniu - Rodzaje burz - Stadia rozwoju burzy -
Superkomorki - Przemieszczanie sie burzy - Linia szkwatéw - Zagrozenia zwigzane z burzg - Wykrywanie
zagrozen za pomocg radaru pogodowego c. Oblodzenie: - Warunki sprzyjajgce wystgpieniu oblodzenia -
Wptyw oblodzenia na samolot - Intensywno$é oblodzenia - Przechtodzone krople wody - Proces
powstawania oblodzenia - Rodzaje oblodzenia, warunki przy jakich wystepujg - Czynniki wptywajgce na
intensywnos¢ oblodzenia - Oblodzenie majgce wptyw na silnik: - Oblodzenie przewoddéw paliwowych -
Oblodzenie gaznika w silniku ttokowym - Oblodzenie wlotu w silniku odrzutowym - Rodzaje instalacji
przeciwoblodzeniowych i odlodzeniowych - Oblodzenie powstajace na réznych elementach samolotu i ich
wptyw na lot ($migta, anteny, ostony radaréw, szyby itd.) d. Uskok wiatru i turbulencja: - Czynniki sprzyjajace
wystagpieniu uskoku wiatru i ich charakterystyka: - Burze - Fronty - Inwersje - Turbulentna warstwa powietrza
przy ziemi - Teren - Wptyw uskoku wiatru na samolot - Mikroszkwat, wystepowanie i wptyw na samolot -
Turbulencja, czynniki sprzyjajace wystepowaniu: -Aktywnos¢ termiczna terenu -Tarcie -Fale orograficzne
-Inwersje + 4. Informacja meteorologiczna a. Mapy synoptyczne gérnych warstw atmosfery: -
Significantweather chart (SIGWX): - Wydawanie i waznos¢ - Stosowane symbole i informacje na mapie -
Mapy wiatréw i temperatur: - Wydawanie i waznos$¢ - Stosowane symbole i informacje na mapie

Metoda elementéw skoriczonych (B) K_W04, K_W06, K_U11

Modelowanie skomplikowanych elementéw brytowych metodami parametrycznymi oraz przy
zastosowaniu modelowania brytowego -+ Wstep do analizy nieliniowej, zastosowanie materiatéw o
charakterystyce nieliniowej + Analiza zagadnien kontaktowych, modelowanie zespotéw weztéw lotniczych
struktur nosnych - Analiza wptywu rozszerzalnosci cieplnej materialu - termobimetale, wptyw
rozszerzalnos$ci cieplnej na obcigzenia konstrukcji « Analiza elementéw wirujgcych + Analiza dynamiki
konstrukcji — czestosci i postacie drgan wiasnych + Modelowanie zespotdw turbin oraz sprezarek -
Modelowanie struktur cienkosciennych

Metoda elementéw skoriczonych (K+M) K_W04, K_W06, K_U08

* Modelowanie elementéw struktur cienkosciennych, modelowanie struktur poétskorupowych, poddanych
dziataniu cisnienia oraz obcigzen gnacych i skrecajgcych + Modelowanie lotniczych struktur nosnych
(model skrzydta, kadtuba, usterzenia) + Modelowanie skomplikowanych elementéw brylowych metodami
parametrycznymi oraz przy zastosowaniu modelowania brytowego + Wstep do analizy nieliniowe;j,
zastosowanie materiatéw o charakterystyce nieliniowej + Analiza zagadnief kontaktowych, modelowanie
zespotéw weztdw lotniczych struktur nosnych « Analiza utraty statecznosci elementéw cienkosciennych -
Analiza wptywu rozszerzalnosci cieplnej materiatu — termobimetale + Analiza elementéw wirujgcych -
Analiza dynamiki konstrukcji — czestosci i postacie drgan wtasnych

K_WO01, K_-W02, K_.W04, K_W05, K_W08, K_U08,

Metody komputerowe w inzynierii lotniczej K_U09 K U16

» Wprowadzenie do problematyki komputerowych systemow inzynierskich w lotnictwie « Omdwienie metod
numerycznych z wykorzystaniem narzedzi Matlab w zastosowaniu do zagadnien inzynieryjnych -
Omowienie metodyki tworzenia wtasnych kodéw numerycznych do rozwigzywania zagadnien
numerycznych. < Analiza wspdtczesnych systemdéw projektowania i narzedzi stosowanych przemysle
lotniczym (Computer Aided Engineering, Mission Engineering, Design Engineering, MBE itp.) + Nabywanie
umiejetnosci wykorzystywania narzedzi do obliczen numerycznych do rozwigzywania zagadnien
technicznych oraz tworzenia witasnych narzedzi do obliczen numerycznych + Nabywanie umiejetnosci
wykorzystania ztozonych systeméw numerycznych i narzedzi do rozwigzywania kompletnych zagadnien
projektowych

Metody numeryczne w budowie i eksploataciji

- . K_WO01, K_W04, K_U09, K_U10, K_U14, K_U16
konstrukcji lotniczych

+ Omoéwienie typowych metod numerycznych oraz ich praktycznej aplikacji dla rozwigzywania zadan z
zakresu projektowania, badan i eksploatacji techniki lotniczej + Praktyczna implementacja metod
numerycznych do rozwigzywania zadan technicznych z zakresu projektowania, badan i eksploatacji
konstrukgiji lotniczych




Metody numeryczne w lotnictwie ‘ K_WO01, K_W04, K_ZW05, K_U08, K_U09, K_U16

* Wprowadzenie do problematyki obliczern numerycznych. Rozwigzywanie rownan liniowych w odniesieniu
do problemow projektowania. Metody rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych. Problemy aproksymacii i
interpolacji w zastosowaniu do zagadnien technicznych (projektowanie i badania). Catkowanie numeryczne
oraz jego techniczne wykorzystanie. Rozniczkowanie numeryczne z aspektami wykorzystania w
zagadnieniach technicznych. + Zapoznanie ze srodowiskiem pisania skryptow w jezyku wysokiego
poziomu. Opracowanie programu rozwigzywania réwnania liniowego jednej zmiennej. Opracowanie
programu rozwigzania uktadu réwnan liniowych. Rozwigzywanie probleméw aproksymaciji i interpolacii
wynikdw badan. Opracowanie programoéw catkowania numerycznego wybrana metodg. Procedury
rézniczkowania numerycznego i ich wykorzystanie do rozwigzania zadan z eksploatacji. Obliczanie sumy
skonczonej liczby wyrazéw rozwiniecia funkcji w szereg.

Metody optymalizacji w technice lotniczej K_W03, K_W05

+ Wprowadzenie do optymalizacji + Optymalizacja konstrukcji lotniczych « Kryteria optymalizacyjne,
ograniczenia + Optymalizacja wariantowa w systemach CAX « Optymalizacja topologiczna czesci lotniczych
+ Perspektywy i kierunki rozwoju optymalizacji konstrukcji z wykorzystaniem oprogramowan CAX.
Zaliczenie + Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie
elementu typu ptaskownik « Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukc;ji lotniczych na
przyktadzie elementu typu cienkoscienna rura * Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji
konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu uktad stalowych pretow -« Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu potgczenie
wielowypustowe < Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na
przyktadzie elementu typu sprezyna « Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukc;ji
lotniczych na przyktadzie elementu typu wezet tozyskowy *« Rozwigzywanie przyktadowych zadan z
optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu zginana belka « Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu stup rurowy -
Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu
potaczenie spawane « Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na
przyktadzie elementu typu potgczenie sworzniowe * Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji
konstrukc;ji lotniczych na przyktadzie elementu typu sprzegto cierna « Rozwigzywanie przyktadowych zadan
z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu potgczenie nitowe * Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu przektadnia
zebata

Metody sztucznej inteligencji w optymalizacji K_W04, K_W05, K_U05, K_U08, K_U10, K_U16

« Wprowadzenie do teorii optymalizacji: ztozonos¢ obliczeniowa, problemy kombinatoryczne, problemy P,
NP, NP-trudne, NP-zupetne, metaheurystyka. + Algorytmy ewolucyjne. * Symulowane wyzarzanie. »+ Metody
inteligencji roju. « Optymalizacja wielokryterialna. + Hybrydowe metody optymalizacji. + Kolokwium
zaliczeniowe wyktadu. + Wprowadzenie do laboratorium: organizacja, utworzenie zespotow roboczych,
przydziat tematow. Omowienie dostepnych narzedzi programowych do wykorzystania przy rozwigzywaniu
zadan optymalizacyjnych. « Prezentacja przegladu literatury na temat wybranych metod optymalizaciji i ich
zastosowan praktycznych. « Okreslenie problematyki, prezentacja koncepcji projektéw proponowanych
przez kazdy zespot roboczy. « Opanowanie oprogramowania stuzgcego do rozwigzywania wybranego
zadania optymalizacyjnego. * Praktyczna realizacja projektow, dyskusja. * Prezentacja raportow z realizacji
projektéw i uzyskanych wynikéw przez kazdy zesp6t roboczy. Podsumowanie.

Modelowanie osiggdw silnikdw lotniczych K_WO01, K_W02, K_ZW04, K_U16

+ Wprowadzenie do problematyki modelowania + Zagadnienia modelowania i obliczer charakterystyk
silnika dla tzw. punktu obliczeniowego. Modelowanie i obliczenia osiggdéw silnika poza punktem
obliczeniowym, Wykorzystanie ztozonych modeli gazu do obliczen osiggéw silnika. Omoéwienie zagadnien
analizy silnika w stanach nieustalonych. « Modelowanie proceséw fizycznych w silniku i charakterystyk
zespotéw pod katem okreslania osiggéw silnika « Modelowanie i obliczenia wybranej formy konstrukcyjnej
turbinowego silnika lotniczego

Napedy statkow kosmicznych ‘ K_W05, K_W08, K_W09, K_U01, K_U08, K_U16, K_KO01

+ Podziat napedéw kosmicznych : silniki strumieniowe (ramjet, scramjet) , silniki rakietowe, silniki nie-
chemiczne: elektryczne. Obszary zastosowan i gtéwne charakterystyki silnikéw. Podstawowe definicje:
ciag, predkos¢ wylotowa czynnika , sprawnosci, charakterystyki zewnetrzne i wewnetrzne. + Chemiczne
paliwa do silnikdw rakietowych. Rodzaje i wtasciwosci paliw chemicznych. State paliwa rakietowe. -
Przemiany energetyczne w silnikach rakietowych. Charakterystyka czynnika roboczego. Réwnanie




zachowania energii i zmiany pedu. Impuls silnika rakietowego. Przemiany termodynamiczne. * Przeptyw
gazoéw przez dysze wylotowa. Profilowanie dyszy, parametry krytyczne. Zalezno$¢ parametréow dyszy od
wymiaréw geometrycznych dyszy. Obilczenia predkosci wyptywu i masowego natezenia przeptywu..
Przeptyw izentropowy gazéw. Cigg oraz impuls jednostkowy silnika rakietowego. Charakterystyki
wysokosciowe i sprawnos¢ silnika. * Procesy spalania w komorach silnikdw rakietowych. Spalanie ustalone
i nieustalone. Zapton i regulacja spalania. Spalanie mieszanin dwufazowych. Wtryski i rozpylanie
sktadnikéw paliw ciektych. Procesy mieszania sktadnikéw paliw dwufazowych. + Rozruch silnikow
rakietowych na paliwo state i ciekte. Niestabilno$é procesoéw spalania. Procesy wymiany ciepta w silnikach
rakietowych. Izolacja termiczna aktywna i pasywna. Charakterystyka uktadéw zasilania silnikow
rakietowych na paliwo ciekte. « Zespoty konstrukcyjne uktadéw zasilania silnikéw na staty i ciekty materiat
pedny. Problemy regulacji i sterowania silnikéw rakietowych. Projektowanie napedéw rakietowych. -
Rakietowe silniki hybrydowe. Struktura napedu. Obszary zastosowan. Analiza charakterystyk. Metody
kontroli i sterowania ciggiem w silnikach rakietowych. Elektryczne zespoty napedowe. Perspektywy i
kierunki rozwoju napedéw kosmicznych + 1. Projekt silnika strumieniowego. Dobdr parametréw
obliczeniowych. Wyznaczanie ciggu przelotowego. 2. Wyznaczanie ciggu statycznego silnika rakietowego
na paliwo state. 3. Wyznaczanie charakterystyki silnika pulsacyjnego na stanowisku badawczym. Pomiar
parametréw termo gazodynamicznych. Wyznaczanie ciggu. 4. Projekt silnika rakietowego na ciekly
materiat pedny. Wyznaczenie obcigzenia ciggu. Dobér paliwa. Obliczenia ciggu i impulsu .

Nawigacja K_W06, K_U05, K_U15, K_KO1

+ 062 05 00 00 Systemy nawigacji obszarowej oraz RNAV lub FMS. Podstawy nawigacji obszarowe;:
Rodzaje nawigacji obszarowej — informacje ogdlne oraz uzywane wyposazenie; Podejscia RNAV: Typy,
Wymagane wyposazenie, Procedury operacyjne, Sposéb wykonania FMS: Zasada dziatania Budowa i
elementy skitadowe Urzadzenia wyjsciowe - sposéb wyswietlania poszczegdlnych informaciji, kolory i
symbole Tryby pracy wyswietlaczy Wyswietlanie usterek Obstuga CDU - omdéwienie oraz ¢wiczenia w
uzywaniu Systemy antykolizyjne (ACAS, TCAS, TAS): Zasada dziatania Informacje i nakazy przekazywane
zatodze Oznaczenia na wys$wietlaczach — czynnosci podejmowane przez zatoge po otrzymaniu okreslonej
informacji/nakazu 062 03 00 OORadar Poktadowy radar pogodowy: Tryby pracy Sposdb wys$wietlania
informacji Uzycie w trakcie réznych faz lotu + FMS: Obstuga CDU - oméwienie oraz ¢wiczenia w uzywaniu
Systemy antykolizyjne (ACAS, TCAS, TAS): Informacje i nakazy przekazywane zatodze Poktadowy radar
pogodowy: Sposéb wyswietlania informacji Uzycie w trakcie réznych faz lotu

Nawigacja (2) ‘ K_W06, K_U10, K_KO01

+ Systemy nawigacji obszarowej (RNAV, FMS) i ich obstuga Ogdlne zasady dziatania, wyposazenie
poktadowe, wyswietlanie informaciji (tryby pracy, symbole, kolory), obstuga CDU, procedury podej$¢ RNAV. -
Mapy i odwzorowania kartograficzne Definicje i witasnosci, rodzaje projekcji (Merkator, Lambert,
stereograficzne, poprzeczne/uko$ne Merkatora), symbole i skala, nanoszenie pozycji, pomiar odlegtosci i
obliczenia nawigacyjne. + Nawigacja zliczeniowa i planowanie lotu Obliczanie parametrow (odlegtosé,
predkos¢, czas, zuzycie paliwa, wysokosci, poprawki na wiatr), planowanie trasy, okreslanie punktéw
kluczowych (PET, PSR), ustalanie TOC/TOD/ROC/ROD. - Nawigacja w locie Zasady prowadzenia nawigacji,
odczyt i interpretacja map (rézne skale, warunki atmosferyczne, rodzaj terenu), nanoszenie pozycji, korekty
trasy podczas lotu. + Pomoce radiowe NDB/ADF, VOR, DME - interpretacja przyrzadéw, lot do/od stacji,
wykorzystanie w nawigacji na trasie i podczas podej$cia. + Systemy antykolizyjne i radar poktadowy
Podstawy dziatania ACAS/TCAS/TAS, sposob prezentacji informacji i komunikatéw dla zatogi, reakcje
pilota, wykorzystanie radaru pogodowego w réznych fazach lotu.

