Zatqcznik nr 1.5 do Zarzgdzenia Rektora UR nr 61/2025

SYLABUS
DOTYCZY CYKLU KSZTALCENIA 2026- 2030
(skrajne daty)
Rok akademicki 2027/2028

1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

Termowizja w diagnostyce systemow energetycznych

Kod przedmiotu*

Nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujgcej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Kierunek studiow

Zarzadzanie, materiaty i technologie w energetyce

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne
Rok i semestr/y studiow | Il rok, 4 semestr
Rodzaj przedmiotu kierunkowy
Jezyk wyktadowy jezyk polski
Koordynator dr Dariusz Ptoch
Imie i nazwisko osoby

prowadzacej/ 0sob dr Dariusz Ptoch

prowadzacych

* -opcjonalnie, zgodnie z ustaleniami w Jednostce

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
4 15 15 2

1.2. Sposob realizacji zajec
l zajecia w formie tradycyjne;j
[ zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

Wyktad — zaliczenie bez oceny
Laboratorium — zaliczenie z oceng

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Podstawowa wiedza z zakresu:




e fizyki (wymiana ciepta, promieniowanie cieplne)
e elektrotechniki lub mechaniki
e materiatoznawstwa

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

C1 Zapoznanie studentow z fizycznymi podstawami pomiaréw termowizyjnych.
s Przedstawienie zastosowan termowizji w diagnostyce urzadzen i systemow
energetycznych.
C3 Rozwiniecie umiejetnosci interpretacji obrazow termicznych.
c Przygotowanie do wykorzystania termografii jako narzedzia diagnostycznego w
b eksploatacji techniczne;.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu

Odniesienie do
efektow
kierunkowych *

EK_o1

Student zna i rozumie podstawy dziatania urzadzen i
systemow elektroenergetycznych oraz zjawiska cieplne
zachodzace w elementach elektrycznych i elektronicznych
podczas ich eksploatacji.

K_Wog4

EK_ o2

Student zna role diagnostyki termowizyjnej w ocenie
stanu technicznego systemow energetycznych,
efektywnosci energetycznej oraz w ograniczaniu wptywu
eksploatacji urzadzen na srodowisko.

K_Wio

EK_o3

Student potrafi pozyskiwac i analizowad informacje z
literatury oraz dokumentacji technicznej dotyczacej
diagnostyki termowizyjnej systemow energetycznych.

K_Uo2

EK_o4

Student potrafi wykonywac pomiary termowizyjne
urzadzen i instalacji energetycznych, stosujac wtasciwa
metodyke badan i zasady bezpieczenstwa.

K_Uo8

EK_osg

Student potrafi analizowac i interpretowacd obrazy
termiczne, identyfikowad nieprawidtowosci pracy
urzadzen oraz oceniac ich wptyw na efektywnosc
energetyczng i bezpieczenstwo eksploatacji.

K_Uo1, K_Uog

EK_06

Student potrafi opracowac raport diagnostyczny z badan
termowizyjnych, postugujac sie poprawna terminologia
techniczna.

K_Uob

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




EK_o7 Student potrafi planowac i organizowad prace K_Uig
diagnostyczng indywidualnie i zespotowo podczas
realizacji badan termowizyjnych.

EK_o8 Student jest gotdw do krytycznej oceny wynikéw K_Ko2
diagnostyki termowizyjnej oraz wiasnych kompetencji w
zakresie oceny stanu technicznego systemow
energetycznych.

EK_og Student jest gotow do odpowiedzialnego i etycznego K_Ko6
wykorzystywania metod termograficznych w diagnostyce
urzadzen energetycznych, majac swiadomosc ich
znaczenia dla bezpieczenstwa i ochrony srodowiska.

3.3 Tresci programowe
A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

Podstawy wymiany ciepta. Przewodzenie, konwekcja, promieniowanie.

Promieniowanie cieplne i prawo Stefana—Boltzmanna. Ciato doskonale czarne i rzeczywiste.

Emisyjnos¢ materiatow. Wptyw rodzaju powierzchni i temperatury.

Podstawy termografii w podczerwieni

Budowa i dziatanie kamer termowizyjnych. Detektory, rozdzielczos¢, czutosc termiczna.

