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Plac Politechniki 1
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ul. Nowowiejska 24
00-665 Warszawa

Nazwa ocenianego kierunku studiéw: lotnictwo i kosmonautyka



1. Poziom/y studiéw:  pierwszego stopnia i drugiego stopnia
2. Forma/y studidéw: studia stacjonarne
3. Nazwa dyscypliny, do ktdrej zostat przyporzgdkowany kierunek'?
Studia pierwszego stopnia
W przypadku przyporzadkowania kierunku studidw do wiecej niz 1 dyscypliny:
a. Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektdw uczenia sie
wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodgcej w ogdlnej
liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studidw na kierunku.

Punkty ECTS

Nazwa dyscypliny wiodacej
liczba %

inzynieria mechaniczna 189 90

b. Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla
pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukorniczenia studidéw na
kierunku.

Punkty ECTS
L.p. | Nazwa dyscypliny

liczba %

1 automatyka, elektronika i elektrotechnika 21 10

Studia drugiego stopnia

W przypadku przyporzadkowania kierunku studidw do wiecej niz 1 dyscypliny:

a. Nazwa dyscypliny wiodgcej, w ramach ktdrej uzyskiwana jest ponad potowa efektéw uczenia sie
wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogdlnej
liczbie punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia studidéw na kierunku.

Punkty ECTS

Nazwa dyscypliny wiodacej
liczba %

inzynieria mechaniczna 91-120* 100

*90h dla specjalnosci automatyka i systemy lotnicze, napedy lotnicze i statki powietrzne; 120h dla
specjalnosci kosmonautyka

INazwy dyscyplin nalezy poda¢ zgodnie z rozporzadzeniem MNiSW z dnia 20 wrzesnia 2018 r. w sprawie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych (Dz. U. 2018 poz. 1818).

2 W okresie przejsciowym do dnia 30 wrzesnia 2019 uczelnie, ktére nie dokonaty przyporzadkowania kierunku do dyscyplin
naukowych lub artystycznych okreslonych w przepisach wydanych na podstawie art. 5 ust. 3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r.
Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668, z pdzn. zm.) podajg dane dotyczace dotychczasowego
przyporzadkowania kierunku do obszaru ksztatcenia oraz wskazania dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, do ktérych odnosza
sie efekty ksztatcenia.
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Efekty uczenia sie zaktadane dla ocenianego kierunku, poziomu i profilu studiow

Efekty uczenia sie dla studiow | stopnia

- profil ogélnoakademicki na kierunku lotnictwo i kosmonautyka, prowadzonym na Wydziale

Objasnienia:

Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa

' Wyrézniono symbole efektéw przypisanych do dyscypliny wiodacej — inzynierii mechanicznej.

2 Odniesienie — Senat” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji
obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol Ill) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyiszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektdw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r., poz.
2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskq kodu
sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzZszego

BB Odniesienie — Ustawa” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).

ISymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

2lodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

Wiedza

LiK1_wo1

Posiada uporzadkowana wiedze w zakresie matematyki
stosowanej niezbedng do zrozumienia i wykorzystania
formalizmu  matematycznego stosowanego do  opisu
podstawowych zjawisk termomechanicznych i elektrycznych, a
takze przeprowadzania podstawowych obliczen zwigzanych z
zagadnieniami  projektowania i modelowania uktadow
technicznych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

LiK1_wo2

Posiada wiedze nt. struktury materii oraz jej wifasciwosci
mechanicznych, elektromagnetycznych i optycznych w zakresie
umozliwiajgcym zrozumienie podstawowych zjawisk fizycznych
zachodzacych w urzadzeniach technicznych oraz zasad dziatania
typowych urzadzen pomiarowych i diagnostycznych; zna ogdlne
zasady pomiarow wielkosci fizycznych oraz metody analizy ich
wiarygodnosci i btedéw pomiarowych.

1.P6S_WG.0

P6U_W

LiK1_Wo3

Zna podstawy programowania komputerow, ma podstawowa
wiedze w zakresie prowadzania i walidacji obliczen
inzynierskich na komputerach, zna podstawowe algorytmy
numeryczne matematyki stosowane;.

1.P6S_WG.0

P6U_W

LiK1_woa

Ma wiedze na temat materiatéw stosowanych w lotnictwie i
kosmonautyce, metod ich wytwarzania, obrébki i starzenia sie,
w tym korozji i zabezpieczen antykorozyjnych.

1.P6S_WG.0
I1.P6S_WG

P6U_W

LiK1_Wo5

Ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie mechaniki ogdlnej i mechaniki ciata statego, w tym
wytrzymatosci materiatéw i konstrukgcji.

1.P6S_WG.0
11.P6S_WG

P6U_W
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Isymbol

Rlodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
. — Senat — Ustawa
uczenia sie
Ma uporzadkowanga wiedze na temat konstruowania typowych
elementéw mechanicznych i ich potaczen. Zna | | peS WG.o
LiK1_WO06 | deterministyczne i probabilistyczne metody ich modelowania. B P6U_W
Posiada podstawowg wiedze na temat uktadow przenoszenia I1.P6S_WG
napedu.
Posiada znajomo$¢ podstaw termodynamiki i mechaniki ptyndw | | pgs WG.o
LiK1_WO07 | w zakresie umozliwiajgcym zrozumienie i analize iloSciowq B P6U_W
podstawowych zjawisk i proceséw cieplno-przeptywowych. I1.P65_WG
Ma podstawowg wiedze w zakresie obwoddédw i maszyn I.P6S WG.o
LiK1_WO08 | elektrycznych, zna zasady dziatania i podstawowe zastosowania B P6U_W
elektronicznych elementéw pétprzewodnikowych. III.P6S_WG
Posiada uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w
zakresie ogdélnych podstaw automatyki i sterowania, w tym
. dotyczaca rodzajéw i struktur uktadéw sterowania, elementéw | |-P6S_WG.0
LiK1_W09 . " . . P6U_W
- uktadéw  regulacji,  podstaw  modelowania  uktaddw | |;1.pes WG -
dynamicznych, projektowania i analizy liniowych uktadéw B
regulacji.
Zna podstawy obrébki plastycznej, odlewnictwa, obrdbki I.P6S_WG.o
LiK1_W10 ; S ki : ; f fhai P6U_W
skrawaniem, obrébki powierzchniowej i erozyjne;j. 111.P6S_ WG
Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw aerodynamiki | | pgs WG.o
LiK1_W11 | statkdéw powietrznych i mechaniki lotu; zna podstawy B P6U_W
statecznosci i sterowania samolotem. IIl.P6S_WG
Posiada wiedze na temat procesu projektowania statkéw
LK1 W12 latajgcych oraz funkcji, charakterystyk, obcigzen i typowych I.P6S_WG.o PEU W
- przyktadow konstrukcji ich elementéw. Zna wybrane fragmenty I.P6S WG -
obowigzujacych przepiséw budowy statkdw powietrznych. B
Zna podstawowe rodzaje napeddw lotniczych i kosmicznych,
. ich teoretyczne i rzeczywiste obiegi termodynamiczne, I.P6S_WG.o
LiK1_wW13 . - . P6U_W
podstawy konstrukcji, charakterystyki oraz zakresy ich | |.p6s WG
zastosowan. -
Zna zasady dziatania systemdéw: sterowania lotem,
wspomagania ladowania, antykolizyjnych; czujnikdw i uktadéw | | pgs WG.o
LiK1_W14 | nawigacji inercjalnej, rejestratoréw lotu, systemoéw facznosci. B P6U_W
Posiada wiedze na temat podstawowych instalacji stosowanych | !ll-P6S_WG
w statkach latajacych.
Ma uporzadkowang wiedze na temat drgan w fizyce i technice.
. Zna zjawiska aeroelastyczne wystepujace w lotnictwie, ich I.P6S_WG.o
LiK1_W15 ) . . P6U_W
charakterystyki, opis matematyczny, metody badan i sposoby I.P6S WG
zapobiegania. B
Ma szczegdtowg wiedze zwigzang z niektérymi obszarami
inzynierii lotniczej i kosmicznej w zakresie konstrukcji I.P6S WG.o
LiK1_W16 | ptatowcow lub konstrukcji zespotdw napedowych i teorii - P6U_W
spalania lub projektowania integracji i symulacji systemow I1.P6S_WG
poktadowych lub kosmonautyki.
LK1 W17 Ma podstawowa wiedze o trendach rozwojowych w lotnictwie i 1.P6S_ WG.0 P6U_W
kosmonautyce.
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Isymbol
efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

Rlodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

LiK1_w18

Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i
systemow technicznych, a zwitaszcza eksploatacji statkow
powietrznych.

1.P6S_WG.o0
1.P6S_WG

P6U_W

LiK1_W19

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich w
zakresie odpowiednim dla lotnictwa i kosmonautyki.

1.P6S_WG.0
I.P6S_WG

P6U_W

LiK1_W20

Ma podstawowgq wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych
ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych
uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.

1.P6S_WK
I11.P6S_WK

P6U_W

LiK1_w21

Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym
zarzadzania jakoScig i prowadzenia dziatalnosci gospodarczej.

1.P6S_WK
1.P6S_WK

P6U_W

LiK1_w22

Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony
wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego; umie korzystac z
zasobow informacji patentowe;.

1.P6S_WK
1.P6S_WK

P6U_W

LiK1_w23

Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsiebiorczosci, wykorzystujgcej wiedze z zakresu dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych, wtasciwych dla lotnictwa i
kosmonautyki.

1.P6S_WK
1.P6S_WK

P6U_W

Umiejetnosci

LiK1_uo1

Potrafi pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych oraz
innych zZrédet, takie w jezyku obcym; potrafi integrowac
uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie.

1.P6S_UW.0

P6U_U

LiK1_uo02

Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu rdéinych technik w
Srodowisku zawodowym oraz w innych Srodowiskach.

1.P6S_UK

P6U_U

LiK1_U03

Potrafi przygotowa¢ w jezyku polskim i obcym, uznawanym za
podstawowy dla dziedzin nauki i dyscyplin naukowych,
wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw, dobrze
udokumentowane opracowanie problemoéw z zakresu lotnictwa
i kosmonautyki.

1.P6S_UK

P6U_U

LiK1_uo4

Potrafi przygotowa¢ i przedstawi¢ krotkg prezentacje
poswiecong wynikom realizacji zadania inzynierskiego z zakresu
lotnictwa lub kosmonautyki.

1.P6S_UK

P6U_U

LiK1_U05

Potrafi samodzielnie zdobywac¢ wiedze i rozwija¢ swe zdolnosci,
korzystajgc z roznych zrédet i nowoczesnych technologii.

1.P6S_UU

P6U_U

LiK1_U06

Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie dziedzin nauki i dyscyplin
naukowych, wiasciwych dla studiowanego kierunku studiéw,
zgodne z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2 (C1 dla
studidow anglojezycznych) Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.

1.P6S_UK

P6U_U

LiK1_U07

Rozumie znaczenie gtéwnych watkdw przekazu w jezyku
angielskim w ztozonych tekstach na tematy konkretne i
abstrakcyjne, w tym w dyskusji na tematy z zakresu lotnictwa i
kosmonautyki. Potrafi formutowac przejrzyste wypowiedzi
ustne i pisemne w szerokim zakresie tematéw, wyjasnia¢ swoje
stanowisko, rozwazajgc wady i zalety réznych rozwigzan.

1.P6S_UK

P6U_U
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Isymbol

Rlodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie _ Senat _ Ustawa
uczenia sie
Potrafi sporzadzi¢ i odczyta¢ dokumentacje techniczng
. zawierajgcg rysunek techniczny oraz opisa¢ geometrie 1.P6S_UW.o0
LiK1_uo8 o L. P6U_U
konstruowanego urzadzenia i jego czeSci przy pomocy | |1.p6S UW.o
tréjwymiarowego oprogramowania CAD. -
Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym
LK1 U09 pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane I.P6S_UW.o0 P6U U
- wyniki, oceniac btedy pomiarowe, weryfikowa¢ wyniki obliczeri | |1 pes Uw.o -
i wyciggaé wnioski. B
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody matematyczne i modele
fizyczne, a takie obliczenia i symulacje komputerowe W | |pgs UW.o
LiK1_U10 | procesach projektowania, modelowania i oceny wfasnosci B P6U_U
mechanicznych i eksploatacyjnych typowych uktadow i II.P6S_UW.o0
urzgdzen mechanicznych.
Potrafi napisa¢ proste programy obliczeniowe/symulacyjne
wykorzystujgce poznane algorytmy numeryczne i jezyki I.P6S UW.0
LiK1_U11 | programowania; potrafi postuzy¢ sie podstawowymi B P6U_U
narzedziami do obrébki i wizualizacji wynikéw; umie | II.P6S_UW.0
przeprowadzi¢ krytyczna analize wynikow.
Potrafi zastosowal poznane zasady i prawa mechaniki
klasycznej do tworzenia iloSciowego opisu podstawowych
fawi ; ; | LLP6S_UW.o
LK1 U12 ZJaW|sk’mech§nlcznych w u,k’r'ad‘.a\ch technlclzr?ych. Potrafi — P6U U
- dokona¢ analizy wytrzymatosci i statecznosci wybranych | | pss uw.o -
rodzajéow konstrukcji oraz zaprojektowaé proste urzadzenie B
mechaniczne.
Potrafi  obliczy¢  charakterystyki  prostych  proceséw
termodynamicznych, rozwigza¢ proste zagadnienia z zakresu | | pgs UW.o
LiK1_U13 | statyki, kinematyki i dynamiki ptyndw. Potrafi objasni¢ zasade B P6U_U
dziatania wybranych przyrzadéw pomiarowych i wykorzystac je I1.P6S_UW.o0
w badaniach eksperymentalnych w laboratorium.
Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan 1.P6S UW.o
LiK1_U14 | inzynierskich — dostrzega¢ ich aspekty systemowe i B P6U_U
pozatechniczne. IIl.P6S_UW.0
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w Srodowisku 1.P6S UW.o
LiK1_U15 | przemystowym oraz zna zasady bezpieczeAstwa zwigzane z t3g B P6U_U
oraca. I1I.P6S_UW.0
. Potrafi dokonac wstepnej analizy ekonomicznej | 1.P6S_UW.o
LiK1_U16 | nodejmowanych dziatar inzynierskich. ILPES UW.0 PeU_U
Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i
LK1 U17 ocean istniejgce w Iqtnlchle i kosm.onauty.ce rozwigzania — P6U U
- techniczne, w szczegélnosci urzadzenia, obiekty, systemy, | 1 pss UW.o -
procesy, ustugi. B
Potrafi przeanalizowaé¢ wiasciwosci lotne i obcigzenia
LK1 U18 wybranych statkéw latajgcych i wytrzymatos¢ ich struktur. I.P6S_UW.0 P6U U
- Potrafi dobra¢ i przeanalizowa¢ wtasciwosci ich napeddw i | |11.p6s UW.o -
wyposazenia. B
LiK1_U19 Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje 1.P6S_UW.0 P6U_U
prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym,
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Isymbol

Rlodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
. — Senat — Ustawa
uczenia sie
charakterystycznych dla lotnictwa i kosmonautyki. I11.P6S_UW.o
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi
stuzagcych do rozwigzania prostego zadania inzynierskiego o | | pgs UW.o
LiK1_U20 | charakterze praktycznym, charakterystycznego dla lotnictwa i B P6U_U
kosmonautyki oraz wybra¢ i zastosowac¢ wtasciwg metode i II.P6S_UW.o0
narzedzia.
Potrafi zaprojektowac zgodnie z zadang specyfikacjg prosty | | pgs uw.o
LiK1_U21 | statek latajacy i skonstruowac wybrane jego elementy uzywajac B PeU_U
witasciwych metod, technik i narzedzi. IIl.P6S_UW.0
R i t iggt ksztatcania sie — i
Lik1_U22 ozumie p? rzebe ciag ego do_sz afcania sie — podnoszenia 1.P6S_UU P6U_U
kompetencji zawodowych i osobistych.
Lik1_U23 Pf).trafi wspotdziataé i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej 1.P65_UO P6U_U
rézne role.
Kompetencje spoteczne
Ma swiadomos¢é wagi pozatechnicznych aspektow i skutkow 1.P6S KK
LiK1_KO02 | dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej wptywu na srodowisko, i B P6U_K
zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. 1.P6S_KO
LiK1 KO3 Ma éwiadomo.éé koniecznqéci dziafanie? w sposéb profesjonalny 1.P6S_KR P6U_K
- i przestrzegania zasad etyki zawodowe].
LiK1_K04 Ma s'\-/viado.mos'c' odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane 1.P6S_KO P6U_K
zadania, zwigzang z pracg zespotowa.
LiK1_KO5 | Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy. I.P6S_KO P6U_K
Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspoétorganizowania  dziatalnosci na rzecz  $rodowiska
LiK1_K06 spo’fecznfago, w tym do przekazywan.la spoiecﬂzenst\./vu - m.ln. 1.P6S_KO P6U_K
poprzez Srodki masowego przekazu — informacji o osiggnieciach
techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i potrafi
przekazacd takie informacje w sposdb powszechnie zrozumiaty.
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Efekty uczenia sie dla studiéw Il stopnia

- profil ogélnoakademicki na kierunku lotnictwo i kosmonautyka, prowadzonym na Wydziale
Mechanicznym Energetyki i Lotnictwa

Objasnienia:

2l Odniesienie — Senat” oznacza odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
Polskiej Ramy Kwalifikacji dla profilu ogélnoakademickiego (symbol I) lub odniesienie dla kwalifikacji
obejmujacych kompetencje inzynierskie (symbol Ill) okreslonych Rozporzadzeniem Ministra Nauki i
Szkolnictwa Wyiszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia
efektdw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji (Dz.U. z 2018 r., poz.
2218) i uwzglednia odpowiednio Kod sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy
Kwalifikacji okreslony w uchwale Senatu PW w sprawie przyjecia przez Politechnike Warszawskqg kodu
sktadnika charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji dla kwalifikacji uzyskiwanych w
ramach szkolnictwa wyzZszego

Bl Odniesienie — Ustawa” oznacza odniesienie do uniwersalnych charakterystyk pierwszego stopnia
Polskiej Ramy Kwalifikacji, okreslonych w zataczniku do Ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r. o
Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji (t.j. Dz. U. z 2018 r. poz. 2153).

Symbol . [2I0dniesienie | lOdniesienie
efektu Efekt uczenia sie
- — Senat — Ustawa
uczenia sie
Wiedza
Ma poszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie matematyki,
Lik2_Wo1 fizyki, cherr?ii . i ianych ob.szar().w nauki pr,'zyd'fztnq do P75 WG.0 P7U_W
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan zwigzanych
z lotnictwem i kosmonautyka.
LiK2_ W02 Zna kIasyfika.cje réw.nar'\. réi/niczkowylch cza'stkotmychloraz | P7S_WG.0 P7U_W
metody rozwigzywania niektérych typow takich réwnan.
. Zna matematyczne metody optymalizacji  majace
Lik2_wo3 I.P7S_WG.0 P7U_W

zastosowanie w lotnictwie.

Zna wybrane elementy szczegdlnej teorii wzglednosci.
Lik2_wo04 Posiada wiedze na temat falowych wtasciwosci $wiatta oraz I.P7S_WG.o P7U_W
mozliwosci wykorzystania fotoniki w technice.

Zna sktad chemiczny i budowe atmosfery oraz
LiK2_W05 najyvainiejsze zjawiska f.izyczne., ktore w ni.ej wys'.cepuj.’-:l oraz P75 WG.0 P7U_W
maja wptyw na przewidywanie pogody i bezpieczeristwo
lotow.
LiK2_ W06 Ma .szczegoiowa Wledze 'w zakresie kierunkow studiow .P75_WG.0 P7U_W
powigzanych z lotnictwem i kosmonautyka.
Zna metody regulacji automatycznej, kaskadowe uktady
i &ci ; I.P7S_WG.o
LiK2 W07 regulacji oraz ~r.'netody~ oceny. wtasnosci dynamicznych — P7U W
- uktadu regulacji. Posiada wiedze na temat metod N.P7S WG -
projektowania uktadéw regulacji. B
Posiada wiedze na temat podstawowych i ztozonych
MG i i I.P7S_WG.o
LiK2_ W08 mechanizmoéw wymla.ny. C|epI.a. Zn:c\.poc’is.tawowe.prawa — P7U_W
rzagdzace przeptywami ciepta i wtasciwosci termofizyczne N.P7S WG
materiatéw istotnych z punktu widzenia wymiany ciepta. B
LiK2 W09 Zna metody  identyfikacji  parametrow  uktaddéw I.P7S WG.o P7U W

wystepujgcych w technice. Zna zalety i ograniczenia réznych
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[Zlodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
- —Senat — Ustawa
uczenia sie
metod przetwarzania sygnatow. H.P7S_WG
Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
0gdblng obejmujaca kluczowe zagadnienia charakteryzujgce 1.P7S WG.o
Lik2_w10 lotnictwo i kosmonautyke: wytrzymatos¢ konstrukcji, B P7U_W
aerodynamike = wewnetrzng lub  zewnetrzng oraz I.P7S_WG
wyposazenie pokfadowe.
Posiada wiedze na temat modelowania ruchu statku
powietrznego. Zna réwnania ruchu nieodksztatcalnych
statkbw powietrznych oraz posiadajagcych dodatkowe
Lik2_w11 stopnie swobody. Ma wiedze na temat linearyzacji rownan I.P7S_WG.o P7U_W
ruchu, metod wyznaczania pochodnych aerodynamicznych
oraz metod badania ruchu statkow powietrznych w réznych
fazach lotu.
Posiada wiedze na temat budowy i zasad dziatania
systemow radiolokacji, systemow zwiekszajgcych I.P7S WG.o
LiK2_W12 bezpieczenstwo lotéw oraz poszerzong wiedze na temat B P7U_W
systeméw i instalacji omawianych na pierwszym stopniu I.P75_WG
studiow.
Posiada wiedze na temat procesu projektowania statku
latajgcego oraz funkcji, charakterystyk, obcigzen i typowych I.P7S WG.o
Lik2_wW13 przyktadéw konstrukcji jego elementéw. Zna wybrane B P7U_W
fragmenty obowigzujacych przepisow budowy statkow I.P75_WG
powietrznych.
Ma podbudowang teoretycznie wiedze szczegdtowa
zwigzang z niektérymi obszarami inzynierii lotniczej i
. kosmicznej w zakresie konstrukcji ptatowcow lub I.P7S_WG.o
LiK2_w14 o , . .. . P7U_W
konstrukcji zespotéw napedowych i teorii spalania lub N.P7S WG
projektowania integracji i symulacji systemow poktadowych B
lub kosmonautyki.
Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
LiKk2_W15 nowych osiggnieciach w obszarze lotnictwa i kosmonautyki i I.P7S_WG.o P7U_W
dyscyplin pokrewnych.
. Zna proponowane rozwigzania konstrukcyjne I.P7S_WG.o
Lik2_W16 przysztosciowych i nietypowych rodzajéw napedow. ILPTS WG P7U_W
. Ma wiedze na temat Bezpilotowych Systemdéw Lotniczych, I.P7S_WG.o
Lik2_wW17 ich systemdéw poktadowych i stacji naziemnych. ILPTS WG P7U_W
. Zna metody systemowego podejscia do projektowania i I.P7S_WG.o
Lik2_w18 organizacji misji kosmicznych. ILP7S WG P7U_W
Ma podstawowg wiedze o cyklu zycia urzadzen, obiektow i
systemoéw technicznych. Zna metody eksploatacji statkow
LiK2 W19 powietrznych w aspekcie bezpieczenstwa, niezawodnosci i I.P7S_WG.o P7U W
- kosztow, a w szczegdlnosci zarzgdzania ciggty zdatnoscia do N.P7S WG -
lotu z uwzglednieniem wymogdéw normatywnych i rozwoju B
nieniszczgcych metod oceny stanu technicznego.
LiK2 W20 Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty I.P7S WG.o P7U W
B stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan B B
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[Zlodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
- —Senat — Ustawa
uczenia sie
inzynierskich zwigzanych z lotnictwem i kosmonautyka.
Ma wiedze niezbedng do zrozumienia spotecznych,
LiK2 W21 ekonomicznych, prawnych i innych pozatechnicznych I.P7S_WK 1.P7S_WK
= uwarunkowan  dziatalnosci  inzynierskiej oraz ich I1.P7S_WK I1.P7S_WK
uwzgledniania w praktyce inzynierskiej.
Ma podstawowa wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym 1.P7S_ WK
LiK2_W22 zarzadzania  jakoscig i  prowadzenia  dziatalnosci P7U_W
gospodarcze;. .P7S_WK
Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu
. ochrony wtasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz 1.P7S_WK
LiK2_w23 . L ) . s . P7U_W
koniecznos¢ zarzadzania zasobami wtasnosci intelektualnej; .P7S WK
umie korzystac z zasobdw informacji patentowe;j. B
Zna ogdlne zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
abi i el wi .P7S_WK
Lik2_ W24 pr.zeds'leblorczc.)sq, wykorzystUcheJ wiedze z zakresu P7U_W
dziedzin nauki i dyscyplin naukowych, wifasciwych dla 11.P7S_WK
studiowanego kierunku studiow.
Umiejetnosci
Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz
innych wtasciwie dobranych zrodet, takze w jezyku obcym; | | p7s yw.o
LiK2_uUo1 potrafi integrowa¢ uzyskane informacje dokonywac ich P7U_U
interpretacji i krytycznej oceny a takze wyciggaé¢ wnioski 1.p75_UW.o
oraz formutowac i wyczerpujgco uzasadniaé opinie.
Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w
LiK2_Uo02 srodowisku zawodowym oraz w innych srodowiskach, takze I.P7S_UK P7U_U
w jezyku angielskim.
Potrafi przygotowaé opracowanie naukowe w jezyku 1.P7S_UK
Lik2_uo03 polskim i krotkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim, P7U_U
przedstawiajace wyniki wtasnych badan naukowych. 1.P75_UW.o
Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i jezyku 1.P7S_UK
Lik2_Uo04 obcym prezentacje ustng, dotyczacg szczegdtowych P7U_U
zagadnien z zakresu lotnictwa i kosmonautyki. ll.P75_UW.o
Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowa¢
Lik2_U05 proces samoksztatcenia a takze ukierunkowacd innych w tym I.P7S_UU P7U_U
zakresie.
Ma umiejetnosci jezykowe w zakresie lotnictwa i
k ki iami okresl i dl
LiK2_U06 osmonauty i, zgodne z wymagar.wlaml o res.onyml dla P7S_UK P7U_U
poziomu B2+ (C1 dla studidw anglojezycznych)
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.
Potrafi  postugiwa¢ sie  technikami informacyjno- I.P7S_UW.0
Lik2_uo07 komunikacyjnymi wtasciwymi do realizacji zadan typowych P7U_U
dla dziatalnosci inzynierskiej. 1.p75_UW.o
Potrafi planowac i przeprowadzaé¢ eksperymenty, w tym 1.P7S_UW.o0
LiK2_U08 pomiary i symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane P7U_U
wyniki i wycigga¢ wnioski. 1.p75_UW.o
LiK2_U09 Potrafi wykorzystac¢ do formutowania i rozwigzywania zadan I.P7S_UW.0 P7U_U
inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
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[Zlodniesienie