Nawigacja PBN ‘ K_WO01, K_W02, K_ZW03, K_W04, K_W05, K_W06

+ 062 07 00 00 Nawigacja w oparciu o charakterystyki systeméw (PBN) - wprowadzenie + 062 07 01 00
Koncepcja PBN (zgodnie z opisem zawartym w Doc 9613 ICAQ) + 062 07 01 01 Zasady PBN - 062 07 01 02
Elementy sktadowe PBN - 062 07 01 03 Zakres PBN + 062 07 02 00 Specyfikacje nawigacyjne * 062 07 02
01 RNAV i RNP - 062 07 02 02 Wymagania funkcjonalne nawigacji + 062 07 02 03 Ustanawianie
specyfikacji RNP i RNAV + 062 07 03 00 Zastosowanie PBN + 062 07 03 01 Planowanie przestrzeni
powietrznej « 062 07 03 02 Zatwierdzenie + 062 07 03 03 Okreslone funkcje systemu RNAV i RNP. - 062 07
03 04 Przetwarzanie danych « 062 07 04 00 Operacje PBN + 062 07 04 01 Zasady PBN - 062 07 04 02
Poktadowe monitorowanie charakterystyk i ostrzeganie » 062 07 04 03 Sytuacje nienormalne « 062 07 04
04 Zarzadzanie bazg danych « 062 07 05 00 Wymagania okreslonych specyfikacji RNAV i RNP « 062 07 05
01 RNAV10 - 062 07 05 02 RNAV5 - 062 07 05 03 RNAV/RNP1/2 - 062 07 05 04 RNP4 - 062 07 05 05 RNP
APCH + 062 07 05 06 RNP AR APCH + 062 07 05 07 A-RNP + 062 07 05 08 Odlot do punktu w przestrzeni
(PinS) PBN - 062 07 05 09 Dolot do punktu w przestrzeni (PinS) PBN

Optymalizacja konstrukciji lotniczych ‘ K_WO01, K_W03




+ Wprowadzenie do optymalizacji « Optymalizacja konstrukcji lotniczych - Kryteria optymalizacyjne,
ograniczenia + Optymalizacja wariantowa w systemach CAX « Optymalizacja topologiczna czesci lotniczych
+ Perspektywy i kierunki rozwoju optymalizacji konstrukcji z wykorzystaniem oprogramowan CAX.
Zaliczenie + Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie
elementu typu ptaskownik « Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na
przyktadzie elementu typu cienkoscienna rura * Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji
konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu uktad stalowych pretéw -« Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu potgczenie
wielowypustowe <« Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na
przyktadzie elementu typu sprezyna « Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukc;ji
lotniczych na przyktadzie elementu typu wezet tozyskowy +« Rozwigzywanie przyktadowych zadan z
optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu zginana belka « Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu stup rurowy -
Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu
potaczenie spawane * Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na
przyktadzie elementu typu potgczenie sworzniowe * Rozwigzywanie przyktadowych zadan z optymalizacji
konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu sprzegto cierna + Rozwigzywanie przyktadowych zadan
z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu potgczenie nitowe * Rozwigzywanie
przyktadowych zadan z optymalizacji konstrukcji lotniczych na przyktadzie elementu typu przektadnia
zebata

K_W05, K_W06, K_U01, K_U04, K_U05, K_U16, K_KO0T,

Osiggi i planowanie lotu K_K03

+ 1. Masa i wywazenie: samoloty a. Obcigzenia - Masy standardowe wymagane przez przepisy b.
Szczegobtowe informacje na temat masy i wywazenia statku powietrznego - Dokumentacja masy i
wywazenia dla samolotu o klasie osiggow A - omowienie i ¢wiczenia praktyczne c. Okreslanie pozycji
srodka ciezkosci - Okreslanie pozycji srodka ciezkosci dla samolotu o klasie osiggdw A - omowienie i
¢wiczenia praktyczne d. Rozmieszczenie tadunku - Rozmieszczenie tadunku w samolocie o klasie osiggéw
A - omowienie i éwiczenia praktyczne 2. Osiggi: samoloty a. Klasa osiggowa A: tylko samoloty
certyfikowane wedtug standardéw CS-25 - Start: Omodwienie sposobu wykonywania obliczen dotyczacych
startu Cwiczenia praktyczne w wykonywaniu obliczeri dotyczacych startu b. Dodatkowe procedury i
zjawiska zwigzane ze startem: - Procedura startu ze zwiekszong V2 - Redukcja ciggu do startu - Start z
pasa pokrytego - Hydroplanning — rodzaje - Niedziatajacy uktad antyposlizgowy (anti-skid) c. Poczatkowe
wznoszenie: - Procedury antyhatasowe - Segmenty wznoszenia po starcie, wymagane gradienty i
przewyzszenie nad przeszkodami - Wymagania odnosnie przestrzeni dla poczatkowego wznoszenia -
Ograniczenia masy do startu ze wzgledu na wznoszenie po starcie d. Przelot: - Wznoszenie w trakcie
przelotu - Ograniczenia predkosci w trakcie przelotu (Buffet onsetboundary chart) - Znizanie w trakcie
przelotu - Awaria silnika w trakcie przelotu — ograniczenia - Operacje ETOPS - wymagania e. Lagdowanie: -
Wymagania odnosnie osiggéw samolotu w trakcie lgdowania oraz nieudanego podejscia dla lotniska
docelowego i zapasowego — ¢éwiczenia praktyczne - Wymagania odnosnie dtugosci ladowania - ¢wiczenia
praktyczne - Chtodzenie hamulcéw po ladowaniu 3. Planowanie lotu i monitorowanie lotu a. Planowanie
lotu dla lotéw IFR - Planowanie lotu IFR — samolot o klasie osiggéw A, ¢wiczenia praktyczne b. Planowanie
paliwa - Polityka paliwowa dla samolotéw o klasie osiggdéw A c. Przygotowanie przed lotem - Praktyczne
planowanie lotu IFR samolotem o klasie osiggow A — omdwienie i ¢wiczenia praktyczne oraz przypadki
szczegolne d. Plan lotu ATS - Wypetnianie planu lotu ATS — ¢wiczenia praktyczne « 1. Masa i wywazenie:
samoloty a. Obcigzenia - Masy wymagane przez przepisy b. Szczegétowe informacje na temat masy i
wywazenia statku powietrznego - Dokumentacja masy i wywazenia dla samolotu wielosilnikowego
ttokowego — omowienie i ¢wiczenia praktyczne c. Okreslanie pozycji srodka ciezkosci -Okreslanie pozyciji
srodka ciezkosci dla samolotu wielosilnikowego ttokowego - omoéwienie i éwiczenia praktyczne d.
Rozmieszczenie tadunku - Rozmieszczenie tadunku w samolocie wielosilnikowym ttokowym - omowienie i
¢wiczenia praktyczne 2. Planowanie lotu i monitorowanie lotu a. Planowanie lotu dla lotow IFR -
Planowanie lotu IFR — samolot wielosilnikowy ttokowy, ¢wiczenia praktyczne b. Planowanie paliwa -
Polityka paliwowa dla samolotéw wielosilnikowych ttokowych o klasie osiggdéw B c. Przygotowanie przed
lotem - Praktyczne planowanie lotu IFR samolotem wielosilnikowym ttokowym o klasie osiggéw B -
omowienie i ¢wiczenia praktyczne oraz przypadki szczeg6lne d. Plan lotu ATS - Wypetnianie planu lotu ATS
- ¢wiczenia praktyczne

Osiggi statkéw powietrznych K_W04, K_W07, K_U01, K_K01, K_K03




« Sity dziatajgce na samolot w locie; Predkos$ci charakterystyczne; Osiggi przelotowe samolotu (SAR, SE);
Scenariusze realizacji przelotu; Optymalne parametry przelotowe; Zasieg i dtugotrwato$¢ lotu samolotuy;
Osiagi samolotu w fazie wznoszenia i schodzenia z wysokosci przelotowej; Start i lagdowanie samolotuy;
Osiggi manewrowe samolotu; Osiggowe planowanie lotu. ¢ Klasa osiggowa A: tylko samoloty
certyfikowane wedtug standardéw CS-25 - Start: Omoéwienie sposobu wykonywania obliczer dotyczacych
startu Cwiczenia praktyczne w wykonywaniu obliczen dotyczacych startu; b. Dodatkowe procedury i
zjawiska zwigzane ze startem; c. Poczatkowe wznoszenie: - Procedury antyhatasowe - Segmenty
wznoszenia po starcie, wymagane gradienty i przewyzszenie nad przeszkodami - Wymagania odnosnie
przestrzeni dla poczatkowego wznoszenia; d. Przelot: wznoszenie w trakcie przelotu, ograniczenia
predkosci w trakcie przelotu, znizanie w trakcie przelotu, operacje ETOPS - wymagania; e. Ladowanie:
wymagania odnosnie osiggéw samolotu w trakcie lgdowania oraz nieudanego podejscia dla lotniska
docelowego i zapasowego — éwiczenia praktyczne, wymagania odnosnie dtugosci lagdowania - ¢wiczenia
praktyczne; Planowanie lotu i monitorowanie lotu: planowanie lotu dla lotéw IFR — samolot o klasie
0siggoéw A - éwiczenia praktyczne; planowanie paliwa - polityka paliwowa dla samolotéw o klasie osiggéw
A + Zasady lotu w odniesieniu do samolotéw wielosilnikowych: Ograniczenia ogdlne, Ograniczenia
predkosciowe, Ograniczenia masowe; Wykonanie, planowanie i monitorowanie lotu: Obliczanie osiggéw
dotyczacych predkosci, gradientéw, mas dla startu, przelotu, podejscia do lgdowania i lgdowania zgodnie z
dostepng dokumentacjg; Planowanie lotu w warunkach normalnych i anormalnych: optymalny lub
maksymalny poziom lotu; minimalna wymagana wysoko$¢ bezwzgledna lotu, optymalny i maksymalny
poziom lotu; Monitorowanie lotu. *+ Zasady lotu w odniesieniu do wiroptatéw: ograniczenia ogdline,
ograniczenia predkosciowe, ograniczenia masowe; wykonanie, planowanie i monitorowanie lotu: obliczanie
osiggdéw dotyczacych predkosci dla startu, przelotu, podejscia do ladowania i lgdowania zgodnie z
dostepng dokumentacjg; planowanie lotu: optymalny lub maksymalny poziom lotu; minimalna wymagana
wysoko$¢é bezwzgledna lotu, optymalny i maksymalny poziom lotu; monitorowanie lotu.

Podstawy astrodynamiki K_W04, K_W05, K_W06, K_U0T, K_U08, K_U15, K_U16

+ Historia rozwoju techniki kosmicznej. + Uktad stoneczny, podstawy mechaniki ciat niebieskich,
terminologia. Pomiar czasu. Nocne niebo. * Mechanika orbitalna: prawa Keplera, orbity. «+ Mechanika
orbitalna: manewry orbitalne. « Loty miedzyplanetarne: planowanie misji, miedzyplanetarny manewr
transferowy Hohmanna, trajektorie planetarne, lot w kierunku Marsa, lot w kierunku Wenus. * Podstawy
napedu rakietowego: historia rozwoju napeddéw rakietowych, efektywnos¢ napedu rakietowego, naped
chemiczny, napedy elektryczne, napedy jadrowe i termojadrowe, inne napedy. * Ruch rakiety: opis
przestrzennego ruchu rakiety, rownania ruchu rakiety o zmiennej masie. * Start rakiety z obracajgcej sie
planety, typowe trajektorie rakiet. Rakiety jedno- i wielostopniowe. + Wprowadzenie do dynamiki obiektéw
kosmicznych z wykorzystaniem oprogramowania MatLab i systemu AGI + Masa, sita i prawo
powszechnego cigzenia. Obliczenia na wektorach. « Lot balistyczny w przestrzeni kosmicznej. Obliczenia
numeryczne. « Uktady odniesienia. Wyznaczanie macierzy przejscia. * Ruch wzgledny i zagadnienia z nim
zwigzane. * Problem dwdch ciat. Orbity kotowe, eliptyczne i paraboliczne. Prawa Keplera. « Problem n-ciat.
Numeryczne obliczanie catek. Model uktadu stonecznego. « Punkty Lagrange’a. Wyznaczanie LP dla uktadu
Jowisz-Stonce.

Porty lotnicze K_W06, K_W07, K_W09, K_UO1, K_UO9, K_KO03

« Projektowanie i certyfikacja lotnisk + Dane lotnicze dotyczace lotniska « Charakterystyki fizyczne lotniska *
Pomoce wzrokowe dla nawigacji i oznakowania przeszkéd i stref o ograniczonym uzytkowaniu -
Lotniskowe stuzby operacyjne, wyposazenie, instalacje i obstuga techniczna « Projektowanie wybranych
elementéw pomocy, oznakowania i wyposazenia zgodnie z charakterystyka lotniska

Praca dyplomowa ‘ K_W05, K_W06, K_U01, K_U14

+ Zdefiniowanie tematu, zakresu pracy i zadan do wykonania. Konsultacja realizacji magisterskiej pracy
dyplomowej. Ocena pracy.

Prawo i przepisy lotnicze ‘ K_WQ09

<010 09 00 00 Lotniska lub lotniska dla $migtowcéw: Typy lotnisk; Czesci lotnisk; Kod referencyjny lotniska;
Istotne dla zatég dane operacyjne lotniska; Drogi startowe — istotne parametry; Drogi kotowania — istotne
parametry; Plyty — istotne parametry; Oznaczenia: Poziome oznaczenia drég startowych, Poziome
oznaczenia drég kotowania, Znaki pionowe, Oswietlenie drég startowych, Swiatta podejscia, Oswietlenie
drég kotowania, Swiatta wyznaczajace kat $ciezki podejscia, O$wietlenie dodatkowe punktéw oczekiwania,
Oswietlenie przeszkod lotniczych, Oswietlenie pojazdow poruszajacych sie po polu manewrowym lotniska *
010 10 00 00 Utatwienia: Informacje ogdlne; Cele; Przylot, tranzyt i odlot statku powietrznego; Przylot,
tranzyt i odlot ludzi, bagazu i towaréw; Przylot, tranzyt i odlot pasazeréw specjalnej kategorii »+ 010 11 00 00
Poszukiwanie i ratownictwo: Informacje ogdlne; Organizacja i odpowiedzialno$¢; Procedury dla stuzb;




Procedury dla zatdg; Czestotliwosci i sygnaty: Oznaczenia kolorystyczne sprzetu zrzucanego dla rozbitkow,
Sygnaty od rozbitkéw, Sygnaty od jednostek ratowniczych, Czestotliwosci radiowe uzywane w poszukiwaniu
i ratownictwie + 010 12 00 00 Ochrona: Informacje ogdine; Cele; Wspdtpraca miedzynarodowa; Srodki
zapobiegawcze; Kontrola dostepu; Przew6z broni; Zabezpieczenia przed wystgpieniem i postepowanie w
przypadku bezprawnej ingerencji

Prawo i przepisy lotnicze w projektowaniu

B K_WO07, K_ZW10, K_U04, K_K01
samolotow

+ Podstawy prawa w Polsce, zrodta prawa, system ustawodawczy w Polsce + Przepisy lotnicze.
Specyfikacje certyfikacyjne - CS.Samoloty duze. Emisja z silnikdéw i upust paliwa. Hatas. APU. Uzytkowanie
we wszystkich warunkach pogodowych.Smigta Silniki. Uzytkowanie we wszystkich warunkach
pogodowych. * Europejskie normy techniczne. Wazniejsze definicje i skréty w normach. « Ogdlne normy
spetniania wymagan ¢« Szybowce i motoszybowce. samoloty kat. normalnej, uzytkowej, akrobacyjnej i
transportu lokalnego. Wiroptaty mate i duze. samoloty bardzo lekkie.