Btedy pomiarowe w termowizji. Odbicia, transmisja atmosfery, wptyw kata obserwacji.

Analiza termogramdw. Interpretacja rozktadu temperatur. Normy i procedury badan
termowizyjnych.

Termowizja w diagnostyce instalacji elektrycznych. Potaczenia, styki, przecigzenia.

Termowizja w diagnostyce maszyn i urzadzen mechanicznych. tozyska, tarcie, przegrzewanie
elementow.

Diagnostyka budynkdw i systemdw cieplnych. Mostki cieplne, izolacje.

Termowizja w energetyce. Transformatory, rozdzielnie, linie przesytowe.

B. Problematyka ¢wiczen, konwersatoriow, laboratoridw, zajec praktycznych

Tresci merytoryczne

Zapoznanie z kamerg termowizyjna i oprogramowaniem

Pomiar temperatury obiektéw o réznej emisyjnosci

Wptyw odlegtosci i kata pomiaru na wynik

Badanie potaczen elektrycznych pod obcigzeniem

Diagnostyka elementow grzejnych

Termowizyjna ocena pracy silnika elektrycznego

Opracowanie raportu z badan termowizyjnych

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad z prezentacjq multimedialng,
Laboratorium: wykonywanie doswiadczen, projektowanie doswiadczen



4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)

EK_oa Kolokwium, sprawozdania Wyktad, lab.
EK_o2 Kolokwium, sprawozdania Wyktad, lab.
EK_o3 Kolokwium, sprawozdania Wyktad, lab.
EK_o4 Kolokwium, sprawozdania lab.
EK_osg Kolokwium, sprawozdania lab.
EK_o06 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie lab.

zajec
EK_o7 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie lab.

zajec
EK_o8 Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie lab.

zajec
EK_o9g Kolokwium, sprawozdania, obserwacja w trakcie lab.

zajec

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie przedmiotu potwierdzi stopien osiggniecia przez Studenta zaktadanych efektow
uczenia sie. Weryfikacja osiggnietych efektdw uczenia sie kontrolowana jest na biezgco

w trakcie przeprowadzenia zajec. Koricowa ocena bedzie odzwierciedleniem stopnia
osiggnietych efektow. Weryfikacja efektow uczenia sie z wiedzy i umiejetnosci przekazanej
przez nauczyciela odbywac sie bedzie przez egzamin, kolokwia, sprawozdania, krotkie testy
wejsciowe, udziat w dyskusji. Sprawdzenie efektow uczenia sie z zajec bez udziatu nauczyciela
odbywac sie bedzie poprzez ocene przygotowania studenta do cwiczen laboratoryjnych.
Weryfikacja kompetencji spotecznych odbywac sie bedzie poprzez aktywnosc na zajeciach i
udziat w dyskusiji.

Warunkiem zaliczenia przedmiotu jest osiggniecie wszystkich zatozonych efektow uczenia sie.
Wyktady - kolokwium pisemne.

Laboratoria - na podstawie ocen czgstkowych z kolokwidw pisemnych, sprawozdan.

O ocenie pozytywnej decyduje liczba uzyskanych punktow (>50% maksymalnej liczby
punktow).

Kryteria oceny: dst >50%, dst plus >60%, db >70%,db plus >80%, bdb > 90%.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

L Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci

aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 30
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 3

(udziat w konsultacjach, egzaminie)




Godziny niekontaktowe — praca wtasna 20
studenta

(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie
referatu itp.)

SUMA GODZIN 53
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 2
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy
studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy Nie dotyczy
zasady i formy odbywania Nie dotyczy
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:
1. Wiecek, G. De Mey, Termowizja w podczerwieni. Podstawy i
zastosowania, PAK, Warszawa 2011.
2. W. Minkina, Wybrane problemy wspdtczesnej termografii i
termometrii w podczerwieni., Wyd. Polit. Czestochowskiej 2011
3. B.Wiecek, K. Pacholski, R. Olbrycht, R. Strgkowski, M. Katuza, M.
Borecki, W. Wittchen, Termografia i spektrometria w
podczerwieni : zastosowania przemystowe, PWN, Warszawa 2017
Literatura uzupetniajaca:
1. Flir, Photometry Form —instrukcja kamery SC7000 (dostep w
laboratorium)

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j