Blodniesienie

efektu Efekt uczenia sie
- —Senat — Ustawa
uczenia sie
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne. III.P7S_UW.o
Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan
inzynierskich — integrowac wiedze z zakresu dziedzin nauki i I.P7S UW.o
Lik2_U10 dyscyplin  naukowych, wiasciwych dla lotnictwa i B P7U_U
kosmonautyki oraz zastosowa¢ podejscie systemowe | [lI.P7S_UW.0
uwzgledniajace takze aspekty pozatechniczne.
Potrafi formutowaé¢ i testowa¢ hipotezy zwigzane z I.P7S UW.o
Lik2_U11 problemami inzynierskimi i prostymi  problemami B P7U_U
badawczymi. III.P7S_UW.o
Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania I.P7S UW.o
LiK2_U12 nowych osiggnie¢ (technik i technologii) w lotnictwie i B P7U_U
kosmonautyce. I.P7S_UW.0
Ma przygotowanie niezbedne do pracy w sSrodowisku 1.P7S UW.o
Lik2_U13 przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z - P7U_U
ta praca. III.P7S_UW.o
Potrafi dokona¢  wstepnej analizy ekonomicznej I.P7S_UW.o
LiK2_U14 ; kA imavni ; P7U_U
podejmowanych dziatan inzynierskich. 1.P7S_UW.0
Potrafi dokonaé krytycznej analizy sposobu funkcjonowania
. i ocenic istniejace w lotnictwie i kosmonautyce rozwigzania 1.P7S_UW.o
LiK2_U15 . . . . P7U_U
techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi | |11.p7S UW.o
itp. -
Potrafi zaproponowaé ulepszenia/usprawnienia istniejgcych I.P7S_UW.o
LiK2_U16 ia7ah ; P7U_U
rozwigzan technicznych. 1.P7S_UW.0
Potrafi dokonac¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
LiK2 U17 ztozonych zadan inzynierskich, charakterystycznych dla I.P7S_UW.o P7U U
- lotnictwa i kosmonautyki, w tym zadan nietypowych, wtym | ;1 p7s UwW.o -
uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne. B
Potrafi ocenié¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzacych do
rozwigzania zadania inzynierskiego, charakterystycznego dla
lotnictwa i kosmonautyki, w tym dostrzec ograniczenia tych
. metod i narzedzi; potrafi — stosujac takze koncepcyjnie I.P7S_UW.o
LiK2_U18 ; , . L . P7U_U
- nowe metody — rozwigzywac ztozone zadania inzynierskie | |1 p7S UW.o -
charakterystyczne dla lotnictwa i kosmonautyki, w tym B
zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent
badawczy.
Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajaca
aspekty  pozatechniczne —  zaprojektowa¢ ztozone
urzadzenie, obiekt, system lub proces, zwigzane ze swojg I.P7S UW.o
Lik2_U19 lotnicza lub kosmonautyczng specjalizacjg, oraz zrealizowac B P7U_U
ten projekt — przynajmniej w czesci — uzywajgc witasciwych 1.p75_UW.o
metod, technik i narzedzi, jesli trzeba — przystosowujgc do
tego celu istniejgce lub opracowujac nowe narzedzia.
LiK2_U20 Potrafi wspotdziataé w grupie przyjmujac w niej rézne role. I.P7S_UO P7U_U
Kompetencje spoteczne
LiK2_Ko01 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i I.P7S_KK P7U_K
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efektu
uczenia sie

Efekt uczenia sie

[Zlodniesienie
—Senat

Blodniesienie
— Ustawa

poszerzania jej przez cate zycie; potrafi inspirowaé i
organizowac proces uczenia sie innych oséb.

LiK2_K02

Ma Swiadomos¢ waznosci i zrozumienie pozatechnicznych
aspektow i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym jej
wptywu na sSrodowisko i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci
za podejmowane decyzje.

1.P7S_KO

P7U_K

Lik2_Ko4

Rozumie znaczenie wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw
poznawczych i praktycznych oraz potrzebe zasiegania opinii
ekspertow w przypadku trudnosci w samodzielnym
rozwigzywaniu problemu.

1.P7S_KK

P7U_K

LiK2_K05

Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z
wykonywaniem zawodu.

1.P7S_KO

P7U_K

LiK2_K06

Potrafi mysle¢ i dziatac w sposéb kreatywny i
przedsiebiorczy.

1.P7S_KO

P7U_K

LiK2_K07

Jest gotéw do wypetniania zobowigzan spotecznych,
wspotorganizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska
spotecznego, w tym do przekazywania spoteczenstwu —
m.in. poprzez $rodki masowego przekazu informacji i opinii
dotyczacych  osiggnie¢ techniki i innych aspektéw
dziaftalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazac¢
takie informacje i opinie w sposdb powszechnie zrozumiaty,
z uzasadnieniem réoznych punktow widzenia.

1.P7S_KR

P7U_K

Sktad zespotu przygotowujgcego raport samooceny

Tytut lub stopien naukowy/stanowisko/funkcja

Imie i nazwisko

Janusz Fraczek

petniona w uczelni

Prof. dr hab. inz., dziekan Wydziatu MEiL

Artur Rusowicz

Dr hab. inz., prof. uczelni, prodziekan ds. ogdélnych

Maciej Jaworski

Dr hab. inz., prof. uczelni, prodziekan ds. studiow

Marta Pocwierz

Dr inz., starszy wyktadowca, prodziekan ds. studenckich

Pawet Pyrzanowski

Dr hab. inz., prof. uczelni, przewodniczgcy Komisji ds. Jakosci
Ksztatcenia

Jacek Szumbarski

Dr hab. inz., profesor uczelni, przewodniczgcy Komisji
Ksztatcenia

Paulina Chrobociriska

Mgr inz., petnomocnik dziekana ds. funduszy strukturalnych

Ewa Stefaniak

Mgr, petnomocnik dziekana ds. sprawozdawczosci naukowej

Izabella Szulc

Mgr, kierownik dziekanatu

Cezary Galinski

Prof. dr hab. inz., profesor, opiekun kierunku
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Prezentacja uczelni

Politechnika Warszawska, zostata zatozona w roku 1826, prowadzi nieprzerwang dziatalnos¢ od roku
1915, kiedy to w poczatkach | Wojny Swiatowej wiadze niemieckie zgodzity sie na otwarcie
Politechniki Warszawskiej (PW) z polskim jezykiem wyktadowym. W okresie miedzywojennym liczba
studentéw wzrosta z 2530 w r. ak. 1918/19 do 4673 w r. ak. 1938/39. Bezposrednio po wybuchu I
Wojny Swiatowej, PW przeszta do dziatalnosci konspiracyjnej, kontynuujgc ksztatcenie na wszystkich
wydziatach. Od 1942 roku w budynkach Politechniki funkcjonowata dwuletnia wyzsza szkota
techniczna, ktdra zastuzyta sie w dziatalnosci konspiracyjnej. Do konca 1945 roku uruchomiono
wszystkie przedwojenne wydziaty, a w nastepnych latach zorganizowano szereg nowych. Kilka lat po
wojnie do Politechniki wtgczono Szkote Inzynierskg im. H. Wawelberga i St. Rotwanda. Na jej bazie
rozbudowano grupe wydziatdw mechanicznych. W 1967 roku w ramach Politechniki Warszawskiej
utworzono Osrodek Naukowo-Dydaktyczny w Ptocku (dzi$: Politechnika Warszawska Filia w Ptocku).
Od 1991 roku dziata Szkota Biznesu Politechniki. Obecnie Politechnika Warszawska ksztatci 28 tys.
studentéw na 20 wydziatach i 50 kierunkach. Personel naukowo-dydaktyczny i techniczny Politechniki
liczy obecnie okoto 4.9tys. osdéb, z czego nauczyciele akademiccy stanowig niemal potowe.
Politechnika Warszawska w wielu klasyfikacjach zajmuje pierwsze miejsce w Polsce wsrdd uczelni
technicznych.

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej (MEIL) jest najstarszg
i najwiekszg w Polsce instytucjg edukacyjng oferujgcg wyzsze wyksztatcenie w dziedzinie lotnictwa i
kosmonautyki. Jego poczatki siegajg roku 1915, kiedy to na Politechnice Warszawskiej powstat
Wydziat Budowy Maszyn i Elektrotechniki. Juz w 1916 roku powstata Sekcja Lotnicza Kota
Mechanikéw Studentow PW. Dziatalnos$¢ tej sekcji doprowadzita do powstania w roku akademickim
1922/23 Oddziatu Lotniczego na Wydziale Mechanicznym PW. Pionierami edukacji lotniczej na
Politechnice Warszawskiej byli profesor Gustaw Mokrzycki, profesor Maksymilian Tytus Huber i
profesor Czestaw Witoszynski. Temu ostatniemu Wydziat zawdziecza, ufundowany ze $rodkéw Ligi
Obrony Powietrznej i Przeciwgazowej budynek, otwarty w 1926 roku jako Instytut Aerodynamiczny
Politechniki Warszawskiej. Jest on wykorzystywany do dzisiaj zgodnie ze swoim oryginalnym
przeznaczeniem. Politechnika Warszawska byta rowniez osrodkiem ktéry zainicjowat ksztatcenie
inzynieréw specjalizujgcych sie w kosmonautyce.

Obecnie Wydziat ksztafci studentédw kierunku lotnictwo i kosmonautyka na czterech specjalnosciach
na studiach pierwszego stopnia oraz na pieciu na studiach drugiego stopnia. Na studiach pierwszego
stopnia specjalnosciami tymi sg: Aerospace Engineering, Automatyka i systemy lotnicze, Napedy
lotnicze oraz Statki powietrzne. Na studiach drugiego stopnia specjalnosciami tymi sg: Aerospace
Engineering, Automatyka i systemy lotnicze, Kosmonautyka, Napedy lotnicze oraz Statki powietrzne.
Ksztatcenie na specjalnosci Aerospace Engineering odbywa sie wytacznie w jezyku angielskim. Dzieki
temu kierunek jest silnie umiedzynarodowiony — studiuje na nim wielu studentéw zagranicznych.
Wydziat ma w obszarze tego kierunku podpisane wiele uméw miedzynarodowych. Zostat tez przyjety,
na podstawie audytu, do elitarnej sieci PEGASUS zrzeszajgcej uczelnie techniczne prowadzace
ksztatcenie na kierunku Aerospace Engineering w Europie.

Ksztatcenie na kierunku lotnictwo ikosmonautyka ma charakter elitarny. Liczba punktéw, ktéra
muszg osiggna¢ kandydaci w procedurze rekrutacyjnej zwykle przekracza 75% maksymalnej i nalezy
do najwyzszych na Politechnice Warszawskiej.
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Czes¢ |. Samoocena uczelni w zakresie spetniania szczegétowych kryteriow oceny
programowej na kierunku studiow o profilu ogélnoakademickim

Kryterium 1. Konstrukcja programu studiow: koncepcja, cele ksztatcenia i efekty uczenia sie

1.1.Koncepcja ksztatcenia na tle misji i celow Uczelni oraz Wydziatu

Latanie nie jest czynnosciag dostepng cztowiekowi w sposéb naturalny. Dlatego tez dopiero
gwattowny rozwdj nauki i techniki mogt doprowadzi¢ do powstania i rozwoju lotnictwa, a w dalszej
kolejnosci rowniez kosmonautyki. W ciggu catego okresu swego istnienia lotnictwo byto i pozostaje
wyznacznikiem mozliwosci technicznych ludzkosci, zwtaszcza od momentu gdy zaczeta mu
towarzyszy¢ kosmonautyka. Wiele wyzwan nabierajagcych obecnie znaczenia w innych dziedzinach
techniki, jak efektywnos¢ energetyczna, niezawodnos$é czy bezpieczenstwo, w lotnictwie stanowi juz
tradycje, wspartg wymaganiami odpowiednich przepiséw. Wyksztatcito to w inzynierach lotniczych
zwyczaj wyszukiwania i stosowania tego co we wspdtczesnej nauce najlepsze. Absolwenci kierunku
Lotnictwo i Kosmonautyka muszg wiec by¢ dobrze przygotowani do pracy we wspodtczesnych realiach
gospodarczych i technicznych, ale jednoczesnie by¢ gotowi do elastycznego nadgzania za szybkimi
zmianami technologicznymi, jak réwniez do wspodttworzenia tych zmian. Rolg uczelni jest zatem
zapewnienie wszechstronnego wyksztatcenia. Koncepcja programu studiow na kierunku lotnictwo i
kosmonautyka oparta jest na nastepujgcych przestankach:

e zapewnienie wysokiego poziomu kompetencji — wiedzy i umiejetnosci inzynierskich
absolwentéw, zgodnie z oczekiwaniami rynku pracy,
e zapewnienie solidnych podstaw, umozliwiajacych absolwentom nadazanie za zmianami stanu
techniki, a takze wspottworzenie takich zmian poprzez prace badawcze,
o uksztattowanie sylwetki absolwenta zgodnie ze strategig i misjg Uczelni i Wydziatu.
Lotnictwo i Kosmonautyka (LiK) jest kierunkiem o profilu ogdlnoakademickim realizowanym na
studiach | stopnia (inzynierskich) i Il stopnia (magisterskich), na kazdym stopniu studia prowadzone
sg w jezyku polskim oraz na specjalnosci aerospace engineering, w jezyku angielskim. Studia
prowadzone sg w trybie stacjonarnym. W ramach kierunku, studenci moga wybrac jedng z pieciu
specjalnosci:

e aerospace engineering

e automatyka i systemy lotnicze,

¢ napedy lotnicze,

o statki powietrzne

o kosmonautyka (na studiach Il stopnia).

Studia | stopnia trwajg trzy i p6t roku (siedem semestréw). Studia Il stopnia trwajg pottora roku (trzy
semestry) na pierwszych czterech specjalnosciach i dwa lata (cztery semestry) na specjalnosci
kosmonautyka. Przy czym, kosmonautyka nie jest dostepna na studiach | stopnia. Odmiennosé
specjalnosci kosmonautyka wynika z doswiadczen w zakresie ksztatcenia w tym zakresie w ostatnich
dwudziestu latach. Podejmujgc studia w Polsce mtodzi ludzie rzadko sg swiadomi realizacji badan
kosmicznych w naszym kraju oraz istnienia zwigzanego z nimi przemystu. Dlatego tez prowadzac w
pierwszych latach XXI wieku specjalnos¢ kosmonautyka réwniez na | stopniu studiow Wydziat
notowat bardzo niewielkg liczbe chetnych do studiowania na tej specjalnosci. Dopiero zapoznanie sie
przez studentow z rynkiem pracy w ramach praktyk studenckich zwiekszato liczbe chetnych na t3
specjalnosc¢. Dlatego tez kilka lat temu zdecydowano nie uruchamiaé specjalnosci kosmonautyka na
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studiach inzynierskich. Natomiast studia magisterskie na specjalnosci kosmonautyka postanowiono
wydtuzy¢ o jeden semestr, przenoszac na dodatkowy semestr wszystkie niezbedne przedmioty z
wczesniejszych studiow inzynierskich.