Prawo i przepisy lotnicze w projektowaniu silnikow

. K_WO07, K_ZW10, K_U04, K_KO01
lotniczych

+ Podstawy prawa w Polsce, zrodta prawa, system ustawodawczy w Polsce * Przepisy lotnicze.
Specyfikacje certyfikacyjne - CS.Samoloty duze. Emisja z silnikéw i upust paliwa. Hatas. APU. Uzytkowanie
we wszystkich warunkach pogodowych.Smigta Silniki. Uzytkowanie we wszystkich warunkach
pogodowych. « Europejskie normy techniczne. Wazniejsze definicje i skréty w normach. « Specyfikacje
certyfikacyjne CS dla silnikéw. CS-E 10 Zakres stosowania CS-E 15 Terminologia CS-E 20 Konfiguracja i
podtaczenia Silnika CS-E 25 Instrukcje zapewnienia ciagtej zdatnosci do lotu CS-E 30 Zatozenia CS-E 40
Zakresy CS-E 50 Uktad Sterowania Silnikiem CS-E 60 Wyposazenie w przyrzady CS-E 70 Materiaty i sposoby
wytwarzania CS-E 80 Osprzet CS-E 90 Ochrona przed korozjg i pogorszeniem wiasnosci CS-E 100
Wytrzymatos¢ CS-E 110 Rysunki i znakowanie czesci - montaz czesci CS-E 120 Identyfikacja CS-E 130
Instalacja Przeciwpozarowa CS-E 140 Préby - konfiguracja Silnika CS-E 150 Préby - Warunki majgce
zastosowanie we wszystkich probach CS-E 160 Proby - Historia CS-E 170 Sprawdzanie uktadéw Silnika i
podzespotéw CS-E 180 Préby dziatania Smigta CS-E 190 Silniki do akrobaciji * Silniki ttokowe. Konstrukcja.
CS-E 210 Analiza Usterek CS-E 230 Odladzanie i zabezpieczenia przed oblodzeniem CS-E 240 Zapton CS-E
250 Uktad paliwowy CS-E 260 Uktad chtodzenia Silnika CS-E 270 Uktad smarowania CS-E 290 Pokrecanie
reczne ° PODCZESC C — SILNIKI TLOKOWE, UDOWADNIANIE TYPU CS-E 300 Warunki stosowane dla
wszystkich préb CS-E 320 Redukcja osiggéw CS-E 330 Préby - postanowienia ogélne CS-E 340 Préby drgan
CS-E 350 Proby pomiarowe CS-E 360 Préby spalania detonacyjnego CS-E 370 Préby rozruchu CS-E 380
Préby rozruchu w niskiej temperaturze CS-E 390 Préby przyspieszen CS-E 400 Proby nadobrotéw 2 CS-E
430 Proby natrysku wody CS-E 440 Préby trwatosciowe CS-E 450 Proby zaptonu CS-E 460 Proby cofania
ptomienia CS-E 470 Zanieczyszczone paliwo + PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA |
BUDOWA CS-E 500 Dziatanie CS-E 510 Analiza usterek CS-E 515 Czesci krytyczne silnika CS-E 520
Wytrzymatosé CS-E 525 Ciggte obracanie CS-E 540 Uderzenie i wchtanianie obcych ciat CS-E 560 Uktad
paliwowy CS-E 570 Uktad olejowy CS-E 580 Uktady powietrzne oraz upusty sprezarki i turbiny CS-E 590
Uktady rozrusznika + PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU CS-E 600 Préby -
postanowienia ogdlne CS-E 620 Redukcja osiggéw CS-E 640 Obcigzenia od cisnienia CS-E 650 Badania
drgan CS-E 660 Cisnienie i temperatura paliwa CS-E 670 Zanieczyszczone paliwo CS-E 680 Skutki obcigzen
od pochylenia i od momentu zyroskopowego CS-E 690 Upust z silnika CS-E 700 Przekroczenie warunkéw
uzytkowania CS-E 710 Préby zablokowania wirnika CS-E 720 Zapton ciggty CS-E 730 Préby pomiarowe
silnika CS-E 740 Préby trwato$ciowe CS-E 745 Przyspieszenia silnika CS-E 750 Préby rozruchu CS-E 770
Préby rozruchu w niskiej temperaturze CS-E 780 Préby w warunkach tworzenia sie lodu CS-E 790
Wchtanianie deszczu i gradu CS-E 800 Uderzenie i wchtanianie ptaka CS-E 810 Awaria topatki sprezarki i
turbiny CS-E 820 Proba nadmiernego momentu obrotowego CS-E 830 Maksymalne nadobroty silnika CS-E
840 Integralnos¢ wirnika CS-E 850 Walty sprezarki, wentylatora i turbiny CS-E 860 Nadmierna temperatura
wirnika turbiny CS-E 870 Préba nadmiernej temperatury gazéow wylotowych CS-E 880 Proby z wtryskiem
cieczy chtodzacej dla Startu i/lub 2% - Minutowej Mocy OEI CS-E 890 Préby urzadzenia ciggu wstecznego
CS-E 900 Hamulec postojowy smigta CS-E 910 Powtdrne uruchomienie w locie CS-E 920 Proba nadmiernej
temperatury + PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE - WYMAGANIA KONSTRUKCYJNE W ZAKRESIE
ESKPLOATACJI | OCHRONY SRODOWISKA CS-E 1000 Ogélne CS-E 1010 Upust paliwa CS-E 1020 Emisje z
silnika 3 CS-E 1030 Dopuszczenie Ograniczone Czasowo CS-E 1040 ETOPS DODATKI DODATEK A
KONCENTRACJA DESZCZU | GRADU W ATMOSFERZE, NORMY DLA CERTYFIKACJI + CS-E KSIEGA 2
AKCEPTOWALNE SPOSOBY SPEELNIENIA WYMAGAN. PODCZESC A - POSTANOWIENIA OGOLNE AMC do
CS-E 10 (c) Urzadzenia ciggu wstecznego AMC do CS-E 20 Konfiguracja i podtgczenia silnika. AMC do CS-E
20 (f) Dane zapewnienia mocy dla silnikéw z jednym lub wieloma zakresami mocy OEl AMC do CS-E 25




Instrukcje zapewnienia ciggtej zdatnosci do lotu AMC do CS-E 30 Zatozenia AMC do CS-E 40 Zakresy AMC
do CS-E 40 (b) (3) Zakresy 30 sekund OEl i 2 minut OEI AMC do CS-E 40 (d) Ograniczenia uzytkowania AMC
do CS-E 50 Uktad sterowania silnikiem AMC do CS-E 50 (e) Integralno$¢ wirnika AMC do CS-E 50 (g)
Elementy Sterowania - Silniki o 30-sekundowym zakresie mocy OElI AMC do CS-E 60 Wyposazenie w
przyrzady AMC do CS-E 60 (d) Wyposazenie w przyrzady AMC do CS-E 70 Odlewy, odkuwki, konstrukcje
spawane i czesci spawane AMC do CS-E 80 Osprzet AMC do CS-E 130 Instalacja Przeciwpozarowa AMC
do CS-E 140 Préby - konfiguracja Silnika AMC do CS-E 150 (a) Préby - Warunki majgce zastosowanie we
wszystkich probach AMC do CS-E 150 (f) Proby trwatosciowe — Przeglady inspekcyjne i proby pomiarowe
AMC do CS-E 170 Sprawdzanie uktadéw silnika i podzespotéw AMC do CS-E 180 Préby dziatania Smigta *
PODCZESC B - SILNIKI TLOKOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA AMC do CS-E 210 Analiza usterek PODCZESC
C - SILNIKI TLOKOWE; UDOWADNIANIE TYPU AMC do CS-E 300 (f) Warunki Stosowane dla wszystkich
Préb — Pomiar Momentu Obrotowego AMC do CS-E 320 Redukcja osiggéw AMC do CS-E 340 Préby drgan
AMC do CS-E 350 Préby pomiarowe AMC do CS-E 380 Préby rozruchu w niskiej temperaturze AMC do CS-E
440 (b)(3) Préba trwatosciowa — Program dla silnikéw posiadajgcych turbodotadowarke. AMC do CS-470
Zanieczyszczone paliwo * PODCZESC D - SILNIKI TURBINOWE; KONSTRUKCJA | BUDOWA AMC do CS-E
500 Dziatanie - sterowanie silnikami (silniki turbinowe dla samolotéw) AMC do CS-E 510 Analiza
bezpieczenstwa AMC do CS-E 515 Czesci krytyczne silnika AMC do CS-E 520 Wytrzymatos¢ - Zmeczenie
wysoko-cyklowe AMC do CS-E 520 (c)( 1) Wytrzymatos$¢ - odpadanie topatek AMC do CS-E 525 Ciagte
obracanie AMC do CS-E 540 Uderzenie i wchtanianie obcych ciat AMC do CS-E 560 Uktad paliwowy AMC do
CS-E 570 Uktad olejowy PODCZESC E - SILNIKI TURBINOWE; UDOWADNIANIE TYPU AMC do CS-E 600 (e)
Préba - Ogolne AMC do CS-E 620 Osiagi : Wzory AMC do CS-E 640 Cisnienie statyczne i préby
zmeczeniowe AMC do CS-E 650 Badania drgann AMC do CS-E 660 Préby pompy paliwowej (silniki turbinowe
do samolotéw) AMC do CS-E 670 Proby zanieczyszczonego paliwa AMC do CS-E 680 Skutki obcigzen od
pochylenia i od momentu zyroskopowego AMC do CS-E 690 Upust z silnika AMC do CS-E 700
Przekroczenie warunkow uzytkowania (silniki turbinowe do samolotéw) AMC do CS-E 710 Prdby
zablokowania wirnika AMC do CS-E 720 (a) Zapton ciggty AMC do CS-E 730 Préby pomiarowe AMC do
CS-E 740 (c)(3) Proby trwatosciowe AMC do CS-E 740 (f)(1) Silniki wielowirnikowe AMC do CS-E 740 (g)(1)
Proby trwatosciowe - okresy stopniowane AMC do CS-E 745 Przys$pieszenia Silnika AMC do CS-E 750 (b)
Préby rozruchu AMC do CS-E 770 Préby rozruchu w niskiej temperaturze AMC do CS-E 780 Proby w
warunkach tworzenia sie lodu (Silniki do samolotéw) AMC do CS-E 790 Wchtanianie deszczu i gradu AMC
do CS-E 790 (a)(2) Wchtanianie deszczu i gradu - utrata mocy/ciggu przez Silnik Turbinowy oraz
niestabilno$¢ w ekstremalnych warunkach w deszczu i gradzie AMC do CS-E 800 Uderzenie i wchtanianie
ptaka AMC do CS-E 810 Awaria topatki sprezarki i turbiny AMC do CS-E 840 Integralno$é wirnika AMC do
CS-E 850 Waly sprezarki, wentylatora i turbiny AMC do CS-E 890 Préby urzadzenia ciggu wstecznego AMC
do CS-E 920 Préba nadmiernej temperatury + PODCZESC F - SILNIKI TURBINOWE - SPECYFIKACJE
KONSTRUKCYJNE W ZAKRESIE ESKPLOATACJI | OCHRONY SRODOWISKA AMC do CS-E 1000
Specyfikacje konstrukcyjne w zakresie eksploatacji i ochrony $rodowiska - ogélne AMC do CS-E 1020
Emisje z silnika

Prawo i przepisy lotnicze w projektowaniu

. ] K_WO07, K_ZW10, K_U04, K_KO01
smigtowcoéw

+ Podstawy prawa w Polsce, zrodta prawa, system ustawodawczy w Polsce * Przepisy lotnicze.
Specyfikacje certyfikacyjne - CS.Samoloty duze. Emisja z silnikéw i upust paliwa. Hatas. APU. Uzytkowanie
we wszystkich warunkach pogodowych.Smigta Silniki. Uzytkowanie we wszystkich warunkach
pogodowych. « Europejskie normy techniczne. Wazniejsze definicje i skréty w normach. « CS-27 i CS-29 -
podstawy certyfikowania - lot - wymagania wytrzymatosciowe « CS-27 i CS-29 - projektowanie i konstrukcja
- przepisy dotyczace ptatowca - wyposazenie - ograniczenia + CS-VLR ogélne warunki przepiséw + Case
study - omdéwienie procesu certyfikacji Smigtowca + kolokwium zaliczajgce « podstawy certyfikacji i
dokumentacja certyfikacyjna « przyktad certyfikatu typu dla $migtowca wojskowego i cywilnego -
prezentacja wybranych certyfikatéw typu dla réznych smigtowcéw

Prawo lotnicze 1 ‘ K_W09, K_W10, K_U01, K_KO01

+ System prawa miedzynarodowego * Prawo traktatéw * Podmiotowos¢é w prawie miedzynarodowym -
Odpowiedzialno§¢ za naruszenie prawa miedzynarodowego (w prawie miedzynarodowym) -
Miedzynarodowego prawo praw cztowieka

Prawo lotnicze 2 ‘ K_W09, K_W10, K_U01, K_KO01

« Prawo - wprowadzenie - Wprowadzenie do prawa karnego (pojecie, przedmiot i funkcje prawa karnego,
Zzrodta prawa karnego) * Pojecie przestepstwa, podziat przestepstw. Zasada winy w prawie karnym -
Okolicznosci wytgczajgce bezprawnos$é czynu Okolicznosci wytgczajgce wine « Kary i srodki karne w prawie




karnym

Procedury operacyjne K_WO06, K_W07

+ WYMAGANIA NAWIGACYJNE DLA LOTOW DLUGODYSTANSOWYCH - Zarzadzanie lotem: procedury
planowania nawigacyjnego, sporzadzanie planéw lotu, wyboér trasy, predkosci i wysokosci, wybér lotnisk
zapasowych, trasy najkrétszego czasu przelotu, definicja. « Loty transoceaniczne i polarne (ICAO Doc. 7030
- Uzupetniajgce procedury regionalne): wybdr awaryjnych sposobow okreslenia kursu oraz sprawdzanie
krzyzowe przy uzyciu systemu INS, sprawdzanie krzyzowe, ustalenie katow drogi i kurséw, trasy polarne,
wiasciwosci magnetyzmu ziemskiego w strefach okotobiegunowych, specyficzne problemy nawigacji
polarne;j. | Przestrzen MNPS (Minimum Navigation Performance Specifications) (ICAO Doc. 7030 -
Uzupetniajgce procedury regionalne, NAT Doc. 001, T 13 5N/5 - Wskazéwki i informacje dotyczace
nawigacji lotniczej w regionie Pdétnocnego Atlantyku (NAT) oraz Podrecznik Operacji Lotniczych w
przestrzeni MNPS Pétnocnego Atlantyku, oraz RVSM): definicje, granice geograficzne, przepisy i procedury,
informacje. Dodatkowe aspekty planowania lotu dla operacji nad oceanami i nad obszarami
odizolowanymi. Planowanie zuzycia paliwa: ilo$¢ paliwa na nieprzewidziane okolicznosci podczas przelotu
(en-route contingency fuel), ilo$¢ paliwa na dolot, holding i odejscie na lotnisko zapasowe, zapas paliwa w
locie w lotach nad obszarami oceandw, uzycie tabel osiggéw przy planowaniu zuzycia paliwa w oparciu o
planowane wznoszenie, wysokosci przelotowe i znizanie, wymagania dotyczace zapasu paliwa,
uwzglednienie lotu z niesprawnym silnikiem. Obliczanie punktu Point of Equal Time i punktu Point of Safe
Return. Komputerowe planowanie lotu. Ogodlne zasady aktualnych systeméw planowania: zalety,
mankamenty i ograniczenia. *« Szczegdlne procedury operacyjne i zagrozenia: Procedury dotyczace
oblodzenia Odladzanie na ziemi: Wykonanie Typy ptynéw odladzajagcych Holdovertime Procedury
dotyczgce pozaréw i obecnosci dymu: Rodzaje pozardéw i postepowanie Rodzaje i oznaczenia gasnic oraz
rodzaje pozaréw, ktére mozna nimi gasi¢ Wymagana ilo$¢é gasnic Siekiery i tomy Procedury dotyczace
obecnosci dymu Procedury dotyczace bezpieczenstwa: Programy treningowe Procedury przeszukania
samolotu Bezpieczenstwo kabiny zatogi Przewéz broni Procedury dotyczace bezprawnej ingerencji
Procedury dotyczace zagrozenia bombowego Odizolowane miejsce postojowe na lotnisku Zrzucanie
paliwa: Informacje ogdlne Procedury Dekompresja: Informacje ogdlne Procedury Wymagane wyposazenie
w tlen Uskok wiatru i microburst: Informacje ogdélne Warunki meteorologiczne sprzyjajgce wystepowaniu
Oddziatywanie na samolot Procedury Turbulencja w $ladzie aerodynamicznym: Informacje ogdlne, sposéb
powstawania i unikanie Kategorie samolotow ze wzgledu na turbulencje w sladzie aerodynamicznym
Minima separacji Przewéz materiatdw niebezpiecznych: Definicje Kategorie Wymagania Programy
treningowe Procedury Operacje na pokrytych drogach startowych: Definicje Hydroplanning Zalecenia
dotyczgce hamowania na mokrej lub pokrytej drodze startowej Wspétczynnik hamowania Depesza
SNOWTAM - dekodowanie Zderzenia z ptakami: Informacje ogdlne Procedury antyhatasowe: Informacje
ogdlne Typy standardowych procedur Preferowane drogi startowe Preferowane trasy lotu Procedury
antyhatasowe przy podejsciu do Igdowania * Loty transoceaniczne i polarne: Wymagania dla Operatora i
statku powietrznego PrzestrzeA MNPS Przestrzen RVSM Wymagania odnosnie wyposazenia
nawigacyjnego Wymagania dla lotdw w przestrzeni RVSM + System tras transoceanicznych (OTS):
Informacje ogodlne Separacja w oparciu o lot ze statg liczbg Macha Procedury dotyczgce lotow w
przestrzeni NAT Organizacja systemu tras transoceanicznych (OTS) Okresy obowigzywania * System tras
polarnych (PTS): Informacje ogdlne Organizacja systemu tras polarnych (PTS) -+ Inne systemy tras:
Informacje ogdlne « Planowanie lotu dla tras transoceanicznych: Wymagania ogdlne, wybér trasy i poziomu
lotu Plan lotu « Zgody na lot transoceaniczny: Informacje ogdlne Zawartos¢ Sytuacje anormalne i btedy -
Komunikacja i procedury zgtaszania pozycji: Czas i punkty zgtaszania pozycji Zawartos¢ Typy depeszy
Depesze meteorologiczne SELCAL Kody transpondera Sytuacje anormalne i btedy * Procedury i nawigacja
w przestrzeni MNPS « Nawigacja w rejonach polarnych: Sposéb obliczania parametréw nawigacyjnych —
informacje ogdlne, Zyroskopy i systemy nawigacji bezwtadnosciowej — informacje ogdlne « Procedury na
wypadek degradacji lub awarii systeméw nawigacyjnych: Wykrywanie awarii i okres$lanie urzadzenia, ktére
jej ulegto, 0gdlne procedury po wystagpieniu awarii, monitorowanie « Regionalne procedury uzupetniajace
dla regionu Europy i Pétnocnego Atlantyku + Sytuacje niebezpieczne w locie: Wodowanie, Ladowanie
zapobiegawcze, Briefing dla pasazeréw, Ewakuacja, Lagdowanie przymusowe, Alarm systemu ostrzegania o
kolizji, Procedury w przestrzeni NAT

Projektowanie i automatyzacja systemoéow

pomiarowych w lotnictwie K_W04, K_W05, K_U07, K_U10, K_U15, K_U16, K_K05

+ Paradygmaty programowania, programowanie systemu pomiarowego, podstawy programowania z
wykorzystaniem wybranych narzedzi projektowych -+ Przetwarzanie sygnatu cyfrowego, wiasciwosci
sygnatu prébkowanego. Filtracja sygnatu - sygnaty dyskretne i filtracja sygnatu w dziedzinie czestotliwosci
Realizacja programowa algorytméw przetwarzania sygnatéw pomiarowych. Metody programowania




systemdéw pomiarowych. < Karty pomiarowe, interfejsy komunikacyjne w systemach pomiarowych.
Oprogramowanie interfejsoéw narzedzi i przetwornikdw pomiarowych. « Wykorzystanie wielu zrédet sygnatu
- filtracja optymalna, odtworzenie stanu, redundancja w systemie pomiarowym - Inteligentna aparatura
pomiarowa, witasciwosci funkcjonalne i metrologiczne. Kalibracja przetwornika pomiarowego z
wykorzystaniem metod uczenia. + Metody sztucznej inteligencji w uktadach pomiarowych

Projektowanie silnikéw lotniczych ‘ K_W06, K_U09, K_U14

Algorytmy obliczen projektu koncepcyjnego wlotu, sprezarki promieniowej, osiowej i osiowo-
promieniowej, komory spalania, turbiny i uktadow wylotowych. « Projekt koncepcyjny sprezarki
promieniowej i osiowe;j.

Przygotowanie do lotéw ’ K_UO01, K_U15,K_U16
* Loty typu IR/ME - FNTP Il - Loty typu MEP(L) oraz IR/ME - Loty UPRT - Loty MCC
Rejestracja i analiza parametréw lotu ‘ K_U09, K_U11

+ Cel zakres i zadania rejestracji parametréw lotu, rodzaje rejestratoréow. Klasyfikacja, struktura uktadéw
akwizycji danych, uktady standaryzacji i przesytania sygnatéw, uktady zbierania, archiwizowania i
prezentowania informacji w lotniczych systemach akwizycji danych. « Rejestratory do préb w locie. Budowa
rejestratora pomiarowego na przyktadzie rejestratora PSR-03E. Struktura sprzetowa , zasada dziatania ,
parametry. Miniaturowe systemy akwizycji danych na przyktadzie rejestratora PRP-J5. Wizualizacja i
analiza danych z rejestratoréow do préb w locie. Przygotowanie zadania pomiarowego * Rejestratory
poktadowe eksploatacyjne, budowa, wymagania , przeznaczenie. Rejestratory eksploatacyjne: QAR ATM,
PENNY GILES, FAIRCHILD [022 03 07 00]. Rejestracja rozméw w kabinie zatogi (CVR)[022 03 08 00]. -
Rejestratory specjalizowane na przyktadzie RES 40. Budowa, zasada dziatania, warunki pracy, parametry.
Sposéb rejestracji danych rejestratora pracy silnika PZL-10W[022 03 07900]. Analiza danych
zarejestrowanych podczas pracy silnika PZL 10W. 5 « Rejestratory awaryjne, przeznaczenie, budowa,
funkcje, wymagania stawiane rejestratorom awaryjnym, urzadzenia wspomagajgce odzyskanie rejestratora.
Wykorzystanie magistral sygnatéw (ARINC, MIL), podstawowe parametry, zasada wspdtpracy urzadzen
taczonych magistralg. « Analiza parametrow lotu, system FDS-ATM. Struktora sprzetowa rejestratora
eksploatacyjnego. Wykorzystanie FDS w PLL LOT. Analizy lotu AFPA, ETOPS - Rejestracja parametrow lotu
samolotu bezzatogowego. Metodyka przeprowadzenia zadania pomiarowego, konfiguracja systemu
pomiarowego, rejestracja wybranych parametréw lotu. Cwiczenia laboratoryjne w Bezmiechowej. *
Dokumentacja zadania pomiarowego.Weryfikacja poprawnosci rejestracji danych. Przygotowanie i
wykonanie raportu z badan. «+ Kompletacja przetwornikéw pomiarowych. Rozmieszczenie przetwornikéw i
osprzetu na obiekcie latajgcym. Sposéb mocowania na obiekcie, potgczenia systemu akwizycji danych -
Konfiguracja systemu akwizycji danych. Dobér przetwornikéw pomiarowych. Kondycjonowanie sygnatow.
Ustawienia parametréw akwizycji danych « Planowanie zadania badawczego w warunkach rzeczywistych.
Metodyka dziatania, opcje zadania pomiarowego,organizacja zespotuprowadzgcego eksperyment,
przydziat zadan + Program badan obiektu latajgcego. Wykonanie rejestracji parametréw lotu (dron, samolot
bezzatogowy, szybowiec), ¢wiczenia laboratoryjne w Bezmiechowej. « Analiza danych zarejestrowanego
lotu.Weryfikacja poprawnosci rejestracji danych. Przygotowanie i wykonanie raportu z badan

Rejestracja i analiza parametréw lotu (Z) K_W08, K_U09, K_U11

« Cel i zadania rejestracji parametréow lotu.Klasyfikacja i struktura uktadéw akwizycji danych. -
Przetwarzanie sygnatéw analogowych i cyfrowych. Klasyfikacja, struktura uktadéw akwizycji danych,
uktady standaryzacji i przesytania sygnatéw, * Rejestratory do prob w locie. Budowa rejestratora
pomiarowego, struktura sprzetowa, zasada dziatania, parametry funkcjonalne i metrologiczne. « Poktadowe
rejestratory eksploatacyjne, przeznaczenie, budowa, zasada dziatania, wymagania. * Rejestratory specjalne,
budowa zasada dziatania warunki pracy, parametry. Sposéb rejestracji danych rejestratora pracy silnika,
przyktad zarejestrowanych danych. « Rejestratory awaryjne, przeznaczenie, budowa, wymagania stawiane
rejestratorom awaryjnym, urzadzenia wspomagajgce odzyskanie rejestratora. + Wykorzystanie magistral
sygnatow ARINC 429, ARINC 629, MIL 1553. Zasada wspotpracy urzadzen tgczonych magistralg. Wybrane
normy dotyczace urzadzen zabudowywanych na poktadzie samolotu. « Rejestracja lotu szybowca
(samolotu bezzatogowego) Metodyka prowadzenia zadania pomiarowego, konfiguracja systemu
pomiarowego, rejestracja wybranych parametrow lotu. « Dokumentacja zadania pomiarowego.
Przygotowanie dokumentacji do wykonania badan i raportu z badan w locie. + Kompletacja przetwornikéw
pomiarowych.Zasady rozmieszczenia przetwornikdw i instalacji na obiekcie latajgcym. « Planowanie
zadania badawczego w warunkach rzeczywistych. Organizacja zespotu prowadzacego eksperyment,
przydziat zadan. + Rozmieszczenie przetwornikdw i osprzety na obiekcie latajgcym.Sposéb mocowania na
obiekcie, potaczenia systemu akwizycji danych. Wykonanie zadan - laboratorium Bezmiechowa. -
Konfiguracja systemu akwizycji danych. Dobér przetwornikéw pomiarowych kondycjonowanie sygnatéw.




Wykonanie zadan — laboratorium Bezmiechowa. « Program badan obiektu latajgcego. Wykonanie rejestracji
parametréw lotu (dron, samolot bezzatogowy, szybowiec). Wykonanie zadan - laboratorium Bezmiechowa.
« Analiza zarejestrowanego lotu. Weryfikacja poprawnosci rejestracji danych. Przygotowanie i wykonanie
raportu z badan.

Samoloty klasy MEP(L) ‘ K_W05

+ Szczegdtowa lista wyposazenia samolotu, prawidtowe i nieprawidtowe dziatanie systeméw/instalaciji: 1.
Wymiary: minimalna wymagana szeroko$¢ drogi startowej do wykonania zakretu 180°. 2. Silnik: a) typ
silnikéw; b) ogdlnie, funkcje ponizszych systemdw/instalacji lub elementéw sktadowych: silnik; instalacja
olejowa; instalacja paliwowa; system zaptonu; instalacja rozruchowa; pradnice i naped pradnic; wskazania
mocy; $migta; system przestawiania $migta w chorggiewke. c) elementy sterowania silnikiem (w tym
rozrusznik), przyrzady i wskazania silnika w kokpicie, ich funkcja, wzajemne zaleznosci i interpretacja
wskazan. 3. Instalacja paliwowa: a) lokalizacja zbiornikéw paliwa, pomp paliwa, przewodéw paliwowych
taczacych z silnikiem, mozliwosci w zakresie pojemnosci tankownia, zawory i pomiar b) lokalizacja
nastepujacych systemoéw/instalacji filtrowania; drenazu; odpowietrzania. ¢) w kokpicie: monitory i
wskazniki instalacji paliwowej; wskazania ilosci i przeptywu, odczyt. 4. Ogrzewanie i wentylacja kabiny; a)
elementy sktadowe systemu i zabezpieczenia; b) prawidtowe uzytkowanie podczas startu, przelotu,
podejécia do lgdowania oraz lgdowania. 5. Instalacja przeciwoblodzeniowa/odlodzeniowa: a) elementy
samolotu zabezpieczone przed oblodzeniem; b) uzytkowanie instalacji przeciwoblodzeniowe] i
odlodzeniowej w locie, warunki wymagajgce uzycia tych systemow. 6. Instalacja hydrauliczna: a) elementy
sktadowe instalacji hydraulicznej; b) elementy sterowania i wskazniki w kokpicie, funkcje i wzajemne
powigzania oraz odczyt wskazan. 7. Podwozie: a) Budowa i elementy sktadowe: podwozia gtéwnego;
podwozia przedniego; sterowania podwoziem; systemu hamowania kotami. b) chowanie i wysuwanie
podwozia (w tym zmiany wywazenia i oporu spowodowane dziataniem podwozia); ¢c) wymagane cisnienie
w oponach; d) elementy sterowania i wskazniki w kokpicie dotyczace warunkéw chowania lub wysuniecia
podwozia; e) elementy sktadowe systemu awaryjnego wysuwania podwozia. 8. Uktady sterowania w locie i
urzadzenia zwiekszajgce site nosng: a) uktady sterowania w locie uktad sterowania lotkami; uktad
sterowania sterem wysokosci; uktad sterowania sterem kierunku; uktad sterowania trymerami; urzadzenia
zwiekszajgce site nosng; system ostrzegania przed przeciggnieciem. b) wskazniki w tym wskazniki
ostrzegawcze systemdw wymienionych w punkcie a), wzajemne powigzania i zaleznosci. 9. Zasilanie
energig elektryczng: a) ilos¢, moc, napiecie i lokalizacja gtéwnego systemu zasilania oraz systemu
zasilania zewnetrznego; b) lokalizacja wskaznikéw w kokpicie; c) lokalizacja kluczowych wytgcznikéw; d)
reflektory. 10. Przyrzady, urzadzenia tgcznosci, radarowe i nawigacyjne, autopilot: a) widoczne anteny; b)
elementy sterowania oraz przyrzady ponizszego wyposazenia kokpitu w czasie rutynowego (normalnego)
dziatania: przyrzady wykorzystywane w locie; wyposazenie radarowe; systemy fgcznosci i nawigacji;
autopilot; TAWS; TAS. 11. Kokpit, kabina i bagazniki: a) dziatanie o$wietlenia zewnetrznego, oswietlenia
kokpitu, kabiny; b) dziatanie drzwi kabiny i bagaznikéw. 12. Dziatanie wyposazenia awaryjnego oraz
wtasciwe zastosowanie ponizszego wyposazenia awaryjnego samolotu: a) przenosne gasnice; b) apteczki
pierwszej pomocy; 13. Instalacja pneumatyczna i podcisnieniowa: a) elementy sktadowe instalacji
pneumatycznej, zrédto cignienia i uruchamiane elementy sktadowe; b) elementy sterowania i wskazniki w
kokpicie. 14. Przenosna instalacja tlenowa. * Zasady lotu w odniesieniu do samolotéw wielosilnikowych
tlokowych: a) Rozktad sit w locie normalnym b) Strumienie zasmigtowe — wplyw na rézne fazy lotu c)
Rozktad sit w locie z asymetrig ciggu i wptyw na osiagi i sterowanie: przesuniecie linii ciggu; wptyw
asymetrii topat Smigta; przesuniecie linii oporu aerodynamicznego; opér aerodynamiczny s$migta
niesprawnego silnika; wzrost catkowitego oporu aerodynamicznego; asymetria sity nosnej; wptyw
niesymetrycznego strumienia zasmigtowego; wptyw odchylenia w locie poziomym i w zakrecie; para sit
ciggu i wychylenia steru kierunku; wptyw dtugosci ramienia pary sit. d) Pojecie silnika krytycznego i jego
identyfikacja e€) Minimalna predkos$¢ sterownosci (VMC); definicja; pochodzenie; czynniki majgce wptyw na
(VMC): cigg; mase i potozenie $rodka ciezkosci; wysoko$¢; podwozie; klapy; klapki regulujgce chtodzenie
silnika lub zastonki chtodnicy; turbulencje lub porywy; reakcje lub kompetencje pilota; przechylenie w
kierunku pracujacego silnika; opér aerodynamiczny; przestawianie $migta w chorggiewke; silnik krytyczny. «
Ograniczenia: 1. Ograniczenia ogolne: a) Ograniczenia predkosciowe: maksymalna sktadowa predkosci
wiatru tylnego i bocznego do startu i lgdowania; maksymalne predkosci do wypuszczenia klap vfo; przy
réznych ustawieniach klap vfe; przy wypuszczaniu i chowaniu podwozia vlo; przy wysunietym podwoziu vle;
przy maksymalnym wychyleniu steréw va, Ma; dla opon; przy jednym $migle przestawionym w
choragiewke; minimalna predkos¢ sterowania w powietrzu vmca; minimalna predkos¢ sterowania na ziemi
vmcg; predkos¢ przeciggniecia w zréznicowanych warunkach vso, vs1; predkos¢ nieprzekraczalna vne;
maksymalna predkos¢ dla normalnego lotu vmo; ograniczenia dotyczgce wysokosci i temperatury. b)
Ograniczenia masowe: maksymalna masa do kotowania; maksymalna masa startowa; maksymalna masa
do lgdowania; masa przy zerowym paliwie; maksymalny wspétczynnik obcigzenia podczas lotuy;