Konstrukcja programu studiéw na kierunku LiK wynika z przyjetej przez Rade Wydziatu w roku 2012
Strategii rozwoju Wydziatu MEIL na lata 2012-2020 (wpisujacej sie w uchwalong przez Senat PW
Strategie Rozwoju Politechniki Warszawskiej do roku 2020). W dokumencie tym zapisano: Misjg
Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa jest ksztafcenie wysoko wykwalifikowanej kadry
inzynierskiej, magisterskiej i naukowo-badawczej dla potrzeb gospodarki krajowej i globalnej,
krzewienie kultury spofeczeristwa opartego na wiedzy oraz propagowanie postaw spotecznych
opartych na kompetencji, umiejetnosci pracy zespofowej i gotowosci do podejmowania ambitnych
wyzwan. Nadrzednym celem w rozwoju Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa jest:
Osiggniecie statusu wydziatu majgcego znaczgcq pozycje w kraju oraz rozpoznawalnego w
Europejskiej Przestrzeni Szkolnictwa WyzZszego i Badarn Naukowych w zakresie energetyki i lotnictwa
oraz aplikacyjnych obszaréw mechaniki — budowy maszyn oraz robotyki.

Oferta edukacyjna jest dostosowana do potrzeb zwigzanych z rozwojem nauki, osiggnieciami
technologicznymi, przemianami spoteczno-kulturowymi i wynikajgcymi z tego oczekiwaniami rynku
pracy. Studenci majg mozliwos¢ indywidualizowania procesu ksztatcenia, w szczegdlnosci poprzez
aktywny i szeroki udziat w dziatalnosci két naukowych oraz wspodtprace w prowadzeniu badan
naukowych. Celem ksztatcenia jest wzbudzanie i rozwijanie u studentéow aktywnosci poznawczej,
przygotowanie do podejmowania dziatalnosci w otoczeniu spoteczno-gospodarczym oraz
przygotowanie do podejmowania badan naukowych w zakresie problemdéw wspdtczesnego lotnictwa
i kosmonautyki oraz pokrewnych obszardw nauki.

Studia na kierunku LiK sg takze przyktadem realizacji kierunkéw dziatan wyznaczonych w strategii
Uczelni (Misja Politechniki Warszawskiej, Strategia Rozwoju Politechniki Warszawskiej). Kluczowe
elementy zawarte w strategii PW to miedzy innymi przewidywanie nowych kierunkéw, w ktérych
zmierza ludzkos¢, ksztatcenie wysoko wykwalifikowanej kadry we wspdtdziataniu Uczelni z
otoczeniem (w tym duza rola umiedzynarodowienia), ksztattowanie postaw twdrczych, rozwdj
charakteréow studentéw, przekazywanie wiedzy i formowanie umiejetnosci studentéw przez
zaangazowanych w swg prace wyktadowcéw.

Koncepcja ksztatcenia zaktada przygotowanie absolwenta do podjecia pracy w przedsiebiorstwach
zajmujgcych sie lotnictwem i kosmonautyka, w biurach konstrukcyjnych i projektowych oraz w
osrodkach badawczych. Studiujacy na kierunku LiK na studiach pierwszego stopnia uzyskujg
podstawowg wiedze iumiejetnosci inzynierskie w zakresie modelowania zjawisk i procesow
technicznych, projektowania i konstruowania mechanizméw i uktadéw w obszarze szeroko pojetego
lotnictwa. Kompetencje absolwenta charakteryzujg sie wszechstronnym przygotowaniem w
dyscyplinach podstawowych nowoczesnego lotnictwa, takich jak matematyka i metody numeryczne,
mechanika, termodynamika, teoria sterowania, wytrzymatos¢ konstrukcji, mechanika ptyndéw i
mechanika lotu. Solidna znajomos$¢ podstaw wiedzy technicznej jest uzupetniona odpowiednig dawka
wiedzy i szczegétowych umiejetnosci inzynierskich, dostarczanych w formie przedmiotéw
specjalistycznych, poswieconych takim zagadnieniom jak projektowanie i budowa obiektéw
latajgcych, napedy lotnicze, systemy lotniczym. Cato$s¢ uzupetniona jest ogdlnym wstepem
dotyczacym kosmonautyki. Studiujacy na kierunku LiK na studiach drugiego stopnia poszerzajg
posiadane kompetencje w zakresie lotnictwa lub kosmonautyki zaréwno w obszarze dyscyplin
podstawowych (mechanika analityczna, teoria sterowania, teoria optymalizacji), jak rowniez
zagadnien specjalistycznych (budowa i eksploatacja statkdow latajgcych, konstrukcja napeddéw
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lotniczych i kosmicznych oraz wyposazenia poktadowego). Absolwenci sg przygotowani do podjecia
badan naukowych w obszarze lotnictwa lub kosmonautyki oraz zajmowania samodzielnych lub
kierowniczych stanowisk w przedsiebiorstwach.

Studia na kierunku LiK umozliwiajg zdobywanie i doskonalenie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji
spotecznych potrzebnych do podejmowania w sposéb profesjonalny dziatan w srodowisku
spotecznym, jak tez nowych wyzwan zawodowych i osobistych. W toku ksztatcenia akcentowane jest
doskonalenie w zakresie rozwoju kompetencji osobistych i interpersonalnych oraz przestrzeganie
zasad etyki zawodowej. Absolwentéw cechuje samodzielno$é, ale takze umiejetnosc pracy w zespole
i porozumienia ze specjalistami z innych dziedzin.

Przyjeta koncepcja ksztatcenia przewiduje, ze odpowiednie uksztattowanie kompetencji ma daé
absolwentom elastyczno$¢ i potencjat do samoksztatcenia — cechy niezbedne na wspdtczesnym,
dynamicznie zmieniajgcym sie rynku pracy. Zaktadane efekty uczenia na kierunku lotnictwo i
kosmonautyka w petni odzwierciedlajg zatozenia misji Uczelni, a takze pokrywajg charakterystyki
pierwszego i drugiego stopnia efektéw uczenia sie okreslone w Polskiej Ramie Kwalifikacji.

Istotnym aspektem realizowanej koncepcji ksztatcenia jest dbatos¢ o statg aktualizacje tresci
nauczania, utrzymanie Scistych zwigzkdw z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, reagowanie na
potrzeby pracodawcow i oczekiwania studentdw, a takze troska o ustawiczne doskonalenie bazy
laboratoryjnej. Rownie wazne jest umozliwienie zindywidualizowania ksztatcenia, m.in. poprzez
udostepnienie przedmiotdw obieralnych, szerokg oferte réznorodnych tematéw prac dyplomowych
oraz wiaczanie studentéw w prowadzong na Wydziale MEiL dziatalnos¢ badawcza.

Studia inzynierskie na kierunku LiK podejmujg najlepsi absolwenci srednich szkét ogdlnoksztatcgcych i
technikow (czesto laureaci lub finalisci olimpiad przedmiotowych). Prég punktowy umozliwiajgcy
podjecie studiéw inzynierskich na kierunku LiK na Wydziale MEIL nalezy do najwyiszych na
Politechnice Warszawskiej. Studia magisterskie na kierunku LiK podejmujg absolwenci studiéw
inzynierskich na Wydziale MEIL (w sposéb naturalny, przede wszystkim kierunku LiK), a takze
absolwenci pokrewnych kierunkéw z innych wydziatéw Politechniki Warszawskiej, jak rowniez z
innych uczelni.

W chwili obecnej, zgodnie ze strategiag Uczelni i Wydziatu, ksztatcenie musi mie¢ charakter
miedzynarodowy i by¢ prowadzone w powigzaniu z najlepszymi osrodkami na swiecie. Dlatego tez
Wydziat MEiL zgtosit che¢ uczestnictwa w sieci PEGASUS zrzeszajgcej najlepsze uczelnie ksztatcgce w
Europie na kierunku LiK. Na podstawie stosownego audytu Wydziat zostat nastepnie do tej sieci
przyjety i obecnie jest jej cztonkiem, jako jedyny w Polsce i jeden z trzech z ,,Europy wschodniej”.

Ksztatcenie powinno by¢ takie dostepne dla cudzoziemcéw. Konsekwentnie realizujgc zadania
zwigzane z umiedzynarodowieniem programu studiow (wyznaczone w Strategii kierunki dziatan),
Wydziat uruchomit w roku 2011 studia w jezyku angielskim na specjalnosci Aerospace Engineering
(studia | i Il stopnia). Wydziat MEIL jest wydziatem PW, na ktérym studiuje najwieksza liczba
studentéw anglojezycznych, a w programie ksztatcenia zajecia prowadzone s3 takie przez
zagranicznych profesoréw wizytujacych.

1.2.Zwiqzek ksztafcenia z prowadzonq na Wydziale dziatalnoscig naukowq

Dziatalno$¢ naukowo-badawcza na Wydziale MEiL jest Scisle powigzana z prowadzonymi kierunkami
studiéw, w tym takze z lotnictwem i kosmonautyka. Do gtéwnych kierunkéw badawczych zwigzanych
z ksztatceniem na kierunku LiK mozna zaliczy¢:
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e projektowanie i badania zatogowych i bezzatogowych statkéw latajgcych (w tym rakiet i
satelitow),

e projektowanie i badania uktadéw sterowania i nawigacji zatogowych i bezzatogowych statkow
latajacych,

e badanie roli czynnika ludzkiego (ang. human factor) w lotnictwie

e symulacja obiektéw latajgcych i ich systemoéw

e symulatory, w tym symulatory lotu,

e projektowanie i badania zespotow napedowych (w tym napeddw rakietowych),

e projektowanie i badania struktur cienkosciennych (w tym kompozytowych),

e projektowanie, analiza i optymalizacja aerodynamiczna,

e opracowywanie nowych metod numerycznych, zaréwno w zakresie metody elementéw
skoniczonych jak i aerodynamiki numerycznej.

Od roku 2014 (poprzednia akredytacja) pracownicy Wydziatu opublikowali tgcznie 332 prace w
czasopismach z listy A MNiSW, ponad 1000 innych publikacji oraz uzyskali 22 patenty. 80 artykutdw
opublikowanych w czasopismach z listy A MNiSW, 133 opublikowanych w innych czasopismach oraz
10 patentdw dotyczyto tematyki lotniczej i kosmicznej. Dane bibliograficzne publikacji oraz
informacje o uzyskanych patentach mozna znalez¢é w ogdlnodostepnej Bazie Wiedzy PW
(http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Jako przyktad dziatalnosci badawczej w obszarze
lotnictwa i kosmonautyki warto wskaza¢ nastepujace prace:

1. Jacek Mieloszyk, Tomasz Goetzendorf-Grabowski,: Introduction of Full Flight Dynamic Stability
Constraints in Aircraft Multidisciplinary Optimization, AEROSPACE SCIENCE AND TECHNOLOGY,
vol. 68, 2017, pp. 252-260

2. Rafat Dalewski, Konrad Gumowski, Tomasz Barczak, Jan Godek,: Analysis of an Additive
Manufacturing Process for an Unmanned Aerial Vehicle, JOURNAL OF AEROSPACE
ENGINEERING, vol. 30, issue 6, 2017, pp. 1-15

3. Tomasz Goetzendorf-Grabowski, (2017), Multi-disciplinary optimization in aeronautical
engineering, Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part G: Journal of Aerospace
Engineering, Vol. 231, Issue 12, 2017, pp. 2305-2313

4. Janusz Narkiewicz, Marcin Zugaj, Antoni Kopyt, Sebastian Topczewski,: Aircraft Status Supervision
System Concept, JOURNAL OF AEROSPACE ENGINEERING, vol. 30, issue 5, 2017, pp. 5-7

5. Tomasz Goetzendorf-Grabowski, Jacek Mieloszyk, (2017), Common Computational Model for
coupling panel method with finite element method, Aircraft Engineering and Aerospace
Technology: An International Journal, Vol.89, Issue 5, 2017, pp.654-662

6. Piotr Lichota, Ohme Per, Krzysztof Sibilski,: D-Optimal Simultaneous Multistep Excitations for
Aircraft Parameter Estimation, JOURNAL OF AIRCRAFT, vol. 54, No. 2, 2017, pp. 747-758

7. Adam Deskiewicz, Rafat Perz,: Agricultural Aircraft Wing Slat Tolerance for Bird Strike, AIRCRAFT
ENGINEERING AND AEROSPACE TECHNOLOGY, vol. 89, Issue 4, 2017, pp. 590-598

8. Anna Zmarz, Mirostaw Rodzewicz, Maciej Dabski, Izabela Karsznia, Matgorzata Korczak-Abshire,
Katarzyna Chwedorzewska,: Application of UAV BVLOS remote sensing data for multi-faceted
analysis of Antarctic ecosystem, REMOTE SENSING OF ENVIRONMENT, vol. 217, 2018, pp. 375-
388

9. Piotr Felisiak, Krzysztof Sibilski, Qin Kaiyu, Li Gun, Wiestaw Wrdblewski,: Nonlinear model
predictive control of spacecraft relative motion, PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF
MECHANICAL ENGINEERS PART G-JOURNAL OF AEROSPACE ENGINEERING, vol. 233, Issue 11,
2018, pp. 1-14
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10.Piotr tapka, Mirostaw Seredyriski, Andrzej Cwik,: Preliminary study on supercritical hydrogen and
bleed air heat exchanger for aircraft application, PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF
MECHANICAL ENGINEERS PART G-JOURNAL OF AEROSPACE ENGINEERING, vol. 233, Issue 12,
2018.