dopuszczalny zakres potozen srodka ciezkosci. 2. Ograniczenia dotyczace silnika: a) dane dotyczace
dziatania silnikéw: minimalne i maksymalne obroty (RPM) i temperatury gtowic i gazéow wylotowych
(ograniczenia czasowe); minimalna i maksymalna temperatura oleju oraz cisnienie; maksymalny czas
uruchamiania i wymagane chtodzenie rozrusznika; ograniczenia $migiet (uzytkowania i przestawiania w
choragiewke). b) certyfikowane klasy oleju. 3. Ograniczenia dotyczace systemow/instalacji: a) dane
dotyczace dziatania nastepujgcych systemoéw/instalacji: zasilanie energig elektryczng, maksymalne
obcigzenie uktadu zasilania; maksymalny czas zasilania z akumulatora w przypadku awarii; ograniczenia
autopilota w roznych trybach pracy;, zabezpieczenia przed oblodzeniem. b) instalacja paliwowa:
certyfikowane specyfikacje paliwa, minimalne i maksymalne cisnienia. 4. Wykaz wyposazenia minimalnego
(MEL). + Wykonanie, planowanie i monitorowanie lotu: 1. Obliczanie osiggdéw dotyczacych predkosci,
gradientéw, mas w kazdych warunkach dla startu, przelotu, podejscia do ladowania i lagdowania zgodnie z
dostepng dokumentacjg z uwzglednieniem nastepujacych czynnikéw: a) dlugo$¢ drogi rozpedzania lub
zatrzymania; b) rozporzadzalna dtugosc¢ rozbiegu przy starcie oraz rozporzadzalna dtugosé startu (TORA,
TODA); c) temperatura, wysokos$¢ cisnieniowa, nachylenie drogi startowej, wiatr; d) maksymalne obcigzenie
i maksymalna masa; €) minimalny gradient wznoszenia po awaria silnika; f) wptyw $niegu, topniejgcego
$niegu, wilgoci i stojgcej wody na drodze startowej; g) mozliwa awaria silnika podczas przelotu; h)
stosowanie instalacji przeciwoblodzeniowej; i) minimalny gradient wznoszenia podczas podejscia do
ladowania i ladowania; j) maksymalna dopuszczalna masa lagdowania oraz dtugos$¢ ladowania dla lotniska
docelowego lub lotniska zapasowego z uwzglednieniem nastepujacych czynnikow: rozporzadzalna
dtugos¢ ladowania; temperatura, wysokosc¢ cisnieniowa, nachylenie drogi startowej i wiatr; zuzycie paliwa
do lotniska docelowego lub do lotniska zapasowego. 2. Planowanie lotu w warunkach normalnych i
anormalnych: optymalny lub maksymalny poziom lotu; minimalna wymagana wysokos¢ bezwzgledna lotuy;
ustawienie mocy silnikéw podczas wznoszenia, przelotu i oczekiwania w zréznicowanych warunkach jak
réwniez najbardziej ekonomiczny poziom przelotowy; optymalny i maksymalny poziom lotu oraz ustawienie
mocy silnikow po awarii silnika. 3. Monitorowanie lotu. + Obcigzenie i wywazenie oraz obstuga: 1.
Obcigzenie i wywazenie: arkusz zatadunku i wywazenia z maksymalnymi masami dla startu i lagdowania;
limity srodka ciezkosci; wptyw zuzycia paliwa na srodek ciezkosci; mocowanie tadunku. 2. Przyktady
obliczania masy i wywazenia. « Procedury w sytuacjach awaryjnych: 1. Rozpoznanie sytuacji i czynnosci
awaryjne: a) awaria silnika podczas startu i réwniez w locie; b) nieprawidtowe dziatanie uktadu regulacji
skoku $migta; ¢) przegrzanie silnika, pozar silnika na ziemi i w locie; d) dym lub pozar instalacji elektryczne;j;
e) awaria zasilania energig elektryczng; f) awarie przyrzadéw; g) awaria instalacji hydraulicznej; h) awaria
urzadzen zwiekszajgcych site nosng i uktadéw sterowania lotem i) ponowne uruchomienie silnika w locie; j)
awaryjne wypuszczenie podwozia. » Zasady pilotazu samolotu wielosilnikowego: 1. Lot z asymetrig ciggu
a) Ustawianie $migta w chorggiewke — sposéb wykonania b) Wptyw na uzytkowanie samolotu na predkosci
przelotowej c) Omdwienie nacisku stop na stery w celu utrzymania statego kursu (bez trymeréw) d)
Wyprowadzenie $migta z chorggiewki €) Cigg zerowy f) Poréwnanie nacisku stop na stery w przypadku
ustawienia $migta w choragiewke i ustawienia ciggu zerowego g) Rozpoznawanie usterek silnika podczas
lot poziomego h) Rodzaje niesprawnosci nagta lub postepujgca catkowita lub czesciowa i) Identyfikacja
niesprawnego silnika zasada: miekka noga = niesprawny silnik j) Potwierdzenie identyfikacji niesprawnego
silnika k) Uzycie, niewtasciwe uzycie i ograniczenia: steru kierunku; lotek; sterow wysokosci. |) Wptyw
przechylenia lub zeslizgu i wywazenia; m) Zmniejszenie skutecznosci lotek i steru kierunku; n) Mozliwos$¢
przeciaggniecia statecznika pionowego; o) Wptyw zaleznosci pomiedzy IAS i ciggiem; p) Wplyw
szczgtkowych niezréwnowazonych sit; q) Obcigzenie nog i trymerowanie. 2. Minimalne predkosci
sterownosci a) Metody praktycznego oszacowania predkosci krytycznych w locie poziomym i powrét do
lotu normalnego b) Wptyw minimalnych predkosci sterowania na: przechylenie ustawianie ciggu zerowego
konfiguracje do startu 3. Przestawianie i nie przestawianie $migta w chorggiewke a) Minimalne wysokosci
lotu, na ktérych mozna wykona¢ c¢wiczenie b) Obstuga silnika — $rodki ostroznosci (przegrzanie,
oblodzenie, wtryskiwanie paliwa rozruchowego, podgrzewanie, metody symulacji niesprawnosci silnika - z
wykorzystaniem instrukcji obstugi) ¢« Wymagania specjalne dla samolotow ze ‘szklanym kokpitem’
wyposazonych w system wskaznikow elektronicznych (EFIS): ogdlne zasady projektowania sprzetu i
oprogramowania komputerowego samolotéw; system i wyswietlacze zamontowane na samolotach
wielosilnikowych w OKL - charakterystyka, wyswietlane symbole, obstuga; sygnalizowanie alarmowe;
mozliwosci rozpoznania btedu oraz czynnosci do wykonania w przypadku awarii wyswietlaczy.

Seminarium dyplomowe (B) ‘ K_W09, K_W10, K_U15, K_K03

+ ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu dyscyplin zwigzanych z
projektowaniem i badaniami silnikéw lotniczych « przygotowujg¢ prace i korzystajgc z baz danych ma
podstawowg wiedze ochrony witasnosci intelektualnej i prawa patentowe -+ postuguje sie jezykiem
technicznym wiasciwym dla dziedziny bad < prezentujgc wyniki swoich badan rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez srodki masowego przekazu) informacji o osiggnieciach




techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i nabywa umiejetnos¢ przekazywania wiedzy w sposéb
zrozumiaty

Seminarium dyplomowe (C) K_W09, K_ZW10, K_U04, K_U10, K_K03

« Zajecia wprowadzajgce. Dyplomowa praca magisterska: cel poznawczy i dydaktyczny, réznice w stosunku
do pracy inzynierskiej. Metodyka badan naukowych oraz przygotowania i realizacji eksperymentu a
nastepnie opracowania wynikéw. Technika pisania pracy dyplomowej: zawartos$¢, uktad, studia literaturowe,
badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe. Redakcja pracy dyplomowe;:
spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna, wnioski, wykaz literatury, dodatki i
uzupetnienia. Forma pracy, streszczenie.Egzamin dyplomowy: zakres i forma egzaminu, technika
referowania pracy dyplomowej. Referaty indywidualne Tematyka referatéw prezentowanych przez
studentéw: - Wybrane zagadnienie z pracy dyplomowej,- Dowolny temat z zakresu techniki lotniczej istotny
dla lotnictwa cywilnego. Przygotowanie i wygtoszenie referatu: - Informacja o temacie i zakresie
opracowywanego tematu,r Konspekt referatu,, Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.), przygotowanie
prezentacji multimedialnej, Dyskusja, oceniana jest umiejetno$¢ argumentowania,” Suplement (odpowiedzi
na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu), Tekst referatu przygotowany w formie zgodnej z
wymaganiami redakcyjnymi. Podsumowanie, omowienie referatéw i sposobu ich prezentacji

Seminarium dyplomowe (K) ‘ K_W09, K_W10, K_U15, K_K03

ma uporzagdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze =z =zakresu dyscyplin zwigzanych z
projektowaniem i badaniami silnikéw lotniczych - przygotowujaé prace i korzystajagc z baz danych ma
podstawowa wiedze ochrony wiasnosci intelektualnej i prawa patentowe - postuguje sie jezykiem
technicznym wtasciwym dla dziedziny bad - prezentujgc wyniki swoich badan rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez srodki masowego przekazu) informacji o osiggnieciach
techniki i innych aspektach dziatalno$ci inzyniera i nabywa umiejetno$¢ przekazywania wiedzy w sposéb
zrozumiaty

Seminarium dyplomowe (M) K_W09, K_U04, K_U10, K_K03

+ ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu dyscyplin zwigzanych z
projektowaniem i badaniami $migtowcdéw -« przygotowujgé prace i korzystajgc z baz danych ma
podstawowg wiedze ochrony witasnosci intelektualnej i prawa patentowe -« postuguje sie jezykiem
technicznym witasciwym dla dziedziny bad < prezentujgc wyniki swoich badan rozumie potrzebe
przekazywania spoteczenstwu (m.in. poprzez s$rodki masowego przekazu) informacji o osiggnieciach
techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i nabywa umiejetnos¢ przekazywania wiedzy w sposéb
zrozumiaty

Seminarium dyplomowe (S) ‘ K_W10, K_U04, K_U15, K_K03

+ Przygotowanie i prowadzenie podstawowych badan naukowych oraz prezentacja prezentacja ich wyniku
wraz z dyskusa.

Seminarium dyplomowe (2) ‘ K_W09, K_W10, K_U01, K_U04, K_U15, K_K05

+ - Zajecia wprowadzajace. - Dyplomowa praca magisterska: cel poznawczy i dydaktyczny, réznice w
stosunku do pracy inzynierskiej. - Metodyka badan naukowych oraz przygotowania i realizacji
eksperymentu a nastepnie opracowania wynikéw. - Technika pisania pracy dyplomowej: zawartos¢, uktad,
studia literaturowe, badania, obliczenia, prace projektowe, dokumentacja, odsytacze literaturowe. -
Redakcja pracy dyplomowej: spis tresci, wykaz oznaczen, wstep, zawartos¢ merytoryczna, wnioski, wykaz
literatury, dodatki i uzupetnienia. - Forma pracy, streszczenie. - Egzamin dyplomowy: zakres i forma
egzaminu, technika referowania pracy dyplomowej. -Referaty indywidualne Tematyka referatéw
prezentowanych przez studentéw: -Wybrane zagadnienie z pracy dyplomowej, -Dowolny temat z zakresu
techniki lotniczej istotny dla lotnictwa cywilnego. - Przygotowanie i wygtoszenie referatu: -Informacja o
temacie i zakresie opracowywanego tematu, -Konspekt referatu, -Wygtoszenie referatu (ok. 20 min.),
przygotowanie prezentacji multimedialnej, -Dyskusja, oceniana jest umiejetno$é argumentowania,
-Suplement (odpowiedzi na pytania, ewentualne uzupetnienie referatu), ‘Tekst referatu przygotowany w
formie zgodnej z wymaganiami redakcyjnymi. -Podsumowanie, oméwienie referatéw i sposobu ich
prezentacji

Spalanie i komory spalania K_W06, K_U08

+ Kryteria klasyfikacji spalania . Rodzaje mieszanin palnych. Elementy kinetyki chemicznej. Reakcje
tancuchowe. Mechanizm spalania weglowodoréw .Proces rozprzestrzeniania sie ptomienia.Laminarne
spalanie mieszanki. Turbulentne spalanie mieszanki. Kryterium Michelsona. Wsp6tczynnik nadmiaru
powietrza. Wymagania wzgledem komér spalania. Klasyfikacja komér spalania.Stabilizacja ptomienia w
komorach spalania. Straty cisnienia spietrzenia w komorach spalania.Organizacja proceséw mieszania w




komorach spalania. + Charakterystyki komér. Rozktad temperatury spalin na wylocie komory.Chtodzenie
$cianek ptomienicy. Skazenia atmosfery zawarte w spalinach i sposoby obnizania emisji zanieczyszczen.
Organizacja procesu roboczego w dopalaczu. Przeptyw przez dyfuzor. Optyw stabilizatoréw. Stabilizacja
ptomienia ciatem o ksztaltcie nieoptywowym.Straty cisnienia spietrzenia w dopalaczu. Charakterystyki
dopalacza. Chtodzenie $cianek.

Sterowanie ruchem lotniczym K_W04, K_W06, K_W09, K_U15, K_U16, K_KO1

* Przepisy ruchu lotniczego « Zapobieganie kolizjom w ruchu lotniczym + Ksztattowanie ruchu w przestrzeni
kontroli obszaru ACC, rejonu kontrolowanego lotniska TMA i strefy kontrolowanej lotniska TWR -
Ksztattowanie ruchu w sasiedztwie stref - czasowo wydzielonej TSA, czasowo rezerwowanej TRA,
niebezpiecznej D, zakazanej P, ograniczonej R + Metody kompleksowego sterowania ruchem lotniczym przy
wykorzystaniu modelu przestrzeni ¢+ Identyfikacja obcigzenia sektora, modelowanie i weryfikacja zgodnie z
przyjeta metodg wybranego klastru przestrzeni

Systemy bezzatogowe K_W06

+ Zasady przygotowania i prowadzenia badan w locie. *+ . Przygotowanie dokumentéw formalnych i
merytorycznych do prowadzenia badan w locie. « Wybor i przygotowanie aparatury pomiarowej. 2.
Okreslenie danych niezbednych do wtasciwej interpretacji wynikéw. « 1. Przeprowadzenie badan w locie. 2.
Analiza i interpretacja wynikéw. « Temat realizowany w odniesieniu do szkolenia operatora bezzatogowych
statkbw powietrznych: Prawo lotnicze. «+ Temat realizowany w odniesieniu do szkolenia operatora
bezzatogowych statkow powietrznych: Meteorologia. < Temat realizowany w odniesieniu do szkolenia
operatora bezzatogowych statkdw powietrznych: Nawigacja. + Temat realizowany w odniesieniu do
szkolenia operatora bezzatogowych statkéw powietrznych: Procedury operacyjne. « Temat realizowany w
odniesieniu do szkolenia operatora bezzatogowych statkéw powietrznych: Osiagi i planowanie lotu. * Temat
realizowany w odniesieniu do szkolenia operatora bezzatogowych statkéw powietrznych: Cztowiek jako
operator bezzatogowego statku powietrznego. « Temat realizowany w odniesieniu do szkolenia operatora
bezzatogowych statkbw powietrznych: Obstuga, budowa i dziatanie systemdéw, podzespotow
bezzatogowego statku powietrznego oraz zasady wykonywania lotdw bezzatogowego statku
powietrznego. * Temat realizowany w odniesieniu do szkolenia operatora bezzatogowych statkow
powietrznych: Zasady wykonywania lotdw w zasiegu wzroku (VLOS) i poza zasiegiem wzroku (BVLOS). -
Temat realizowany w odniesieniu do szkolenia operatora bezzatogowych statkow powietrznych:
Bezpieczenstwo wykonywania lotow i sytuacje niebezpieczne.

Systemy napedéw i transmis;ji 1 K_W06, K_W08, K_U08, K_U10, K_K03

« Student poznaje budowe silnikoéw stosowanych w $migtowcach, charakterystyki eksploatacyjne silnikéw.
Student poznaje podstawy doboru silnika do napedu smigtowca. * Student poznaje pozostate elementy
sktadowe napedu $migtowca, jego punkty mocowania do ptatowca, potgczenia miedzy elementami
podzespotéw i zasady projektowania poszczegdlnych elementéw transmisji napedu.

Systemy napedéw i transmisji 2 K_W06, K_W07, K_W08, K_U08, K_U09, K_K03

Klasyfikacja uktadéw przenoszenia napedéw w $migltowcach, wymagania stawiane uktadom,
charakterystyczne wskazniki napedéw. Schematy kinematyczne ztozonych przektadni napedowych. -
Przektadnie stozkowe. Rodzaje, metody wytwarzania, geometria i kinematyka. Podstawy obliczen
wytrzymatosciowych. « Przektadnie olbiegoweklasyfikacja, stopien swobody przetozenie, sprawnosé,
kinematyka, zasady doboru parametrow, ograniczenia, moc krazaca, przyktady rozwigzan konstrukcyjnych.
Obliczenia wytrzymatosciowe. * Projekt przektadni stozkowej z zastosowaniem Tooth Contact Analysis *
Projekt przektadni obiegowej

Systemy poktadowe ‘ K_W06, K_W07, K_W08, K_U01

+ Wprowadzenie do zintegrowanych systeméw poktadowych. Systemy ADC, AHRS, ADAHRS, ADM, ADIRU,
ADIRS, SAARU - Systemy nawigacji bezwtadnosciowej (INS - Inertial Navigation System): rodzaje, budowa,
uzgadnianie potozenia, tryby pracy i oznaczenia, zasady budowy kardanowych i bezkardanowych systemoéw
nawigacji, pomiar przyspieszen liniowych, predkosci katowych i katéw orientacji; zyroskopy optyczne.
Platformy stabilizowane i wirtualne (analityczne): budowa, zasada dziatania, uzgadnianie potozenia
platformy, btedy, tryby pracy i oznaczenia. Wahadto Shulera, algorytmy obliczeniowe. Procedury ustawiania
poczatkowego: pozycja, poziomowanie i ustawianie azymutalne. Systemy korekcji, btedy pomiaru.
Uzytkowanie systemu nawigacji, monitorowanie pracy systemu. Nawigacja TRN. Zintegrowane systemy
INS/GNSS/TRN. + Systemy nawigacji GNSS. Integralnosc danych nawigacyjnych. Zintegrowane systemy
INS/GNSS - Systemy radiolokacyjne. Radary PSR i SRR. Transpondery, mody A, C i S. Mozliwosci integracji
systeméw z wykorzystaniem modu S. + System automatycznego zaleznego dozorowania ADS-B (ADS-B -
Automatic Dependent Surveillance — Broadcast): zasada dziatania, wtasciwosci, interpretacja wskazan.




tacza danych i integracja z systemami poktadowymi. « Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu
sie samolotow w powietrzu (TCAS - Traffic Alert and Collision Avoidance System, ACAS - Airborne
Collision Avoidance System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy systemu.
Uproszczone wersje systemu (TCAD - Traffic Collision Avoidance Device), interpretacja wskazan. Historia,
stan aktualny, zasada dziatania, mozliwos$¢ integracji z innymi systemami. Systemy PCAS, T2CAS. -
Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie do ziemi (GPWS — Ground Proximity Warning System,
TAWS - Terrain Awareness Warning System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie
pracy systemu. Radiowysokosciomierz, numeryczne modele terenu, integracja danych nawigacyjnych.
Uktady klasy TAWS. Oméwienie systeméw GPWS, EGPWS. « Systemy syntetycznej wizji. Zastosowania w
lotnictwie. Uktady wskazan PFD, MFD. System RAAS. Systemy wzmocnionej wizji EVS. Integracja EVS i
SVS. Uklady ESVS. Zasotosowania, zasada dziatania, perspektywy rozwoju. * Uktady posredniego
sterowania samolotem. Idea, struktura, przyktgdowe rozwigzania. Problem oscylacji indukowanych przez
pilota. Systemy posredniego sterowania: prawa sterowania, wtasciwosci pilotazowe, realizacja techniczna,
systemy nadzoru, diagnostyki i rekonfiguracji, niezawodnos$¢ systemu.Tendencje rozwojowe w budowie
ztozonych (zintegrowanych) systemoéw poktadowych, automatyzacja pomiaréw i przetwarzania danych,
zastosowanie sztucznej inteligencji. < Systemy ostrzegajgce o przekroczeniach parametréw lotu. Uktady
pomiarowe kata natarcia i kata $lizgu. Technika Flight Envelope Protection. « Automatyczne sterowanie
ciggiem: funkcja i zastosowanie, schemat blokowy, elementy sktadowe, rodzaje pracy, wybor
automatycznego rodzaju pracy, sygnat oddziatywujacy na dzwignie sterujgca ciagiem, uktady FADEC.
Uzytkowanie i programowanie w réznych fazach lotu, monitorowanie dziatania systemu, ograniczenie
uzytkowania. « Pasywne detektory burzowe. Poktadowe radary meteorologiczne, integracja z systemami
poktadowymi. « Systemy TCAS - ¢wiczenia symulacyjne; Systemy TAWS - ¢wiczenia symulacyjne; Systemy
ochrony obwiedni parametréw lotu - ¢éwiczenia symulacyjne; Detektor burzowy i radar pogodowy -
zapoznanie sie z rzeczywistymi urzadzeniami; Systemy zintegrowanej awioniki - zapoznanie sie z
rzeczywistymi urzadzeniami.

K_WO01, K_W02, K_W05, K_W06, K_W08, K_WQ09,

Systemy radionawigacyjne K_U09, K_U14, K_U16, K_KO1

« Systemy nawigaciji hiperbolicznej - opis, zasada dziatania i parametry. Systemy nawigacyjne Gee, Decca,
Loran-C, Chayka, Omega i Alfa; opis, zasada dziatania, parametry. * Klasyfikacja urzadzen radiolokacyjnych.
Radiolokacja aktywna, pasywna i poétaktywna. Systemy pracujgce z falg ciggta modulowang i
niemodulowang. Systemy wykorzystujace efekt Dopplera - opis, zasada dziatania i parametry.
Radiowysokosciomierz i Dopplerowski miernik predkosci podréznej. Radiolokacja pierwotna i wtérna.
Radary PSR i SSR. *+ Naziemne, satelitarne i poktadowe systemy wspomagania. Naziemne systemy
wspomagania GBAS: - zasada dziatania, - zasieg korekgcji, pokrycie, - korekcja 3D w segmencie koficowym
podejscia (przesytanie bloku danych FAS). Satelitarne systemy wspomagania SBAS: - zasada dziatania, -
elementy systemu, - korzysci ptyngce z mozliwosci wykonywania podejs¢ APV, - przyktady SBAS (np
EGNOS, WAAS,GAGAN itd). Poktadowe systemy wspomagania ABAS: - zasada dziatania, rodzaje: - uzycie
niewykorzystanych satelitéw, RAIM, AAIM. Wykorzystanie systemédw GNSS w trakcie podejscia do
lgdowania. « System podejscia do lgdowania wg wskazan przyrzadow ILS (zasada dziatania, zakres
czestotliwosci pracy, odczyt i interpretacja, pokrycie, zasieg, btedy i doktadnos¢, czynniki wptywajace na
zasieg i doktadnosé, geometria i parametry stref dziatania systemu, radiolatarnie naziemne -
rozmieszczenie, parametry techniczne, uproszczony schemat blokowy, odbiorniki poktadowe - instalacja,
uproszczony schemat blokowy, zasada dziatania, obstuga). - System podejscia do ladowania wg wskazan
przyrzadéw MLS (zasada dziatania, zakres czestotliwosci pracy, odczyt i interpretacja, pokrycie, zasieg,
btedy i doktadnosé¢, czynniki wptywajgce na zasieg i doktadnos$¢, geometria i parametry stref dziatania
systemu, radiolatarnie naziemne - rozmieszczenie, parametry techniczne, uproszczony schemat blokowy,
odbiorniki poktadowe - instalacja, uproszczony schemat blokowy, zasada dziatania, obstuga). « Poktadowy
radar pogodowy: funkcja, zasada dziatania, czestotliwo$¢ i ksztatt wigzki, uktad stabilizacji anteny, sposéb
uzytkowania i wyswietlania informaciji: - opis typowego panelu sterowania - tryby pracy - gradacja koloréw
wskazujacych na odbiciowosé¢. Pokrycie i zasieg, btedy, doktadnos¢ ograniczenia Czynniki wptywajace na
zasieg i doktadnosé: - prawidtowe i nieprawidtowe ustawienie pochylenia (tilt). « Tresci ksztatcenia TKO1-
TKO6 obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie:
062.02.06.00 062.02.06.01 062.02.06.02 062.02.06.03 062.03.03.00 062.03.03.02 062.03.03.03
062.03.03.04 062.03.03.05 062.06.01.00 062.06.02.00 062.06.02.01 062.06.02.02 062.06.02.04

Systemy radiowe K_W06, K_W07, K_W08, K_U15, K_K0OS5

+ Podstawy propagaciji fal elektromagnetycznych, pasma radiowe i ich wykorzystanie w lotnictwie * Typy
anten, uproszczone schematy blokowe nadajnikéw i odbiornikéw radiowych. tacznos¢ HF, VHF,
komunikacja satelitarna + Lotnicze systemy komunikacji satelitarnej. Systemy komunikacji tekstowe;j,




ACARS, CPDLC. « System ADF: charakterystyki techniczne systemu, uproszczony schemat blokowy i
zasada dziatania naziemnej radiolatarni NDB, odbiornik poktadowy ADF - zasada dziatania i obstuga,
typowe wskazniki systemu i interpretacja wskazan. « System VOR: charakterystyki techniczne systemu,
uproszczony schemat blokowy i zasada dziatania naziemnej radiolatarni VOR, radiolatarnie DVOR, odbiornik
poktadowy systemoéw VOR/ILS — zasada dziatania i obstuga, wskazniki i interpretacja wskazan. + Systemy
ILS, MLS, GLS: charakterystyki techniczne systemoéw, uproszczone schematy blokowe i zasada dziatania. *
Podstawy radiolokoacji. Radiolokacja pierwotna i wtérna. Radiodalmierz DME. Transponder ATC.
Radiowysokosciomierz. « Systemy nawigacji satelitarnej i systemy wspomagajace. * Analizator widma fal
elektromagnetycznych, charakterystyki czestotliwosciowe stacji nadawczych. Budowa i obstuga radiostacji
VHF, pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu.
Budowa, obstuga i interpretacja wskazan odbiornika VOR, pomiary podstawowych parametréw
eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. Budowa, obstuga i interpretacja wskazan
odbiornika ILS, pomiary podstawowych parametrow eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie
samolotu. Budowa, obstuga i interpretacja wskazan interrogatora DME, pomiary podstawowych
parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na poktadzie samolotu. Budowa, obstuga i interpretacja
wskazan transpondera ATC, pomiary podstawowych parametréw eksploatacyjnych, przyktady instalacji na
poktadzie samolotu.

Technika cyfrowa w lotnictwie K_W04, K_U09, K_U10

Technologia uktadéw cyfrowych,podstawowe parametry rodzin uktadéw cyfrowych. Uktady
programowalne. Obszar WE-WY mikrokomputera jednouktadowego * Urzadzenia zasilajgce uktady cyfrowe.
Parametry, charakterystyki, stany awaryjne. Warunki pracy, przecigzalno$é, uktady zabezpieczajgce. *
Mikroprocesory i mikrokomputery jednouktadowe. Architektura, urzadzenia wewnetrzne, pamieci
mikrokomputeréw- technologie, parametry. « Urzadzenia telekomunikacyjne i telemetryczne. Transmisja
radiowa sygnatéw cyfrowych. Przemystowe systemy tworzenia i przesytania obrazu - Uktady
wyjsciowe,serwomechanizmy, cyfrowe uktady sterowania napedami. Zabezpieczenia przed
przekroczeniem dopuszczalnego obcigzenia. « Uktady MEMS. Technologia wykonywania uktadéw. Uktady
cyfrowe MEMS, budowa ,zasada dziatania charakterystyki, aplikacje. * Prezentacja informacji
alfanumerycznej i graficznej. Interfejsy komunikacji z wyswietlaczami LCD, OLED. Uktady cyfrowe
interfejséw wyswietlaczy cyfrowych, protokoty transmisji. + Cwiczenia z zakresu rysowania schematéw
ideowych z wykorzystaniem narzedzi programowych « Cwiczenia z zakresu projektowania topologii
uktadéw cyfrowych z wykorzystaniem narzedzi programowych -« Implementacja oprogramowania w
uktadach mikroprocesorowych + Zasady przygotowania zatozen do realizacji projektu. Wymagania
funkcjonalne, techniczne, srodowiskowe, technologiczne. « Sformutowanie zatozehn ogoélnych. Baza
elementéw, wymagania technologiczne. Zatozenia dotyczace oprogramowania « Projekt- rozwigzania
szczegotowe, dobdér komponentdw, kompletacja podzespotéw. Budowa oprogramowania. * Projekt
schematu ideowego. Budowa oprogramowania. * Projekt topologii obwodoéw drukowanych. Budowa
oprogramowania. * Budowa i uruchomienie prototypu. Impementacja oprogramowania * Dokumentacja
projektu - rysunki, schematy, lista uzytych elementéw, topologia, oprogramowanie, opis zasady dziatania
urzadzenia.

Technika eksperymentu K_W02, K_W05, K_W09, K_U16

+ Metodyka prowadzenia badain doswiadczalnych - wprowadzenie. *+ Przygotowanie teoretyczne do
eksperymentu. + Wybér metody badawczej. « Zestawienie aparatury pomiarowej i zapewnienie warunkéw
prowadzenia badan. « Systematycznos¢ pomiardw i powatarzalnos¢ wynikéw. « Zbieranie wynikéw badan i
pomiaréw. » Opracowanie wynikéw. Statystyka. « Sprawozdawczosé.

K_WO01, K_W02, K_W05, K_W06, K W07, K_WOS,

Technika kosmiczna K_W09, K_UT0, K_KOT

+ Podstawowe zagadnienia z zakresu astrounautyki i astronomii; misje near-space, loty suborbitalne,
orbitalne, miedzyplanetarne i miedzygwiezdne. « Uktad stoneczny, budowa, stan eksploracji «+ Misje near-
space, budowa systemoéw wznoszacych, zasobnikéw i systeméw hamujgcych. Oméwienie przykigdowej
misji. * Loty suborbitalne; samoloty kosmiczne, budowa, teoria lotu, przyktady * Loty suborbitalne; samoloty
kosmiczne w uktadzie kadtuboptata, budowa, teoria lotu, przyktady - Loty orbitalne; uktady wynoszenia
satelitow, parametry orbit, korekcja orbit, powrét z orbity i lot atmosferyczny. « Loty orbitalne; promy
kosmiczne Space-shuttle i Buran, budowa, fazy lotu, przyktadowe misje. « Loty orbitalne; miedzynarodowa
stacja kosmiczna Alfa, historia, budowa, moduty. systemy, mozliwosci rozwoju. * Loty na Ksiezyc. Programy
podboju Ksiezyca. Misje bezzatogowe i misje Apollo. Budowa rakiet nonnych, modutéw zatogowych,
ladownika ksiezycowego. Fazy lotu, omoéwienie przyktagdowych misji. = Loty miedzyplanetarne; programy
badan planet Wenus i Mars, loty do planet zewnetrznych i na peryferia uktadu stonecznego, asysta




grawitacyjna. Budowa statkow kosmicznych wykorzystywanych do lotéw miedzyplanetarnych, przyktadowe
misje. *+ Omowienie aktualnie realizowanych programoéw kosmicznych i perspektyw na najblizsze lata.
Najwazniejsze osiggniecia i bariery w rozwoju techniki kosmicznej. *« Modelarstwo kosmiczne i
rakietnictwo.Polskie programy rakietowe i kosmiczne. + 1. Projekt modelu amatorskiej rakiety napedzanej
silnikiem na paliwo state. 2. Projekt koncepcyjny wybranej misji kosmicznej i préba jego realizacji w
warunkach symulacji komputerowej (np. Orbiter, Matlab/Simulink lub inny).

Technika kosmiczna (KBM) ‘ K_W05, K_ZW08

+ Zarys historii podboju kosmosu + Okotoziemskie bazy satelitarne + Odzyskiwalne systemy kosmiczne *
Powigzania miedzy wynalazkami *+ Wojskowe uzycie przestrzeni kosmicznej * Srodki przezycia w
przestrzeni kosmicznej « Podroze miedzyplanetarne « Realizacja projektéw - seminariow

Technologia silnikéw lotniczych ’ K_W05, K_W08, K_U10, K_K01

+ Warstwa wierzchnia - budowa. znaczenie w procesach eksploatacji. Pojecie technologii. Technologie
kluczowe w procesach elementéw silnikéw lotniczych + Materialty stosowane na elementy silnika
lotniczego. Technologie odlewnicze stosowane w procesach elementéw silnikéw lotnuczych « Technologie
przerébki plastycznej elementéw silnikow lotniczych. Technologie obrébki ubytkowej elementéw silnikow
lotniczych. Technologie obrébki cieplnej. + Technologie powtokowe i przyrostowe w procesach
technologicznych elementéw silnikéw lotniczych + Technologie taczenia i kontroli w procesach
technologicznych silnikéw lotniczych « Wizyta studyjna w laboratorium badawczym rozwijajagcym
technologie stosowane w produkcji elementéw silnikéw lotniczych - Obrabiarki i oprzyrzadowanie
technologiczne « Systemy CAD oraz CAM w zastosowaniu do elementu silnika lotniczego + Ksztattowanie
elementéw z trudnoobrabialnych stopéw lotniczych -+ Technologie przyrostowe -« Technologia
monokrysztatéw oraz technologie CVD i PVD - Prezentacja zaliczeniowa

Technologie szybkiego prototypowania w lotnictwie |K_W05, K_W08, K_U10, K_U14, K_K05

+ Student poznaje metody projektowania w wybranym programie 3D-CAD, ktére dedykowane sg dla
przyrostowych systeméw wytwoérczych + Student poznaje sposoby przeprowadzenia procesu obrébki
danych modelu 3D-CAD oraz w jaki spos6b przygotowac dane do procesu wytwérczego * Student poznaje
wybrane systemy przyrostowego wytwarzania prototypdw -+ Student poznaje posrednie metody
prototypowania tak, aby byt w stanie samodzielnie wykona¢ prototyp * Student poznaje proces
postprocessingu i obrébki wykonczeniowej na prototypie + Student poznaje metody modelowania i obrébki
danych dla procesu szybkiego prototypowania wyroboéw sledzgc uwaznie tresci wyktadu « Student poznaje
metody i sposoby obrébki danych w procesie RP $ledzgc uwaznie tres¢ wyktadu, zadaje pytania w celu
uzyskania dodatkowych informacji « Student poznaje nowoczesne metody RP sposoby wykonywania
modeli fizycznych oraz mozliwosci zastosowania praktycznego prototypow

Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja K_W03, K_U07,K_U16

+ Sygnatly. Podstawowe pojecia. Sygnaty deterministyczne i losowe. Kodowanie przebiegéw czasowych.
Cyfrowy zapis sygnatéw analogowych. Przetworniki analogowo cyfrowe, cyfrowo analogowe.
Przeksztatcanie i analiza czestotliwosciowa sygnatéw. Transformata Fourier'a. Filtracja. Cel stosowania
filtracji. Filtry analogowe. Filtry cyfrowe. Projektowanie i optymalizacja filtru. Modelowanie. Matematyczny
sposOb opisu obiektow rzeczywistych. Modele parametryczne i nieparametryczne. Klasy modeli proceséw.
Identyfikacja. Podstawowe pojecia. Metody identyfikacji. Identyfikacja Charakterystyk statycznych i
dynamicznych, problem deterministyczny i probabilistyczny. Eksperyment. Eksperyment czynny i bierny.
Planowanie eksperymentu. Estymacja. Teoria Estymacji. Estymatory. Estymacja parametrow metoda
najmniejszych kwadratéw. Btedy w procesie przetwarzania sygnatoéw i ich ocena. « Projektowanie i analiza
filtréw analogowych. Filtr Butterworth'a. Projektowanie i analiza filtréw cyfrowych. Filtry o skonczonej i
nieskonczonej odpowiedzi impulsowej. Transformacja sygnatéw w dziedzinie czestotliwosci. Transformata
Fourier'a Modelowanie obiektéw i proceséw. Matematyczny model liniowy i nieliniowy ruchu samolotu.
Eksperyment. Zbieranie danych pomiarowych plan eksperymentu, na przyktadzie nieliniowego modelu
ruchu samolotu. Identyfikacja charakterystyk. Identyfikacja charakterystyk samolotu. Estymacja
parametréw. Estymacja parametrow matematycznego modelu ruchu samolotu

Trening kondycyjny K_U04, K_U16, K_KO01

« Treningi indywidualne z wykorzystaniem lotniczego przyrzadu gimnastycznego - zyroskop, zwiekszajgce
odpornos¢ zmystu réwnowagi pilota na zakitécenia orientacji przestrzennej w locie. Przygotowanie
kondycyjne do lotéw akrobacyjnych. + Technika ¢wiczen bazowych, pomocniczych i uzupetniajacych —
programowanie jednostki zajeciowe. Trening ukierunkowany na wybrany cel z zastosowaniem odpowiednio
dobranych akcesoriow i sprzetu treningowego . * Stabilnos¢ i mobilnos¢, jako baza do dtugoterminowej
dziatalnosci treningowej, ukierunkowanej na utrzymanie wysokiego poziomu sprawnosci oraz zdrowia




psychofizycznego niezbednego do wykonywania zawodu pilota. * Testy sprawnosci fizycznej (Beep test). *
Dla studentow posiadajgcych zwolnienie lekarskie: usprawnienie ruchowe - indywidualne zestawy ¢wiczen
wg. zalecen lekarza lub fizjoterapeuty.