11. Mirostaw Rodzewicz, Zdobystaw Goraj, Adam Tomaszewski,: Design and testing of three tailless
unmanned aerial vehicle configurations built for surveillance in Antarctic environment,
PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF MECHANICAL ENGINEERS PART G-JOURNAL OF
AEROSPACE ENGINEERING, vol. 232, Issue 14, 2018

12.Andrzej Tarnowski, Tomasz Goetzendorf-Grabowski,: Design of morphing wing with surface
discontinuity, PROCEEDINGS OF THE INSTITUTION OF MECHANICAL ENGINEERS PART G-
JOURNAL OF AEROSPACE ENGINEERING, vol. 232, Issue 14, 2018

13.Antoni Kopyt, Janusz Narkiewicz, Pawet Radziszewski,: An unmanned aerial vehicle optimal
selection methodology for object tracking, Advances in Mechanical Engineering, vol. 10, Issue
12, 2018, pp. 1-12

14.Adam Dacko, Pawet Borkowski, tukasz Lindstedt, Cezary Rzymkowski, Mirostaw Rodzewicz,:
Structural dynamics of a gyrocopter: numerical approach in some emergency cases, AIRCRAFT
ENGINEERING AND AEROSPACE TECHNOLOGY, vol. 90, Issue 4, 2018, pp. 699-710

15.Franciszek Dul,: Active suppression of freeplay aeroelastic vibrations of ailerons by robust control
methods with incomplete measurements, AIRCRAFT ENGINEERING AND AEROSPACE
TECHNOLOGY, vol. 90, Issue 4, 2018, pp. 688-698

16.Zdobystaw Goraj, Kamila Kustron,: Review of Current Research Trends in Bird Strike and Hail
Impact Simulations on Wing Leading Edge AIRCRAFT ENGINEERING AND AEROSPACE
TECHNOLOGY, vol. 90, Issue 4, 2018, pp. 602-612

17.Jan Kindracki, Przemystaw Paszkiewicz, tukasz Mezyk,: Resistojet thruster with supercapacitor
power source — design and experimental research, AEROSPACE SCIENCE AND TECHNOLOGY, vol.
92, 2019, pp. 847-857

18.Dominik Kublik, Jan Kindracki, Piotr Wolanski,: Evaluation of wall heat loads in the region of
detonation propagation of detonative propulsion combustion chambers, APPLIED THERMAL
ENGINEERING, vol. 156, 2019, pp. 606-618

19.Tomasz Rybus, Karol Sewryn, Jakub Oles, Fatina Liliana Basmandji, Kamil Tarenko, Radostaw
Moczydtowski, Tomasz Barcinski, Jan Kindracki, tukasz Mezyk, Przemystaw Paszkiewicz, Piotr
Wolanski,: Application of a planar air-bearing microgravity simulator for demonstration of
operations required for an orbital capture with a manipulator, ACTA ASTRONOMICA, vol. 155,
2019, pp. 211-229

20.Przemystaw Bibik, Marcin Zugaj, Antoni Kopyt, Sebastian Topczewski,: An automatic system for
helicopter autopilot performance evaluation, AIRCRAFT ENGINEERING AND AEROSPACE
TECHNOLOGY, vol. 91, Issue 6, 2019, pp. 880-885

Na Wydziale MEIL byty i s3 prowadzone liczne projekty badawcze finansowane ze Srodkéw NCN,
NCBIR, funduszy Unii Europejskiej i innych Zrédet. Sposréd powigzanych z lotnictwem i kosmonautyka
projektéw, realizowanych w cigg ostatnich 5 lat, warto wymienié nastepujace:

o AFLONEXT — czteroletni projekt europejski H-2020, ktérego celem byto tworzenie i rozwijanie
metod sterowania przeptywem dla nowych konfiguracji samolotow. W projekcie brato udziat
40 partnerow,

e ONION - operacyjna sie¢ indywidualnych weztow obserwacyjnych, projekt europejski H-2020.
W projekcie brato udziat 8 partnerdw,
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CENTREline — weryfikacja koncepcji odsysania warstwy przysciennej z powierzchni kadtuba,
projekt europejski H-2020. W projekcie brato udziat 9 partneréw,

ESPOSA — Badania mozliwosci zastosowania matych silnikéw turbosmigtowych w lotnictwie
lekkim,

ACCROSS — Badania kabin zatég samolotédw w celu zmniejszenia stresu i obcigzenia praca
pilotow,

MONICA - projekt finansowany w ramach Programu Polsko-Norweskiej Wspotpracy
Badawczej, w trakcie ktérego realizowano badania ekologiczne w Arktyce przy pomocy
samolotu bezzatogowego zbudowanego na wydziale MEiL. W projekcie brato udziat 3
partnerow,

UMRIDA - Zarzadzanie niepewnoscia danych w przemystowych zadaniach projektowania
aerodynamicznego,

AboutFlow - Optymalizacja przeptywéw niestacjonarnych przy wykorzystaniu metody
operatora sprzezonego,

COOPERNIK - Zaawansowany zesp6t turbiny niskiego cisnienia o podwyzszonej sprawnosci,

GENEKO - Badania wysokosprawnego silnika wykorzystujgcego technologie HCCI,

RESISTOJET - Opracowanie i walidacja modelu laboratoryjnego robota kosmicznego
zawierajgcego uktad silnikéw resistojet,

PAMAR - Badanie systemu spalania HCCI w innowacyjnym silniku rewolwerowym,

CHIMERA - opracowanie i budowa bezzatogowego statku powietrznego $redniego i dalekiego
zasiegu umozliwiajgcego transport tadunku lub aparatury pomiarowej, projekt europejski
POIR. W projekcie brato udziat 2 partneréw,

GENFUEL — podstawowe wyzwania nowej generacji paliw, projekt europejski Marie Curie. W
projekcie brato udziat 3 partnerdw,

HIPERGOL - Opracowanie technologii silnikéw rakietowych na ciekty materiat pedny do
zastosowan w nosnikach rakietowych nowej generacji,

AOS H2 - Naped hybrydowy wykorzystujacy ogniwa paliwowe lekkiego statku powietrznego,

MOSUPS — projekt finansowany z Programu Badan Stosowanych NCBR, w ramach ktdrego
zaprojektowano, zbudowano i przebadano dynamicznie podobny model samolotu w
nietypowym uktadzie potgczonych skrzydet. W projekcie brato udziat 4 partnerdw,

BAKOMET - Opracowanie bezadhezyjnego pofaczenia metal-kompozyt do wprowadzania
obcigzen skupionych w pierwszorzedowe struktury warstwowe z preimpregnatéw
weglowych,

OpUSS - projekt finansowany przez firme Lockheed Martin dotyczacy optymalizacji
wykorzystania floty bezzatogowych obiektéw latajgcych,

Projekty studenckie finansowane przez firme Boeing (cztery projekty od 2016 w zakresie:
symulatoréw, naziemnej stacji satelitarnej, wiroptatow i ,czynnika ludzkiego” w lotnictwie),
Helimaris — projekt wykonywany z Leonardo PL w ramach programu INNOLOT dotyczacy

opracowania systemu sterowania automatycznego smigtowca w warunkach morskich.

Pracownicy Wydziatu sg laureatami nagréd JM Rektora PW za dziatalnos¢ naukowa. W latach 2016-
2019 nastepujace osoby, zaangazowane bezposrednio w ksztatcenie na kierunku LiK, otrzymaty
indywidualne bgdz zespotowe nagrody JM Rektora PW za osiggniecia naukowe:

2019

dr inz. Krzysztof Rogowski — nagroda indywidualna | stopnia,
dr inz. Stanistaw Gepner — nagroda indywidualna Il stopnia,
prof. Janusz Frgczek — nagroda zespotowa | stopnia,

dr hab. inz. Pawet Malczyk — nagroda zespotowa | stopnia,
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dr inz. Marcin Pekal — nagroda zespotowa | stopnia,

mgr inz. Pawet Macigg — nagroda zespotowa | stopnia,
prof. Andrzej Teodorczyk — nagroda zespotowa | stopnia,
dr inz. Wojciech Rudy — nagroda zespotowa | stopnia,

dr inz. Mateusz Zbikowski — nagroda zespotowa | stopnia,

prof. Teresa Zielinska — nagroda indywidualna | stopnia,

dr hab. inz. Ryszard Maronski — nagroda indywidualna | stopnia,
dr inz. Pawet Mazuro — nagroda indywidualna | stopnia,

dr inz. Antoni Kopyt — nagroda indywidualna Il stopnia,

prof. Zdobystaw Goraj — nagroda zespotowa | stopnia,

dr hab. inz. Tomasz Goetzendorf-Grabowski — nagroda zespofowa | stopnia,
dr hab. inz. Mirostaw Rodzewicz — nagroda zespotowa | stopnia,
dr inz. Marcin Figat — nagroda zespotowa | stopnia,

drinz. Jacek Mieloszyk — nagroda zespotowa | stopnia,

prof. Piotr Furmanski — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Piotr tapka — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska — nagroda indywidualna | stopnia,
prof. Tomasz Wisniewski — nagroda indywidualna Il stopnia,

dr hab. inz. Marian Gieras — nagroda indywidualna Il stopnia,

dr hab. inz. Sfawomir Kubacki — nagroda indywidualna Il stopnia,
dr hab. inz. Marek Wojtyra — nagroda indywidualna Il stopnia,
dr inz. Piotr Lichota — nagroda indywidualna Il stopnia,

dr inz. Rafat Perz — nagroda indywidualna Il stopnia,

dr hab. inz. Maciej Jaworski — nagroda zespotowa Il stopnia

Prof. Jacek Rokicki — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. tukasz taniewski-Wottk — nagroda zespotowa Il stopnia,
dr inz. Tomasz Bobinski — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Michat Dzikowski — nagroda zespotowa Il stopnia,

Prof. Andrzej Teodorczyk — nagroda zespotowa lll stopnia,

dr inz. Wojciech Rudy — nagroda zespotowa Il stopnia,

dr inz. Mateusz Zbikowski — nagroda zespotowa Ill stopnia,

prof. Teresa Zielinska — nagroda indywidualna | stopnia,
prof. Janusz Fraczek — nagroda zespotowa | stopnia,

dr inz. Pawet Malczyk — nagroda zespotowa | stopnia,
drinz. Grzegorz Orzechowski — nagroda zespotowa | stopnia,
prof. Janusz Narkiewicz — nagroda zespotowa | stopnia,
dr inz. Przemystaw Bibik — nagroda zespotowa | stopnia,
dr inz. Antoni Kopyt — nagroda zespotowa | stopnia,

mgr inz. Marcin Kasprzyk — nagroda zespotowa | stopnia,
prof. Robert Gtebocki — nagroda zespotowa | stopnia,
prof. Janusz Narkiewicz — nagroda zespotowa | stopnia,
dr inz. Antoni Kopyt — nagroda zespotowa | stopnia,

dr inz. Maciej Zasuwa — nagroda zespotowa | stopnia,
mgr inz. Marcin Kasprzyk — nagroda zespoftowa | stopnia,
mgr inz. Grzegorz Swieton — nagroda zespotowa | stopnia,
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ponadto

e drinz. Tomasz Bobiniski —w roku 2018 otrzymat stypendium naukowe MNiSzW dla wybitnego

mtodego naukowca

Prof. Piotr Wolanski— w roku 2017 otrzymat Honorowy Tytut ,Fellow of The Combustion

Institute” za teoretyczny i praktyczny wktad w obszarze badan wybuchéw, detonacji i silnikow
detonacyjnych

e Prof. dr hab. inz. Piotr Wolaniski —w roku 2016 otrzymat nagrode Btekitnych Skrzydet za catoksztatt
wybitnej lotniczo-kosmicznej dziatalnosci nauczycielskiej i naukowej. Nagroda przyznawana jest
przez redakcje Skrzydlatej Polski i Krajowg Rade Lotnictwa przy wsparciu Aeroklubu Polskiego.

e Prof. Janusz Narkiewicz, dr inz. Przemystaw Bibik, dr inz. Antoni Kopyt, mgr inz. Marcin Kasprzyk
oraz 6 studentéw w roku 2016 otrzymali wyrdznienia Lockheed Martin Corporation (za wktad w
realizacje projektu OPUSS — Optimization of Unmanned System of Systems)

e Prof. Zdobystaw Goraj - w roku 2015 trzymat Medal im. prof. Pawta Jana Nowackiego przyznany
przez Stowarzyszenie Elektrykéw Polskich

e Prof. Piotr Wolanski - w roku 2014 otrzymat Medal Politechniki Warszawskiej za znaczgcy wktad w
nauczanie i badania kosmiczne

Wydziat MEIL otrzymat kategorie A w ocenie parametrycznej jednostek naukowych,
przeprowadzonej przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego za okres 2013-2016.

O systematycznym rozwoju naukowym kadry naukowo-dydaktycznej Wydziatu swiadczg uzyskane
przez pracownikdw stopnie naukowe i awanse zawodowe. Poniisza tabela podsumowuje te
osiggniecia:

2014 2015 2016 2017 2018 2019 Suma
Profesor - 1 - 2
Prof. uczelni 4 - 2 5 18
Habilitacje 5 3 - 1 6 17
Doktoraty 6 5 6 4 7 30

Wysoki poziom naukowy kadry oraz znaczgce w skali krajowej i miedzynarodowej osiggniecia
naukowe zespotéw badawczych znajdujg odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce, utatwiajg
doskonalenie programoéw ksztatcenia zgodnie z kierunkami rozwoju nauki w obszarze lotnictwa i
kosmonautyki oraz oczekiwaniami rynku pracy. Zajecia dydaktyczne pracownikow sg z reguty scisle
powigzane z prowadzong przez nich dziatalnoscig naukowa. Badania naukowe byty wielokrotnie
inspiracja do opracowania unikalnych w skali kraju przedmiotéw oferowanych studentom, np.
Lotnicze struktury inteligentne, Niekonwencjonalne napedy, Symulatory.

Tematyka prac przejsciowych i dyplomowych jest czesto powigzana z obszarami badawczymi
eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajacy sie studenci biorg
udziat w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajgc kompetencje do prowadzenia prac
naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udziatem (zob. punkt 4.3, str. 84).