Uktady automatyki w przemysle lotniczym K_WO05, K_U07,K_U10

« Wprowadzenie do tematyki uktadéw automatyki przemystowej skowanej w lotnictwie « Budowa, zasada
dziatania i zastosowanie systeméw wizyjnych w lotniczych uktadach automatyki przesytowej « Budowa,
zasada dziatania i sterowanie mechanizmami wykonawczymi sosowanymi w lotniczej automatyce
przemystowej. + Budowa, zasada dziatania i metody programowania sterownikow przemystowych -
Nowoczesne systemy bezpieczeristwa w automatyce przemystowej ¢ Interfejsy i protokoty komunikacyjne
w automatyce przemystowej *+ Technologia montazu stosowana w uktadach automatyki ¢ Systemu
identyfikacji stosowane w automatyce lotniczej

Wspotpraca w zatodze wieloosobowej ’ K_W09, K_U15, K_U16, K_KO01

+ Czynnik ludzki, koncepcje i definicje: a) Podstawowe koncepcje; b) Czynnik ludzki w lotnictwie; c)
Sprawnos¢ i ograniczenia; d) Tradycyjne rozumienie pojecia “fachowo$¢”, rozumienie “profesjonalizmu” w
aspekcie czynnika ludzkiego; e) Statystyka wypadkéw; f) Koncepcje bezpieczenstwa lotu. Podstawy
psychologii lotniczej, model informatyczny cztowieka: a) Przetwarzanie informacji przez cztowieka; b)
Uwaga i czuwanie (selektywnos$¢ uwagi, podzielno$¢ uwagi); c) Postrzeganie (ztudzenia percepcji,
subiektywno$¢ postrzegania, przetwarzanie danych “z dotu do géry”, i “z géry na dét”); d) Pamieé
(czuciowa, robocza, dtugotrwata, krétkotrwata); e) Wybor reakcji na bodziec (zasady i techniki uczenia sie,
popedy, motywacja i osiggniecia). Osobowos$¢ i jej wptyw na bezpieczenstwo: a) Typy osobowosci; b)
Osobowos¢ i postawy rozwdj, wptywy srodowiskowe); ¢) Indywidualne zréznicowanie osobowosciowe
(samopoznanie); d) Identyfikowanie postaw niebezpiecznych (sktonno$¢ do popetniania btedéw). Btad
ludzki i niezawodnos¢, tancuch btedéw, wykrywanie i zapobieganie btedom: a) Niezawodnos$¢ zachowan
cztowieka; b) Hipotezy ttumaczenia rzeczywistosci (podobienstwo, czestotliwos¢ zdarzen, spetnianie sie,
przyczynowosc); c) Teoria i model bteddéw cztowieka; d) Powstawanie btedu (czynniki wewnetrzne (style
poznawcze), czynniki zewnetrzne (ergonomia, ekonomia, $rodowisko socjologiczne). Polityka
bezpieczenstwa w przedsiebiorstwie: a) Program Ochrony Linii; b) Ustanawianie procedur i sposoby ich
zatwierdzania; c¢) Procedury operacyjne. Stres, panowanie nad stresem, zmeczenie i czujnosé: a) Stres
(definicje koncepcje i modele; niepokoj a stres; skutki stresu; radzenie sobie ze stresem); b) Zmeczenie i
czujnos$¢ (rodzaje, przyczyny, objawy; skutki zmeczenia); c) Rytm biologiczny i sen (zaktocenia rytmuy;
objawy i skutki); d) Radzenie sobie ze zmeczeniem i stresem (techniki zwalczania). Zbieranie i obrobka
informaciji, ocena sytuacji, sterowanie obcigzeniem praca: a) Unikanie popetniania btedéw; b) Poprawianie
btedow; c) Poczucie bezpieczenstwa (Swiadomo$¢ obszaréw ryzyka; swiadomos$¢ skitonnosci do
popetniania btedow, ustalanie Zrédet popetniania btedéw; $wiadomos¢ sytuacyjna). Podejmowanie decyzji -
koncepcje podejmowania decyzji (strukturalna; granice; ocena ryzyka; praktyczne stosowanie).
Porozumiewanie sie i wspotpraca w kabinie zatogi i poza nig: a) Sposoby porozumiewania sie; b) Werbalne
i niewerbalne sposoby porozumiewania sig; c) Bariery w porozumiewaniu sig; d) Postepowanie w
sytuacjach konfliktowych. Przywddztwo i zachowanie sie zespotu, synergia: a) Przewodzenie w grupie; b)
Style kierowania zespotem; c) Dynamika matej grupy; d) Obowigzek i rola. Analiza wypadkéw: a) Analiza
wypadkéw w lotnictwie ogdlnym; b) Analiza wypadkéw w lotnictwie komunikacyjnym. « Procedury
koordynacji zatogi: a) Technika lotu i procedury w kabinie; b) Standardowe zwroty frazeologiczne; c)
Dyscyplina. Obstuga symulatora lotu i modelu lotu uzywanego w szkoleniu: a) Zapoznanie z urzagdzeniem i
architekturg kabiny, rozmieszczeniem przyrzadéw i przetagcznikdw; b) Procedury awaryjne w odniesieniu do
urzadzenia (wytgczanie awaryjne, awaria uktadu symulacji sit, pozar, ewakuacja); c) Model lotu uzywany w
trakcie szkolenia — uzytkowanie, wyswietlane przyrzady. Standardowe Procedury Operacyjne modelu lotu
uzywanego w szkoleniu — omodwienie oraz ¢wiczenie przez kandydatow procedur w parach: a) Procedury
normalne; b) Procedury awaryjne. Cwiczenia studentéw w parach realizujgce scenariusze sytuacji zadanej
przez prowadzgcego.

Wybrane dziaty matematyki K_W01, K_U08

+ 1.Liczby zespolone - przypomnienie podstawowych witasnosci. 2. Uktady réwnan liniowych. Twierdzenie
Kroneckera-Capelliego. Uktady kramerowskie. Wzory Cramera. Metoda eliminacji Gaussa. 2. Réwnania
rézniczkowe zwyczajne. Definicje, przyktady, catka szczegdlna i ogélna rownania, zagadnienie Cauchy’ego.
Przeglad wybranych réwnan rzedu pierwszego: o zmiennych rozdzielonych, réwnania liniowe (metoda
przewidywan i metoda uzmienniania statej), rownanie Bernoullie'go, réwnanie zupetnie, czynnik catkujacy.
Réwnania rézniczkowe wyzszych rzedéw. Metody sprowadzania niektérych typéw réwnan rzedu ll-go do
rébwnan rzedu I|-go, réwnania liniowe wyzszych rzedéw, réwnania rézniczkowe liniowe o statych
wspotczynnikach, réwnanie Eulera rzedu n. . Uktady réwnan liniowych. 3. Szeregi liczbowe, potegowe i




trygonometryczne. Przypomnienie i uzupetnienie wiadomosci dotyczacych szeregow liczbowych (definicja,
zbieznosc, warunek konieczny zbieznosci, kryteria zbieznosci, szeregi przemienne). Definicja szeregu
potegowego, promien i przedziat zbieznosci, wtasnosci szeregéw potegowych, szereg Taylora i Maclaurina.
Pojecie szeregu Fouriera . Warunki i twierdzenie Dirichleta. Rozwiniecie funkcji w szereg Fouriera. 4.
Rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji wielu zmiennych. Granica, ciggtos¢, rézniczka, pochodne
czastkowe |-szego i wyzszych rzedow. Ekstrema lokalne, globalne i warunkowe funkcji wielu zmiennych.
Funkcje uwiktane: pochodne, ekstrema lokalne. Catki wielokrotne i ich zastosowanie. 5. Funkcje zespolone.
Krzywe i obszary na ptaszczyznie zespolonej. Ciagi i szeregi o wyrazach zespolonych. Funkcje zespolone
zmiennej rzeczywistej. Funkcje elementarne zmiennej zespolonej. Pochodna i catka funkcji zmiennej
zespolonej. Punkty osobliwe, szereg Laurenta, residuum. 6. Przeksztalcenia catkowe. Transformata
Laplace’a. « fnhn

Wybrane zagadnienia szkolenia lotniczego ‘ K_W06

+ Zaawansowane zagadnienia z zakresu wykonywania i planowania lotéw (na wniosek OKL Z. Piskor
20.01.2020) - Procedury Upset & Recovery (na wniosek OKL Z. Piskor 20.01.2020) 1. Rodzaje sytuacji
wymagajacych umiejetnosci postepowania w przypadkach wykraczajgcych poza standardowy zakres
eksploatacji samolotu. 2. Lot z matg predkoscig na duzych katach natarcia 3. Lot z duzg predkoscia,
zjawiska aeroelastycznosci 4. Lot na duzej wysokosci 5. Lot w turbulencji 6. Uskok wiatru 7. Lot w
warunkach oblodzenia 8. Utrata orientacji przestrzennej 9. Problemy sprzezenia samolotu i pilota, oscylacje
indukowane przez pilota (APC - Aircraft-Pilot Coupling, PIO - Pilot Induced Oscylations) 10. Systemy
ostrzegania i przeciwdziatania sytuacjom zagrozenia

Wymiana ciepta i masy K_W02, K_W04, K_U01, K_U07, K_U08, K_K03

+ 1. Przewodzenie - prawo Fouriera . Réwnanie przewodnictwa Kirchoffa - Fouriera - szczegélne przypadki.
Przewodnos¢ cieplna materiatéw; 2. Przejmowanie ciepta. Krytyczna srednica izolacji. 3. Przewodzenie
2-wymiarowe. Wspétczynniki ksztattu. 4. Wymiana ciepta przez zebra. 5. Nieustalone przewodzenie ciepta -
system skupiony z akumulacjg. Nieustalona wymiana ciepta - wykresy Heislera i Grobera. 6. Konwekcja
wymuszona - prawo Newtona dla konwekcji Rownanie Bernouliego dla przeptywu nielepkiego. Réwnanie
energii dla ptynéw scisliwych. Termiczna i hydrauliczna warstwa przyscienna. 7. Teoria podobienstwa.
Liczby kryterialne. 8. Konwekcja wymuszona przy przeptywie przez kanat. 9. Konwekcja swobodna liczba
Grashofa, rozwigzanie na liczbe Nusselta, przyktady zaleznosci empirycznych; 10. Promieniowanie cieplne:
mechanizm fizyczny, wtasciwosci ciat , prawo Stefana-Boltzmana, tozsamos$¢ Kirchhoffa, prawo rozktadu
energii Plancka, reguta przesunie¢ Wiena, ciata szare. Wspétczynnik ksztattu dla promieniowania; prawo
wzajemnosci; 11. Wymienniki ciepta: typy wymiennikdw ciepta, problemy konstrukcyjne; 12. Wymiana
masy. * Ogdélne rownanie transportu dowolnej zmiennej: dyfuzja, konwekcja, generacja, akumulacja. Metoda
réznic skonczonych: dyskretyzacja w przestrzeni, szereg Taylora, btad obciecia, warunki brzegowe. Metoda
objetosci skoniczonych: dyskretyzacja w przestrzeni, zasada zachowania dowolnej zmiennej, dyskretyzacja
pochodnych, warunki brzegowe. Metoda elementéw skonczonych: dyskretyzacja w przestrzeni, funkcje
ksztattu, rodzaje i rzad elementéw, dyskretyzacja rownan, metoda pozostatosci wazonej, funkcje wagi,
metoda Galerkina, uktad réwnan liniowych w postaci macierzowej, warunki brzegowe. + 1. Ustalone
przewodzenie przez $cianki ptaskie i cylindryczne; 2. Ustalone przenikanie ciepta przez $cianki ptaskie i
cylindryczne; 3. Ustalona wymiana ciepta za posrednictwem zeber; 4. Nieustalona wymiana ciepta systemu
skupionego i potprzestrzeni; 5. Konwekcja wymuszona bez zmiany fazy; 6. Konwekcja swobodna bez
zmiany fazy; 7. Promieniowanie cieplne + Symulacje numeryczne zagadnief wymiany ciepta w $rodowisku
ANSYS Mechanical. Reprezentacja geometrii 1D, 2D i 3D. Warunki brzegowe pierwszego i drugiego rodzaju.
Warunek brzegowy symetrii. Rodzaje elementéw w ANSYS Mechanical. Reprezentacja 2D
osiowosymetryczna. Konfiguracja domeny o kilku regionach. Zagadnienia nieliniowe: wtasciwosci
materiatowe i warunki brzegowe zalezne od temperatury. ObjetosSciowa generacja ciepta. Opér kontaktowy.
Zagadnienie wymiany ciepta w stanie nieustalonym. Zagadnienie proste i odwrotne wymiany ciepta.
Promieniowanie do otoczenia i pomiedzy powierzchniami domeny. Wyniki symulacji - catkowita moc
cieplna wymieniana przez powierzchnie. Zagadnienie konwekcji wymuszonej z petnym rozwigzaniem pola
predkosci w ANSYS Fluent.

Wytrzymatos¢ i dynamika maszyn wirnikowych K_WO01, K_W04, K_U01, K_U07, K_U16, K_K01

+ Podstawowe wiadomosci z zakresu drgan mechanicznych « Drgania wymuszone. Rodzaje wymuszenia w
silnikach turbinowych « Zjawisko rezonansu. Charakterystyka amplitudowo-czestotliwosciowa. « Zjawisko
samocentrowania watéw. Obroty krytyczne watéw +« Charakterystyki rezonansowe obiektow o statej
czestotliwosci drgan wiasnych. Wykres Campbell'a « Zjawisko zwiekszania czestotliwosci rezonansowej
topatek w trakcie wirowania. Wykres Campbella dla wirujgcej lopatki «+ Wybrane zagadnienia z mechaniki
pekania i wytrzymatosci zmeczeniowej. Inicjacja pekniecia, propagacja peknig¢ . Sposoby prognozowania




trwatosci zmeczeniowej struktury < Modelowanie numeryczne proceséw dragniowyh topatek sprezarek i
turbin maszyn wirnikowych -+ Poznanie podstawowych funkcji systemu wibracyjnego -+ Badanie
czestotliwosci i postaci drgan belki wspornikowej + Badanie czestotliwosci drgan witasnych topatki za
pomocg czujnikédw drgan « Doswiadczalna analiza postaci drgan wtasnych topatek turbin i sprezarek za
pomocg mikroskopu oraz skanujgcego wibrometru laserowego. Przyktady obliczeA numerycznych
wybranych podzespotéw silnikow lotniczych.

Wytrzymatos¢ struktur cienkosciennych ‘ K_W02, K_W05, K_W06, K_U01, K_U08, K_K03

Podstawy klasycznej teorii sprezystosci (rownania réwnowagi Naviera, stan naprezenia, stan
odksztatcenia, réwnania nierozdzielnosci, zwigzki konstytutywne, prawo zmiany objetosci, prawo zmiany
postaci, zagadnienia energetyczne) « Podstawy teorii ptyt cienkich (réwnania rownowagi, stan naprezenia,
metody rozwigzywania, ptyty izotropowe oraz ortotropowe) * Zarys teorii statecznosci (metody badania
ustrojow: metoda analizy rownowagi, metoda energetyczna, podziat zagadnien statecznosci konstrukcji,
obcigzenia krytyczne ptyt i powtok, praca konstrukcji po utracie statecznosci, lokalne zniszczenie ptyt i
powtok « Zastosowanie metod przyblizonych do analizy pracy konstrukcji «+ Rozwigzywanie zagadnien ptyt
cienkich « Rozwigzywanie zagadnien statecznosci pretdw i ptyt cienkosciennych « Wprowadzenie do metod
badan doswiadczalnych konstrukcji cienkosciennych, ¢wiczenia laboratoryjne z zakresu wykorzystania
wybranych metod w badaniach doswiadczalnych

Zaawansowane metody syntezy i analizy uktadow

. K_W07, K_U11, K_U16
automatyki

+ Modelowanie w automatyce - Jako$¢ sterowania - kryteria syntezy UAR - Korekcja uktadéw stacjonarnych
+ Autonomizacja obiektéw wielowymiarowych i autonomiczne uktady regulacji + Sterowanie modalne
obiektéow wielowymiarowych « Sterowanie optymalne uktadéw wielowymiarowych przy kwadratowym
wskazniku jakosci + Metody rekonstrukcji wektora stanu * Metodologia syntezy i analizy uktadéw
automatyki z wykorzystaniem wspétczesnych systeméw wspomagania inzyniera + Modelowanie
matematyczne w automatyce -+ synteza uktadu automatyki + Rekonstrukcja wektora stanu
Zaprojektowanie uktadu automatyki dla wybranej metody i obiektu regulacji

Zaawansowane systemy sterowania lotem ’ K_W08, K_U11

» Budowa i analiza modeli matematycznych opisujgcych dynamike ruchu statkédw powietrznych. * Synteza i
analiza uktadéw sterowania lotem statkéw powietrznych.