Przygotowaniu absolwentow do prowadzenia dziatalnosci badawczej sprzyja dobdr przedmiotow
podstawowych, dajacy solidne i zréznicowane tematycznie podstawy teoretyczne, szeroki dostep do
laboratoriow Wydziatu, jak rowniez realizacja zadan wymagajacych pracy zespotowej, uwzglednianie
zagadnien badawczych w tematach prac przejsciowych i dyplomowych, wymdg umieszczania w pracy
dyplomowej odpowiednio obszernego przegladu literatury. Silny nacisk poftozony jest na
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uswiadomienie studentom wagi badan naukowych, zachecanie do podejmowania ambitnych wyzwan

i samodzielnego rozwijania kompetencji.

Wydziat bardzo mocno wspiera liczne kota naukowe. W latach 2018-19 na wydziale MEiL PW
aktywnie dziataty nastepujgce kota naukowe:

Nazwa Liczba studentéw
2017/18 2018/19

Koto Naukowe Lotnikéw 49 30
Koto Naukowe Awioniki MelAvio 20 18
Koto Naukowe Napeddéw MELprop 53 44
Studenckie Miedzywydziatowe Koto Naukowe SAE AeroDesign 18 21
Studenckie Koto Astronautyczne 120 100
Studenckie Koto Aerodynamiki Pojazdéw 63 48
WUT Racing Team 30 46
Koto Naukowe Robotykdw 76 80
Koto Naukowe Druku 3D 30 40
Koto Naukowe Energetykdw Politechniki Warszawskiej 62 40
Studenckie Koto Magazynowania Energii 14 16
Studenckie Koto Naukowe Energetyki Niekonwencjonalnej 38 42
Koto Naukowe Chtodnikow 14 10

Kota te odnoszg liczne sukcesy na arenie miedzynarodowej. Dla przykfadu:

koto naukowe SAE jest obecnie najbardziej utytutowanym zespotem w catej historii rozgrywanych
w USA zawoddéw AeroDesign (nie tylko wsrdd zespotdw z Polski, ale i wsrdd wszystkich zespotéw
jakie kiedykolwiek braty udziat w tych zawodach),

kota naukowe SKA i MELAvio zbudowaty dwa umieszczone na orbicie okotoziemskiej satelity
PWSat,

cztonkowie Kota Naukowego Lotnikdw zdobyli:

- w 2018 roku Vce mistrzostwo Polski na XII Akademickich Mistrzostwach Polski na Celnos¢
Lgdowania,

- w 2018 roku Vce mistrzostwo Polski na 46 Szybowcowych Mistrzostwach Polski Junioréw,

- w 2019 roku lll miejsce druzynowo na XllI Akademickich Mistrzostwach Polski na Celnosé
Lagdowania,

cztonkowie Studenckiego Kofa Astronautycznego pobili rekord Polski w wysokosci lotu rakiety
amatorskiej. Wystrzelony 27.04.2019 z poligonu w Drawsku Pomorskim ,Grot” poleciat na 18,5
kilometra. To o0 3,5 km wiecej niz zaktadano i 0 6,2 km wiecej, niz dotychczasowy rekord,

w 2018 roku zespét Kota Naukowego Avioniki Melavio zdobyt Nagrode Gtéwna Przewodniczgcego
Gornoslasko-Zagtebiowskiej Metropolii za zdobycie | miejsca w klasyfikacji generalnej Droniady
oraz otrzymat Nagrode Specjalng Fundacji Instytut Mikromakro za najlepsze demo Bezzatogowego
Systemu Latajgcego, w tym przejscie testu PansaUTM.

1.3.Zgodnos¢ ksztafcenia z potrzebami otoczenia spoteczno-gospodarczego oraz rynku pracy

O wpisywaniu sie ksztatcenia na Wydziale w potrzeby otoczenia spoteczno-gospodarczego swiadczy

duze zainteresowanie studiami na kierunku LiK oraz duzy popyt na absolwentéw. Takg pozycje

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 23




Wydziat zawdziecza m.in. doskonaleniu koncepcji ksztatcenia w sposdb zgodny z potrzebami rynku
pracy.

Wydziat posiada zidentyfikowany szeroki krag kluczowych interesariuszy zewnetrznych
reprezentujgcych krajowe i zagraniczne osrodki edukacji oraz podmioty gospodarcze, przemystowe i

instytuty badawcze odpowiadajace profilem wydziatowym obszarom ksztatcenia i badan. Diugoletnia
wspotpraca z interesariuszami zewnetrznymi realizowana jest przez:

e zawieranie uméw o wspotpracy w zakresie ksztatcenia i badan - zgtaszanie Wydziatowi tematyki
prac dyplomowych, doktorskich oraz tematyki wspdélnych prac badawczych, wiele prac
dyplomowych prowadzonych jest wspdlnie z przedsiebiorstwami;

e umozliwianie prowadzenia badan przez studentéw kierunku LiK w zaawansowanych
laboratoriach nalezagcych do wspétpracujgcych z Wydziatem instytucji; m.in. w Instytucie
Lotnictwa;

e organizacje praktyk oraz stazy studenckich ipracowniczych zarédwno w ramach umoéw z
przedsiebiorstwami, jak i w ramach programéw finansowanych ze srodkéw centralnych, takich
jak POKL, NERW;

e finansowe wsparcie ksztatcenia poprzez program stypendiéw dla studentéw, doktorantow i
mtodych pracownikdw Wydziatu, m.in. stypendia dla najlepszych studentéw kierunku LiK,
finansowanie stazy mtodych adiunktéw, czy Stypendium im. Justyny Moniuszko fundowane przez
General Electric EDC i Instytut Lotnictwa;

e wspomaganie merytoryczne i finansowe dziatalnosci studenckich két naukowych Wydziatu, w
tym: Kota Naukowego Lotnikéw, Kota Naukowego Awioniki MelAvio, Kota Naukowego Napedéw
MELprop, Studenckiego Miedzywydziatowego Kota Naukowego SAE AeroDesign, Studenckiego
Kota Astronautycznego

W celu poszerzenia wspdtpracy Wydziatu z potencjalnymi gtéwnymi pracodawcami absolwentow i

nadania tym kontaktom jak najwyzszej rangi oraz ram formalnych Rada Wydziatu MEiL powotata
Rade Konsultacyjng (Uchwata nr 142/XX1/2013 z 26.11.2013 r.) sktadajgcg sie z przedstawicieli
pracodawcéw reprezentujgcych przemyst i jednostki badawcze. Zadaniami tej Rady jest m.in.:
sygnalizowanie potrzeb przemystu w kontekscie modernizacji programéw studidow, biezace
doradztwo w zakresie programoéw studidow, wspotudziat w ocenie jakosci procesu ksztatcenia z pozycji
pracodawcow. Aktualny sktad RK przedstawia sie nastepujgco:
e prof. dr hab. inz. Tadeusz Burczynski - Dyrektor Instytutu Podstawowych Probleméw Techniki
PAN — przewodniczgcy Rady Konsultacyjnej
e mgr inz. Zbigniew Bicki - Prezes Zarzadu Energy Management & Conservation Agency S.A.
e drinz. Robert Boroch - Dyrektor Laboratorium Polonia Aero
e mgr inz. Piotr Chetminski — Prezes Zarzgdu PROFIM Sp. z 0.0.
e drinz. Marian Lubieniecki - Prezes Zarzadu i Dyrektor Zarzadzajacy GE
e Michat Matecki — Dyrektor Zarzadzajgcy GE Power Polska
e mgr inz. Wiestaw Rézacki - Dyrektor Generalny Mitsubushi Hitachi Power Europe
e drinz. Tadeusz Sarnowski - Prezes Zarzadu Zaktadu Automatyki Przemystowej - Robotyka Sp. z
0.0.
e mgr inz. Pawet Stezycki - Dyrektor Instytutu Lotnictwa
e prof. nzw. dr inz. Piotr Szynkarczyk — Dyrektor Przemystowego Instytutu Automatyki i
Pomiaréw
e mgr inz. Andrzej Wicik - Wiceprezes Zarzadu ENEA Serwis
e prof. nzw. dr hab. inz. Witold Wisniowski - Instytut Lotnictwa
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Ponadto Wydziat jest partnerem w finansowanym przez PARP projekcie utworzenia Sektorowej Rady
ds. Kompetencji Przemystu Lotniczo-Kosmicznego. Liderem tego przedsiewziecia jest firma Thales
Polska, a partnerami Wydziat MEIL Politechniki Warszawskiej, Instytut Lotnictwa oraz Zwigzek
Pracodawcéw Sektora Kosmicznego. Celem istnienia tej Rady ma by¢ analizowanie biezgcej sytuacji
na rynku pracy, prognozowanie jej zmian w przysztosci oraz ustalanie Ram Kwalifikacji absolwentow,
ktdrzy powinni opuszczaé w przysztosci uczelnie ksztatcgce na kierunku lotnictwo i kosmonautyka.

Przyktadami bezposredniej wspdtpracy interesariuszy zewnetrznych w procesie ksztatcenia jest tez

szereg prezentacji i pokazdw, corocznie organizowanych na Wydziale przez firmy komercyjne, np. GE
Engineering.

Wazng forma reagowania na biezgce potrzeby otoczenia gospodarczego jest realizacja prac
przejsciowych i dyplomowych we wspodtpracy z przedsiebiorstwami. W takich wypadkach studenci
realizujg swoje prace z wykorzystaniem urzgdzen i laboratoriéw udostepnionych przez partnera
Woydziatu, korzystajg rdwniez z porad i wsparcia ze strony jego specjalistdw. Prace wykonywane we
wspotpracy z przedsiebiorstwami powstajg zawsze pod nadzorem pracownika Wydziatuy,
posiadajgcego uprawnienia do prowadzenia prac dyplomowych. Zapewnia to zgodnos$¢ wykonanej
pracy ze standardami akademickimi, a jednoczesnie stanowi cenne zrédto informacji o potrzebach
interesariuszy zewnetrznych. Przyktady zrealizowanych w ostatnich latach prac tego typu,
powigzanych z ksztatceniem na kierunku LiK, zamieszczono w tabeli:

Indeks Tytut pracy Firma

Numeryczne i eksperymentalne badanie urzadzen do
Adam Anglart | aktywnego sterowania przeptywem na powierzchniach |Instytut Lotnictwa
nosnych statkéw powietrznych

Wptyw cyklu cieplnego na porowatos$é preimpregnatu

wykonanego metodg bezautoklawowa ITWL

Joanna Kalisz

Tomasz Przygotowanie i przeprowadzenie préby statycznej

- Swi . Robot Aviation, Polsk
Raczkowski dZwigara bezzatogowego statku latajgcego obot Aviation, Folska

Michat Klapo- | Analiza numeryczna sterowanego lotu pocisku

Malczyk rakietowego MESKO SA

Projekt uktadu wykonawczego sterowania lotem rakiety
z wykorzystaniem silnikdw gazodynamicznych w MESKO SA
technologii druku 3D

Andrzej
Odziemkowski

Kan‘wlla‘ Badan‘la eksperymentalne zatyczek do silnika nastaty MESKO SA
Roszkiewicz materiat pedny
Przemystaw Projekt stanowiska badawczego i wykonanie badan
L L . MESKO SA
Wozniak eksperymentalnych procesu ablacji w silniku rakietowym
Krzysztof P.ro!ekt stanowiska ba.dawczego i testy wstepne dla MESKO SA
Wacko silnika na staty materiat pedny
Hubert Opracowanie aplikacji komputerowej symulujacej GE Aviation Systems
Buczynski dziatanie systemu FMS w samolocie Boeing 737-800 (Avionics)
Julia Urzadzenie  mikroprocesorowe do  akwizycji i GE AVI?tlon Systems
Czarnowska (Avionics)

generowania danych w statku powietrznym przy pomocy
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magistrali danych ARINC 825

Airbus Military PZL
,Warszawa-Okecie”,
Polska

Finite element analysis of the vertical tailplane of PZL- Airbus Military PZL
Péter Dedk 1068BT aircraft with a CAD/CAE based multidisciplinary ,Warszawa-Okecie”,
process Polska

Airbus Military PZL
,Warszawa-Okecie”,
Polska

Airbus Military PZL

Numerical investigations of a new airfoil for the PZL-

AgataMucha | ) o6a1 601 Turbo-Kruk aircraft

Rafat Optymalizacja uktadu lotka-flettner w samolocie PZL-130
Topolewski "Orlik"

Opracowanie osiggdédw samolotu PZL-130 ORLIK z

Oskar Kwitek . ,Warszawa-Okecie”,
powiekszonym zespotem napedowym Polska
. . . . Airbus Military PZL
. . Automation of computation procedures of engineerin i
Yurii Kamkin Y ! putation p ! &l ing »Warszawa-Okecie”,

h analysi
strength analysis Polska

Wydziat przywigzuje szczegdlng wage do tworzenia warunkéw statego rozwoju interesariuszy
wewnetrznych — pracownikdw, przyjmujac za cel ”“Zapewnienie pracownikom naukowo-
dydaktycznym warunkdéw, w ktérych bedq mogli poswieci¢ sie pracy zgodnej z ich powotaniem i
kompetencjami”. Interesariusze wewnetrzni — pracownicy, aktywnie uczestnicza w procesie
ksztattowania oferty edukacyjnej jednostki i budowaniu wysokiej kultury jakosci ksztatcenia, w
wytyczaniu kierunkéw rozwoju Wydziatu i odpowiednich dziataniach - w ramach uprawnie Rady
Wydziatu (jako jej cztonkowie), oraz w ramach prac Komisji ds. Ksztatcenia, Komisji ds. Jakosci
Ksztatcenia, Komisji ds. Kadr i Komisji ds. Rozwoju oraz podejmujgc funkcje petnomocnikéw dziekana
i kierownikdw jednostek Woydziatu. Interesariusze wewnetrzni - studenci, przedstawiciele
Wydziatowej Rady Samorzadu, doktoranci i przedstawiciele Wydziatowej Rady Doktorantdow czynnie
uczestniczg w procesie ksztattowania oferty edukacyjnej wchodzac w sktad ciat decyzyjnych, w tym w
sktad Rady Wydziatu, Kolegium Dziekanskiego i Komisji ds. wydziatowego konkursu na stypendia i
granty dla mtodych naukowcoéw i uczestnikdow studiéw doktoranckich. Przedstawiciele studentéw (w
tym doktorantéw) sg cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia, Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia oraz Komisji
ds. Rozwoju Wydziatu z petnym prawem gtosu. Jako cztonkowie tych gremiéw wptywajg oni na
ksztattowanie oferty edukacyjnej jednostki i budowanie wysokiej kultury jakosci ksztatcenia, sg
wspottwdrcami strategii rozwoju Wydziatu. Swoje opinie dotyczace jakosci ksztatcenia na wszystkich
stopniach studiéow studenci wyrazajg w systemie badan ankietowych. Wyniki tych badan, tgcznie z
corocznymi ocenami nauczycieli akademickich oraz wynikami hospitacji sg uwzglednianie w procesie
statego doskonalenia jakosci ksztatcenia (doboru kadry dydaktycznej, programoéw studidw i
wyktadéw, tresci przedmiotéw, poprawy warunkow studiowania).

Wydziat dostrzega takze potrzebe rozwoju s$wiadomosci znaczenia nauk technicznych i
perspektywicznego wptywania na wzrost zainteresowania studiami inzynierskimi przez uczniow szkét
podstawowych i Srednich. Prowadzony jest program ,Uniwersytet Mtodego Odkrywcy”, dzieki
ktoremu uczniowie tych szkét mogg korzystac ze specjalistycznych laboratoriow wydziatowych oraz
uczestniczy¢ w pokazach. W ten sposdéb Wydziat aktywnie pracuje nie tylko z potencjalnymi
pracodawcami ale tez z potencjalnymi studentami, uzyskujgc ocene, oczekiwania i wskazéwki od
interesariuszy zewnetrznych.
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1.4.Sylwetka absolwenta

Studia | stopnia

Celem ksztatcenia na studiach inzynierskich na kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka jest
przygotowanie studentéw do pracy w charakterze konstruktora lotniczego. Absolwenci majg tez
mozliwos$é kontynuowania studiow na stopniu Il — magisterskim. Mogg réwniez uczestniczy¢ w
dowolnych kursach i studiach podyplomowych. W trakcie studiéw studenci otrzymujg wyksztatcenie
odpowiadajgce wymogom wspotczesnego przemystu lotniczego oraz innych przemystéw o wysokim
nasyceniu nowoczesng technologia. Wyksztatcenie to jest oparte na gruntownej wiedzy z obszaru
mechaniki, materiatoznawstwa, technologii lotniczych i kosmicznych, podstaw elektroniki i
informatyki, (w tym CAD). Ksztatcenie odbywa sie na czterech specjalnosciach: Automatyka i Systemy
Lotnicze, Napedy Lotnicze, Statki Powietrzne oraz Aerospace Engineering.

Studenci specjalnosci Statki Powietrzne sg wszechstronnie przygotowywani do projektowania,
konstruowania, badania i eksploatacji statkdéw powietrznych. Otrzymujag nowoczesng wiedze
inzynierskg w zakresie projektowania aerodynamicznego struktur nosnych, ksztattowania lotniczych
struktur metalowych i kompozytowych oraz ich analizy wytrzymatosciowej.

Studenci specjalnosci Napedy Lotnicze uzyskujg szerokg wiedze w zakresie teorii spalania oraz
projektowania, badania i eksploatacji réznego rodzaju napeddéw. Dotyczy to zaréwno napedow
lotniczych, jak i silnikdw trakcyjnych i stacjonarnych.

Studenci specjalnosci Automatyka i Systemy Lotnicze sg przygotowywani do projektowania i pracy z
urzadzeniami automatyki i sterowania statkéw powietrznych takimi jak: uktady sterowania, w tym
sterowania automatycznego oraz uktady pilotazowe i nawigacyjne. Otrzymujg gruntowng wiedze o
nowoczesnych czujnikach pomiarowych, sposobach integracji sygnatéw z tych czujnikow,
zagadnieniach wspétdziatania pilota z systemami pokfadowymi, a takze metodach symulacji uktadéw.

Studenci specjalnosci Aerospace Engineering majg takie samo przygotowanie ogdlne, podstawowe i
kierunkowe jak studenci poprzednich trzech specjalnosci. Dodatkowo otrzymujg podstawowy zestaw
informacji z zakresu projektowania i budowy statkéw powietrznych, lotniczych zespotéw
napedowych oraz systemow lotniczych.

Typowym miejscem pracy absolwentéw studidw | stopnia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka na
wydziale MEIL sg biura konstrukcyjne firm lotniczych i kosmicznych. Po ukornczeniu dodatkowych
kurséw absolwenci mogg réwniez podejmowaé prace w liniach lotniczych oraz lotniczych
organizacjach obstugowych.

Studia Il stopnia

Celem ksztatcenia na studiach magisterskich na kierunku lotnictwo i kosmonautyka jest
przygotowanie inzynieréw lotniczych do pracy badawczej i naukowej. Absolwenci mogg wiec
kontynuowac¢ swdj rozwéj w ramach studidéw doktoranckich. Mogg rowniez uczestniczyé w
dowolnych kursach i studiach podyplomowych. Absolwent kierunku lotnictwo i kosmonautyka
otrzymuje wyksztatcenie umozliwiajgce podjecie twodrczej pracy naukowo-badawczej w zakresie
budowy, optymalizacji, unowoczes$niania, wdrazania i eksploatacji statkéw powietrznych i obiektow
kosmicznych. Jest przygotowany do pracy badawczej w zespotach miedzynarodowych,
samodzielnego $ledzenia rozwoju technologii, petnego zrozumienia obowigzujgcych przepisow i
norm miedzynarodowych w zakresie swojej specjalnosci. Ksztatcenie odbywa sie na pieciu
specjalnosciach: Automatyka i Systemy Lotnicze, Kosmonautyka, Napedy Lotnicze, Statki Powietrzne
oraz Aerospace Engineering.

Studenci specjalnosci Automatyka i Systemy Lotnicze sg przygotowywani do pracy projektowo-
konstrukcyjnej, wdrozeniowej i naukowej w zakresie automatyki i sterowania, urzgdzen pilotazowych
i nawigacyjnych oraz innych systemoéw poktadowych statkdw powietrznych i kosmicznych. Pozyskuja
umiejetnosci korzystania z oprogramowania wykorzystywanego w projektowaniu i badaniach tych
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uktadéw oraz modelowania i symulacji lotu statkdw powietrznych i kosmicznych oraz systemoéw na
nich wystepujgcych. Opanowane podstawy teoretyczne i znajomos$é zagadnied automatyki i
sterowania pozawalajg im na tatwe ich wykorzystanie takze w innych niz lotnictwo dziatach techniki.

Studenci specjalnosci Kosmonautyka uzyskujg podstawowg wiedze z zakresu technologii
kosmicznych, w tym sztucznych satelitéw i stacji orbitalnych, nawigacji satelitarnej, telekomunikacji
satelitarnej, teledetekcji satelitarnej i medycyny kosmicznej oraz szczegdtowg wiedze z zakresu
budowy i optymalizacji zespotéw napedowych rakiet oraz aparatury pomiarowej pracujgcej w
warunkach kosmicznych.

Studenci specjalnosci Napedy Lotnicze uzyskujg szeroka wiedze w zakresie projektowania, badania i
eksploatacji réznego rodzaju napeddéw. Dotyczy to zardwno napeddw lotniczych, jak i silnikéw
trakcyjnych i stacjonarnych. Sg przygotowywani do prac badawczych, optymalizacyjnych i zastosowan
nowych technologii w silnikach lotniczych i kosmicznych.

Studenci specjalnosci Statki Powietrzne sg wszechstronnie przygotowywani do projektowania,
konstruowania, badania, optymalizacji i eksploatacji statkéw powietrznych, w tym samolotéw i
Smigtowcow bezzatogowych. Otrzymujg podstawy do projektowania aerodynamicznego konfiguracji
samolotow i $Smigtowcéw najlepiej dopasowanych do zatozonych misji, ksztattowania lotniczych
struktur metalowych i kompozytowych, analizy wytrzymatosciowej, zmeczenia konstrukcji oraz
diagnostyki i pomiaréw stanu statkow powietrznych.

Studenci specjalnosci Aerospace Engineering majg takie samo przygotowanie ogdlne, podstawowe i
kierunkowe jak studenci poprzednich trzech specjalnosci. Dodatkowo otrzymujg poszerzony zakres
informacji z zakresu projektowania i budowy statkdw powietrznych, lotniczych zespotéw
napedowych oraz systemow lotniczych.

Typowym miejscem pracy absolwentéw studiow Il stopnia na kierunku Lotnictwo i kosmonautyka na
wydziale MEiL s3 jednostki badawczo-rozwojowe i biura konstrukcyjne firm lotniczych i kosmicznych.
Po ukonczeniu dodatkowych kurséw absolwenci mogg réwniez podejmowaé prace w liniach
lotniczych oraz lotniczych organizacjach obstugowych.

1.5.Cechy wyrdzniajqce koncepcje ksztatcenia

Obecna koncepcja ksztatcenia na kierunku LiK powstata w wyniku wieloletniej ewolucji i zawdziecza
swoj dzisiejszy ksztatt wykorzystaniu wzorcéw zaczerpnietych z wiodacych osrodkéw zagranicznych i
krajowych, ale przede wszystkim spozytkowaniu zgromadzonych na przestrzeni lat doswiadczen
kadry zaangazowanej w ksztatcenie. Ksztatcenie inzynieréw lotniczych przez wydziat MEIL i jego
poprzednikéw jest bowiem realizowane na Politechnice Warszawskiej z kilkoma przerwami (np. Il
Wojna Swiatowa) od 1917 roku.

Cechami wyrdzniajgcymi koncepcje ksztatcenia na kierunku LiK MEiL sa:

e wszechstronnos¢ — udostepnienie studentom mozliwosci zdobycia wiedzy i umiejetnosci o jak
najwiekszej liczbie technologii aktualnie stosowanych w lotnictwie i kosmonautyce przy
zapewnieniu szerokiej podstawy teoretycznej (termodynamika, mechanika ptynéw, mechanika,
elektrotechnika, materiatoznawstwo, itp.) oraz dostepie do najnowszych technik
informatycznych (komputerowe obliczenia, projektowanie, optymalizacja, itp.),

e interdyscyplinarnos¢ tresci programowych, ktéra przyczynia sie do wszechstronnego rozwoju
intelektualnego studentéw i wzmacnia pozycje absolwenta na rynku pracy,

e elastycznos¢ — mozliwosci wyboru specjalizacji i elastycznego ksztattowania programu nauczania
(system przedmiotow obieralnych, indywidualny plan studiéw),
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e umiedzynarodowienie — nauczanie w jezyku angielskim (nauczanie catkowicie w jezyku
angielskim na specjalnosci Aerospace Engineering), wykorzystanie jezyka angielskiego rowniez na
studiach polskojezycznych (nauka jezyka technicznego, certyfikaty jezykowe) oraz wspodtpraca z
uczelniami zagranicznymi w ramach sieci PEGASUS. Przygotowujgc i ciggle modyfikujac
programy, tresci i metody nauczania na kierunku LiK, Wydziat prowadzi analize nauczania na
najlepszych uczelniach swiatowych ksztatcgcych inzynierdw lotniczych i kosmicznych. Istotne jest
takze szerokie wykorzystanie mozliwosci programéw ERASMUS+ oraz duza liczba studentéw
zagranicznych podejmujgcych nauczanie na Wydziale i kierunku,

e udziat studentéw w badaniach — integracja studentéw z dziatalnoscig naukowg na Wydziale,
wspodlne prace dyplomowe, artykuty, konferencje itp., istotna rola Két Naukowych, ktére
aktywnie prowadzg prace badawcze nadzorowane przez pracownikéw Wydziatu,

e wspoétpraca z przemystem — duza liczba porozumien o wspodtpracy i realny aktywny udziat firm
przemystowych w procesie ksztatcenia (praktyki, staze, prace dyplomowe),

e wsparcie udzielane przez Wydziat studenckiemu ruchowi naukowemu. Wydziat MEiL szczyci sie
najwiekszym na Politechnice Warszawskiej zaangazowaniem studentéw w dziatalnos¢ kot
naukowych. Nie jest to oczywiscie dziatalnos¢ obowigzkowa, ale stanowi znaczne utatwienie w
osigganiu zatozonych efektéw uczenia sie, atakze umozliwia uzyskanie rdznorodnych
kompetencji na poziomie przewyziszajgcym wymagane obligatoryjnie minimum. Realizujac
przyjetg koncepcje ksztatcenia, Wydziat MEIL udziela kotom naukowym wszechstronnego
wsparcia (materialnego, merytorycznego, organizacyjnego), a takze motywuje studentéw do
zaangazowania sie w tego rodzaju dziatalnos¢. Udziat studentéw w pracach kot naukowych nie
tylko rozwija ich zdolnosci manualne itechniczne, ale réwniez przyczynia sie do statego
podnoszenia przez nich kompetencji miekkich, takich jak zarzadzanie projektami, wspdtpraca w
grupie oraz umiejetnos¢ prezentacji i wystgpien publicznych podczas zawoddw i konferencji
naukowych, czesto o zasiegu miedzynarodowym. Studenci zrzeszeni w kotach naukowych
czynnie reprezentujg Uczelnie na piknikach naukowych, konferencjach i prestizowych zawodach
o randze miedzynarodowej. Z wiasnej inicjatywy, wraz z kadrg naukowg i administracyjng
Wydziatu MEiL, przy aktywnym wsparciu Wtadz Wydziatu, biorg udziat w tworzeniu wnioskéw o
dofinansowanie projektéw.

¢ Indywidualne granty studenckie — projekty realizowane przez studentéw pod nadzorem
pracownikéw naukowych, sponsorowane przez firmy zewnetrzne: Lockheed Martin, Boeing.