Zarzadzanie eksploatacjg obiektéw latajgcych ‘ K_WO05, K_W06, K_ZW07, K_U01, K_U04

« Wprowadzenie do zarzadzania eksploatacjg obiektéw latajgcych (rys historyczny, analiza probleméw,
wczesny okres eksploatacji w lotnictwie, zarzgdzanie techniczne itp.). * Samolot jako obiekt eksploatacji. *
Koszty cyklu zycia samolotu samolotu. + Podstawy zarzadzanie eksploatacjg obiektéw latajgcych (Cel,
Rozwdj programéw eksploatacji, nowoczesne modele eksploatacji np. Maintenance Steering Group (MSG)
appproach). « Definicje i cele + Wymagania certyfikacyjne przedsiebiorstwa lotniczego ¢+ Dokumentacja
eksploatacyjna (np. Airplane maintenance manual, illustrated part catalogog etc.). + Wymagania procesu
eksploatacji. + Organizacja zarzadzajgca eksploatacjg * Obstuga techniczna + Szkolenia « Zarzadzanie
eksploatacjg samolotu (w locie i na ziemi) « Kontrola jakosci « Niezawodnos$¢ « Bezpieczerstwo

K_WO01, K_W02, K_W05, K_W06, K_ W07, K_W0OS,

Zintegrowane systemy poktadowe (C) K_W09. K_UQ9

+ Wprowadzenie do zintegrowanych systemoéw poktadowych. Systemy ADC, AHRS, ADAHRS, ADM, ADIRU,
ADIRS, SAARU - Systemy nawigacji bezwtadnosciowej (INS — Inertial Navigation System): rodzaje, budowa,
uzgadnianie potozenia, tryby pracy i oznaczenia, zasady budowy kardanowych i bezkardanowych systemoéw
nawigacji, pomiar przyspieszen liniowych, predkosci katowych i katéw orientacji; zyroskopy optyczne.
Platformy stabilizowane i wirtualne (analityczne): budowa, zasada dziatania, uzgadnianie potozenia
platformy, btedy, tryby pracy i oznaczenia. Wahadto Shulera, algorytmy obliczeniowe. Procedury ustawiania
poczatkowego: pozycja, poziomowanie i ustawianie azymutalne. Systemy korekcji, btedy pomiaru.
Uzytkowanie systemu nawigacji, monitorowanie pracy systemu. Nawigacja TRN. Zintegrowane systemy
INS/GNSS/TRN. « Systemy nawigacji GNSS. Integralnosc danych nawigacyjnych. Zintegrowane systemy
INS/GNSS - Systemy radiolokacyjne. Radary PSR i SRR. Transpondery, mody A, C i S. Mozliwosci integrac;ji
systemow z wykorzystaniem modu S. « System automatycznego zaleznego dozorowania ADS-B (ADS-B -
Automatic Dependent Surveillance — Broadcast): zasada dziatania, wtasciwosci, interpretacja wskazan.
tacza danych i integracja z systemami poktadowymi. « Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu
sie samolotow w powietrzu (TCAS - Traffic Alert and Collision Avoidance System, ACAS - Airborne
Collision Avoidance System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy systemu.
Uproszczone wersje systemu (TCAD - Traffic Collision Avoidance Device), interpretacja wskazan. Historia,




stan aktualny, zasada dziatania, mozliwos¢ integracji z innymi systemami. Systemy PCAS, T2CAS. -
Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie do ziemi (GPWS — Ground Proximity Warning System,
TAWS - Terrain Awareness Warning System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie
pracy systemu. Radiowysokosciomierz, numeryczne modele terenu, integracja danych nawigacyjnych.
Uktady klasy TAWS. Oméwienie systeméw GPWS, EGPWS. « Systemy syntetycznej wizji. Zastosowania w
lotnictwie. Uktady wskazan PFD, MFD. System RAAS. Systemy wzmocnionej wizji EVS. Integracja EVS i
SVS. Uktady ESVS. Zasotosowania, zasada dziatania, perspektywy rozwoju. « Automatyczne systemy
kontroli lotu. Uktad flight directora: Budowa uktadu, Sposoby wyswietlania informac;ji, Tryby pracy. Obstuga,
monitoring i systemy rejestracji. Uktady alarmujgce zatoge: Panel alarmujacy, Alarmy dzwiekowe, System
alarmowania o wysokosci, System alarmowania o zbyt duzej predkosci/liczbie Macha, System ostrzegania
przed przeciggnieciem. « Systemy ostrzegajgce o przekroczeniach parametréw lotu. Uktady pomiarowe
kata natarcia i kata $lizgu. Technika Flight Envelope Protection. Integracja poktadowych systeméw
ostrzegania (FWS - Flight Warning System), monitorowanie i rejestracja przekroczen i sygnatéw
niesprawnosci, czynnosci obstugowe. + System kierowania lotem (FMS - Flight Management System):
schemat, funkcje, dane wejsciowe i wyjSciowe, wspédtdziatanie z uktadem automatycznego
sterowania.Systemy zabezpieczenia przed przekroczeniem ograniczen eksploatacyjnych samolotu: funkcje,
realizacja techniczna, dane wejsciowe i wyjSciowe, monitorowanie dziatania.Wyposazenie ostrzegawcze:
ogdlne zasady sygnalizacji zagrozen, klasyfikacja i systemy powiadamiania.Uktady ostrzegajace o
przekroczeniach: wysokosci lotu, predkosci maksymalnej, predkosci przeciggniecia (krytycznego kata
natarcia) — dane wejsciowe i wyjSciowe, monitorowanie dziatania. Uktad sygnalizacji uskoku wiatru: zasada
dziatania bezposrednich i predykcyjnych systemow ostrzegania, rodzaje sygnalizacji i ich interpretacja. *
Pasywne detektory burzowe. Poktadowe radary meteorologiczne, integracja z systemami poktadowymi. *
Uktady posredniego sterowania samolotem. Idea, struktura, przyktgdowe rozwigzania. Problem oscylaciji
indukowanych przez pilota. Systemy posredniego sterowania: prawa sterowania, wtasciwosci pilotazowe,
realizacja techniczna, systemy nadzoru, diagnostyki i rekonfiguracji, niezawodno$é systemu.Tendencje
rozwojowe w budowie ztozonych (zintegrowanych) systemow poktadowych, automatyzacja pomiaréw i
przetwarzania danych, zastosowanie sztucznej inteligencji. + Automatyczne sterowanie ciggiem: funkcja i
zastosowanie, schemat blokowy, elementy sktadowe, rodzaje pracy, wybo6r automatycznego rodzaju pracy,
sygnat oddziatywujacy na dzwignie sterujgca ciggiem, uktady FADEC. Uzytkowanie i programowanie w
réznych fazach lotu, monitorowanie dziatania systemu, ograniczenie uzytkowania. * Systemy bezzatogowe i
ich wyposazenie. + 1. Kalibracja zintegrowanych sensoréw (na przyktadzie zintegrowanego pomiaru
ci$nienia i temperatury). 2. Algebra kwaternionéw, modelowanie uktadéw AHRS. 3. Wtasciwosci uktadéw
GNSS, analiza i modelowanie btedéw. 4. Zaawansowane techniki pomiarowe, analiza danych z préb w locie
(IRT), estymacja kata natarcia. 5. Modelowanie uktadu FBW, ksztattowanie wtasciwosci pilotazowych. 6.
Systemy bezzatogowe. Szacowanie zasiegu, widzialnosci, bilans tgcza radiowego. * Tresci ksztatcenia
TKO1-TK17 obejmujg oraz systematyzujg wiadomosci wymagane w przepisach PART-FCL, w zakresie:
022.05.02.00, 022.05.02.01, 022.11.01.00, 022.12.09.00, 022.12.09.01, 022.12.09.02, 022.12.10.00,
022.13.01.01, 022.13.02.00, 022.13.03.00, 022.13.03.01, 022.13.03.02, 022.13.03.03, 022.13.04.00,
022.13.05.00, 022.13.06.00

K_WO01, K_W02, K_W04, K_W05, K_WO06, K_ W07,

Zintegrowane systemy poktadowe (S) K_WO8. K_ W09, K_U0O, K_U14

+ Wprowadzenie do zintegrowanych systeméw poktadowych. Systemy ADC, AHRS, ADAHRS, ADM, ADIRU,
ADIRS, SAARU - Systemy nawigacji bezwtadnosciowej (INS - Inertial Navigation System): zasady budowy
kardanowych i bezkardanowych systemoéw nawigacji, pomiar przyspieszen liniowych, predkosci katowych i
katow orientacji; zyroskopy optyczne. Platformy stabilizowane i wirtualne (analityczne). Wahadto Shulera,
algorytmy obliczeniowe. Procedury ustawiania poczatkowego: pozycja, poziomowanie i ustawianie
azymutalne. Systemy korekcji, btedy pomiaru. Uzytkowanie systemu nawigacji, monitorowanie pracy
systemu. Nawigacja TRN. Zintegrowane systemy INS/GNSS/TRN. + Systemy nawigacji GNSS. Integralnosc
danych nawigacyjnych. Zintegrowane systemy INS/GNSS - Systemy radiolokacyjne. Radary PSR i SRR.
Transpondery, mody A, C i S. Mozliwosci integracji systeméw z wykorzystaniem modu S. « System
automatycznego zaleznego dozorowania ADS-B (ADS-B — Automatic Dependent Surveillance — Broadcast):
zasada dziatania, wtasciwosci, interpretacja wskazan. tacza danych i integracja z systemami
poktadowymi. « Systemy ostrzegania o niebezpiecznym zblizaniu sie samolotéw w powietrzu (TCAS -
Traffic Alert and Collision Avoidance System, ACAS - Airborne Collision Avoidance System): funkcje,
schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy systemu. Uproszczone wersje systemu (TCAD
- Traffic Collision Avoidance Device), interpretacja wskazan. Historia, stan aktualny, zasada dziatania,
mozliwos$¢ integracji z innymi systemami. Systemy PCAS, T2CAS. « Systemy ostrzegania o niebezpiecznym
zblizaniu sie do ziemi (GPWS - Ground Proximity Warning System, TAWS - Terrain Awareness Warning
System): funkcje, schemat dziatania, rodzaje ostrzezen, monitorowanie pracy systemu.




Radiowysokosciomierz, numeryczne modele terenu, integracja danych nawigacyjnych. Uktady klasy TAWS.
Omowienie systemow GPWS, EGPWS. - Systemy syntetycznej wizji. Zastosowania w lotnictwie. Uktady
wskazan PFD, MFD. System RAAS. + Systemy wzmocnionej wizji EVS. Integracja EVS i SVS. Uktady ESVS.
Zasotosowania, zasada dziatania, perspektywy rozwoju. * Systemy ostrzegajgce o przekroczeniach
parametréw lotu. Uktady pomiarowe kata natarcia i kata slizgu. Technika Flight Envelope Protection.
Integracja poktadowych systemoéw ostrzegania (FWS — Flight Warning System), monitorowanie i rejestracja
przekroczen i sygnatdw niesprawnosci, czynnosci obstugowe. Obliczanie ciggu: funkcja, elementy
sktadowe, dane wejsciowe, sygnaty wyjsciowe, monitorowanie dziatania systemu. * System kierowania
lotem (FMS - Flight Management System): schemat, funkcje, dane wejsciowe i wyjsciowe, wspdtdziatanie z
uktadem automatycznego sterowania.Systemy zabezpieczenia przed przekroczeniem ograniczen
eksploatacyjnych samolotu: funkcje, realizacja techniczna, dane wejsciowe i wyjsciowe, monitorowanie
dziatania.Wyposazenie ostrzegawcze: ogolne zasady sygnalizacji zagrozen, klasyfikacja i systemy
powiadamiania.Uktady ostrzegajgce o przekroczeniach: wysokosci lotu, predkosci maksymalnej, predkosci
przeciagniecia (krytycznego kata natarcia) — dane wej$ciowe i wyj$ciowe, monitorowanie dziatania. Uktad
sygnalizacji uskoku wiatru: zasada dziatania bezposrednich i predykcyjnych systemoéw ostrzegania, rodzaje
sygnalizacji i ich interpretacja. « Pasywne detektory burzowe. Poktadowe radary meteorologiczne,
integracja z systemami poktadowymi. « Uktady posredniego sterowania samolotem. Idea, struktura,
przyktgdowe rozwigzania. Problem oscylacji indukowanych przez pilota. Systemy posredniego sterowania:
prawa sterowania, wtasciwosci pilotazowe, realizacja techniczna, systemy nadzoru, diagnostyki i
rekonfiguracji, niezawodnos$¢ systemu.Tendencje rozwojowe w budowie ztozonych (zintegrowanych)
systemow poktadowych, automatyzacja pomiardw i przetwarzania danych, zastosowanie sztucznej
inteligencji. + Automatyczne sterowanie ciggiem: funkcja i zastosowanie, schemat blokowy, elementy
sktadowe, rodzaje pracy, wybor automatycznego rodzaju pracy, sygnat oddziatywujacy na dzwignie
sterujaca ciggiem, uktady FADEC. Uzytkowanie i programowanie w réznych fazach lotu, monitorowanie
dziatania systemu, ograniczenie uzytkowania. + Systemy bezzatogowe i ich wyposazenie. + 1. Kalibracja
zintegrowanych sensoréw (na przyktadzie zintegrowanego pomiaru cignienia i temperatury). 2. Pomiar kata
inklinacji magnetycznej z uzyciem uktadu AHRS. 3. Projektowanie uktadéw nawigacji wg GNSS, analiza i
modelowanie btedéw. 4. Zaawansowane techniki pomiarowe, analiza danych z prob w locie (IRT) 5.
Projektowanie uktadu FBW, ksztattowanie wtasciwosci pilotazowych. 6. Systemy bezzatogowe. Wybrane
aspekty projektowania: szacowanie zasiegu widzialnosci, bilans tacza radiowego. * 1. Zintegrowany uktad
ADAHRS-G (badania systemu G3X) 2. System ostrzegajacy o bliskosci ziemi EGPWS (A320). 3. System
antykolizyjny TCAS (A320). 4. Detektor burzowy (TWR) i radar meteorologiczny (RDR). 5. Pomiar kata
inklinacji magnetycznej za pomoca uktadu AHRS. 6. Symulator M-15.

Zmeczenie i diagnostyka struktur lotniczych ‘ K_W06, K_-W07, K_U11

+ Podstawy mechaniki pekania *+ Zmeczenie konstrukcji mechanicznych -« Filozofie projektowania
konstrukcji lotniczych < Diagnostyka i naprawa uszkodzehn -« Praktyczne metody badan zjawisk
zmeczeniowych

Etyka K wo9, K U16

+ Zajecia wprowadzajgce prezentacja karty przedmiotu, stawianych wymagan i formy zaliczenia. Czym
etyka nie jest, najwazniejsze pytania etyki. + Czym jest etyka, standardy etyczne we wdrazaniu technologii
mechanicznych - Podstawowe kategorie etyki * Rola etyki normatywnej i etyki opisowej w dziatalnosci
technicznej « Dlaczego pluralizm etyk? « Istotne wyznaczniki aksjologicznej oceny technicznego dziatania
cztowieka + Pomocnicze wyznaczniki aksjologicznej oceny technicznego dziatania cztowieka « Poczatki
etyki, Protagorasa relatywizm etyczny a dziatalno$¢ techniczna cztowieka + Pierwsze etyki absolutystyczne
i ich rola w technicznej aktywnosci cztowieka * Zastosowanie etyki cn6t w mechaniczno-inzynieryjnej
dziatalnosci cztowieka + Zastosowanie etyki chrzescijanskiej do wdrazania technologii mechanicznych

Socjologia K_WQ09, K_U16

« Status naukowy socjologii. * Konformizm u cztowieka i jego dziatanie w sytuacjach trudnych. Postawy
spoteczne. « Uprzedzenia i stereotypy. Konflikt jako zjawisko spoteczne. + Kultura jako zjawisko
socjologiczne. + Patologie spoteczne - analiza socjologiczna tego zjawiska. * Interakcje spoteczne. -
Procesy transformacji ustrojowej w Polsce.
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