1.6.Kluczowe kierunkowe efekty uczenia sie

Wydziat MEiL realizuje koncepcje ksztatcenia zawierajgcg efekty uczenia sie, opisane zgodnie z Polska
Rama Kwalifikacji, dla studidw | i Il stopnia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka. Petng liste
kierunkowych efektéw uczenia sie, a takze ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia
efektdw uczenia sie, przedstawiono w tabelach umieszczonych na poczatku niniejszego raportu.
Kierunkowe efekty uczenia sie na obu stopniach studidéw kierunku LiK zostaty przyporzgdkowane do
obszaru nauk technicznych, a ich zbiér obejmuje efekty w zakresie wiedzy, umiejetnosci i
kompetencji spotecznych.

Koncepcja ksztatcenia zaktada utrzymanie rédwnowagi miedzy wszechstronnym przygotowaniem w
dyscyplinach podstawowych dla nowoczesnego lotnictwa i kosmonautyki, a szczegétowymi
kompetencjami specjalistycznymi. Dlatego ws$réd kluczowych efektéw uczenia sie znajdujg sie
zarowno te, ktore odnosza sie do wiedzy i umiejetnosci ogélnotechnicznych, jak i te bezposrednio
powigzane z rozwigzywaniem praktycznych zadan inzynierskich. Ze wzgledu na to, ze absolwenci
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kierunku LiK czesto podejmujg prace wymagajgca licznych interakcji oraz zespotowego rozwigzywania
problemdéw technicznych, réwniez efekty uczenia sie prowadzace do podnoszenia kompetenc;ji
spotecznych sg istotne w procesie ksztatcenia. Na wspodtczesnym rynku pracy istnieje oczekiwanie,
aby absolwenci studiow posiadali petne spektrum wiedzy zawodowej, dlatego na | stopniu
ksztatcenia efekty uczenia sie muszg odpowiadac holistycznym wymaganiom wobec nowoczesnego
inzyniera lotniczego, a na stopniu Il umozliwiaé osiggniecie zaawansowanego poziomu wiedzy i
umiejetnosci, pozwalajgcego na podjecie pracy badawczej oraz petnienie w zespole projektowym roli
kierowniczej.

Zaktadane efekty uczenia sie na poziomie pierwszego stopnia studidow obejmujg m.in. wiedze z
zakresu przedmiotow podstawowych. Sposrdd nich za kluczowe nalezy uzna¢ efekty odnoszace sie do
wiedzy i umiejetnosci w zakresie matematyki stosowanej oraz informatyki i metod numerycznych
(niezbedne we wszystkich dyscyplinach nauk technicznych), jak réwniez efekty odnoszace sie do
podstaw inzynierii mechanicznej, jako wiodgcej dyscypliny, w ktérej osadzony jest kierunek LiK na
wydziale MEiL. Dzieki osiggnieciu kluczowych efektéw, absolwent:

e Posiada uporzgdkowang wiedze w zakresie matematyki stosowanej niezbedng do zrozumienia
i wykorzystania formalizmu matematycznego stosowanego do opisu podstawowych zjawisk
termomechanicznych i elektrycznych, a takze przeprowadzania podstawowych obliczen
zwigzanych z zagadnieniami projektowania i modelowania ukfadéw technicznych
(LiK1_WO01);

e Ma uporzadkowang i podbudowana teoretycznie wiedze w zakresie mechaniki ogdlnej i
mechaniki ciata statego, w tym wytrzymatosci materiatéow i konstrukgcji. (LiK1_WQ05);

e Potrafi wykorzysta¢ poznane metody matematyczne i modele fizyczne, a takze obliczenia i
symulacje komputerowe w procesach projektowania, modelowania i oceny wtasnosci
mechanicznych i eksploatacyjnych typowych uktadéw i urzadzen mechanicznych (LiK1_U10);

e Potrafi zastosowac poznane zasady i prawa mechaniki klasycznej do tworzenia ilosciowego
opisu podstawowych zjawisk mechanicznych w uktadach technicznych. Potrafi dokonac
analizy wytrzymatosci i statecznosci wybranych rodzajow konstrukcji oraz zaprojektowad
proste urzadzenie mechaniczne (LiK1_U12).

Sposrdd  efektdw uczenia sie na pierwszym stopniu studidw, odnoszacych sie do wiedzy
i umiejetnosci specjalistycznych, za kluczowe nalezy uznac te, ktdre sg bezposrednio powigzane z
ksztatceniem w obszarze lotnictwa i kosmonautyki. Ze wzgledu na przyjeta koncepcje ksztatcenia,
szczegdlna waga przywigzywana jest do mechanicznych aspektéw lotnictwa i kosmonautyki.
Kluczowe efekty uczenia sie dotyczg mechaniki statkéw powietrznych, ich napeddéw, systemow i
wyposazenia. Dzieki ich osiggnieciu, absolwent:

e Ma uporzadkowang wiedze w zakresie podstaw aerodynamiki statkdw powietrznych i
mechaniki lotu; zna podstawy statecznosci i sterowania samolotem (LiK1_W11);

e Zna podstawowe rodzaje napeddéw lotniczych i kosmicznych, ich teoretyczne i rzeczywiste
obiegi termodynamiczne, podstawy konstrukcji, charakterystyki oraz zakresy ich zastosowan
(LiK1_W13);

e Zna zasady dziatania systeméw sterowania lotem, wspomagania lgdowania, antykolizyjnych,
czujnikdw i uktadéw nawigacji inercjalnej, rejestratorow lotu, systemow tgcznosci. Posiada
wiedze na temat podstawowych instalacji stosowanych w statkach latajgcych (LiK1_W14);
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e Ma uporzadkowang wiedze na temat drgan w fizyce i technice. Zna zjawiska aeroelastyczne
wystepujace w lotnictwie, ich charakterystyki, opis matematyczny, metody badan i sposoby
zapobiegania (LiK1_W15);

o Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejgce w lotnictwie i
kosmonautyce rozwigzania techniczne, w szczegdlnosci urzadzenia, obiekty, systemy,
procesy, ustugi (LiK1_U17);

e Potrafi przeanalizowaé wtasciwosci lotne i obcigzenia wybranych statkéw latajgcych i
wytrzymatosé ich struktur. Potrafi dobraé i przeanalizowaé¢ wiasciwosci ich napeddw i
wyposazenia (LiK1_U18);

Ksztatcenie na studiach pierwszego stopnia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka obejmuje réwniez
ksztattowanie i rozwijanie kompetencji spotecznych studentéw. Osiggngwszy zakfadane efekty
uczenia sie, absolwent bedzie rozumiat i akceptowat potrzebe ciggtego doksztatcania sie —
podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych (LiK1_KO01, LiK1_UOQ5), cechowat sie
odpowiedzialnoscig za wspdlnie realizowane zadania i umiejetnoscig pracy w zespole (LiK1_K04) oraz
duzg sSwiadomoscig potrzeby przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania prawa
(LiK1_KO3).

Na poziomie studiéw drugiego stopnia kierunku lotnictwo i kosmonautyka szereg przewidywanych
efektdw uczenia sie zwigzanych jest z pogtebianiem wiedzy i umiejetnosci, zdobytych podczas
studiéw pierwszego stopnia, w zakresie przedmiotéw podstawowych (LiK2_WO01, LiK2_ W02,
LiK2_WO03, Lik2_WO04, Lik2_U09) oraz kierunkowych (LiKk2_W10, LiK2_U10).

Wsrdd efektéw uczenia sie, zgodnie z ustalong koncepcjg ksztatcenia, a takze z przyjeciem — jako
wiodacej — dyscypliny inzynieria mechaniczna, jako kluczowe nalezy wskazac te, ktére odnoszg sie do
projektowania podzespotdw mechanicznych statkéw powietrznych, a takze do sterowania ztozonymi
uktadami dynamicznymi. Po osiggnieciu tych efektdw, absolwent:

e Zna metody regulacji automatycznej, kaskadowe uktady regulacji oraz metody oceny wtasnosci
dynamicznych uktadu regulacji. Posiada wiedze na temat metod projektowania uktadow
regulacji. (LiK2_W07);

Zna metody identyfikacji parametréw ukfadéw wystepujacych w technice. Zna zalety i
ograniczenia réznych metod przetwarzania sygnatéw (LiK2_WQ9);

Posiada wiedze na temat podstawowych i ztozonych mechanizméw wymiany ciepta. Zna
podstawowe prawa rzgdzace przeptywami ciepta i wtasciwosci termofizyczne materiatow
istotnych z punktu widzenia wymiany ciepfa. (Lik2_WO08);

Posiada wiedze na temat modelowania ruchu statku powietrznego. Zna réwnania ruchu
nieodksztatcalnych statkéw powietrznych oraz posiadajgcych dodatkowe stopnie swobody.
Ma wiedze na temat linearyzacji réwnan ruchu, metod wyznaczania pochodnych
aerodynamicznych oraz metod badania ruchu statkéw powietrznych w réznych fazach lotu.
(LiK2_W11);

Posiada wiedze na temat procesu projektowania statku latajgcego oraz funkcji, charakterystyk,
obcigzen i typowych przyktadéw konstrukcji jego elementéw. Zna wybrane fragmenty
obowigzujgcych przepiséw budowy statkdw powietrznych. (LiK2_W13);

Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggniec (technik i technologii)
w lotnictwie i kosmonautyce (LiK2_U12);
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e Potrafi dokonac krytycznej analizy sposobu funkcjonowania i ocenié istniejgce w lotnictwie i
kosmonautyce rozwigzania techniczne: urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi
(Lik2_U15).

e Potrafi zaproponowac ulepszenia/usprawnienia istniejgcych rozwigzan technicznych
(LiK2_U16).

Na osobne podkreslenie zastugujg efekty uczenia sie podporzadkowane istotnemu celowi ksztatcenia,
jakim jest przygotowanie absolwenta do prowadzenia badarn naukowych. Dzieki ich osiggnieciu,
absolwent potrafi:

e Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych witasciwie dobranych zrédet,
takze w jezyku angielskim; potrafi integrowa¢ uzyskane informacje dokonywaé ich
interpretacji i krytycznej oceny a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowaé i wyczerpujaco
uzasadniac¢ opinie (LiK2_U01);

o Potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi
problemami badawczymi (LiK2_U11);

e Potrafi planowaé i przeprowadzac¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowacd uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski (LiK2_U08);

e Potrafi przygotowac opracowanie naukowe w jezyku polskim i krétkie doniesienie naukowe w
jezyku angielskim, przedstawiajgce wyniki wtasnych badan naukowych (LiK2_U03).

Absolwent studiéw drugiego stopnia potrafi pracowaé indywidualnie i w zespole oraz kierowac
zespotami (LiK2_KO03), a takie mysle¢ i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy (LiK2_KO06). Zaktada sie
ponadto, ze stuchacz studiéw drugiego stopnia, niezaleznie od tego, jaki kierunek ukonczyt w ramach
pierwszego stopnia studidw, osiggnat wszystkie efekty uczenia sie w zakresie kompetencji
spotecznych, przewidziane dla pierwszego stopnia studiéw na kierunku LiK prowadzonego na
Wydziale MEiL.

Program studiéow pierwszego i drugiego stopnia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka uwzglednia
rowniez efekty ksztatcenia zwigzane ze znajomoscig jezyka obcego na poziomie biegtosci B2+
(LiK1_U03, LiK1_U06, Lik1_UO07, LiK2_UO01, LiK2_U02, Lik2_U03, LiK_U04). Dzieki osiggnieciu efektow
uczenia sie w tym obszarze, student zdobywa umiejetnosé porozumiewania sie w jezyku obcym w
srodowisku zawodowym, poprawnego postugiwania sie terminologia fachowg i korzystania ze
specjalistycznej literatury.

1.7.Efekty uczenia sie prowadzgce do uzyskania kompetencji inzynierskich

Ukonczenie studiéw pierwszego stopnia tgczy sie z uzyskaniem tytutu inzyniera, dlatego wsréd
zaktadanych efektéw uczenia sie duze znaczenie majg te z zakresu podstawowej wiedzy oraz
umiejetnosci inzynierskich, bezposrednio zwigzane z rozwigzywaniem zadan inzynierskich. Zaktadane
kierunkowe efekty uczenia sie majg da¢ absolwentowi wiedze i umiejetnosci umozliwiajace podjecie
pracy zawodowej i przygotowaé go do rozwigzywania roznorodnych problemoéw technicznych z
zakresu lotnictwa i kosmonautyki napotykanych w przemysle, a takze do prowadzenia wtasnych prac
rozwojowych i poszukiwania innowacyjnych rozwigzan. Zgodnie z przyjetg koncepcjg ksztatcenia,
szczegodlnie silny nacisk potozony jest na zagadnienia zwigzane z inzynierig mechaniczna.
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Wsrdd najistotniejszych przewidywanych efektdw uczenia sie na studiach pierwszego stopnia,
prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, nalezy wymieni¢ przede wszystkim te, ktére
odnoszg sie do umiejetnosci. Dzieki ich osiggnieciu, absolwent:

e Potrafi sporzadzi¢ i odczyta¢ dokumentacje techniczng zawierajaca rysunek techniczny oraz
opisa¢ geometrie konstruowanego urzgdzenia i jego czesci przy pomocy tréjwymiarowego
oprogramowania CAD (LiK1_U08);

e Potrafi napisa¢ proste programy obliczeniowe/symulacyjne wykorzystujgce poznane algorytmy
numeryczne i jezyki programowania; potrafi postuzyé sie podstawowymi narzedziami do
obrobki i wizualizacji wynikéw; umie przeprowadzi¢ krytyczng analize wynikéw (LiK1_U11);

e Potrafi zastosowac poznane zasady i prawa mechaniki klasycznej do tworzenia ilosciowego
opisu podstawowych zjawisk mechanicznych w uktadach technicznych. Potrafi dokonac
analizy wytrzymatosci i statecznosci wybranych rodzajow konstrukcji oraz zaprojektowad
proste urzgdzenie mechaniczne (LiK1_U12);

e Potrafi obliczy¢ charakterystyki prostych proceséw termodynamicznych, rozwigzaé proste
zagadnienia z zakresu statyki, kinematyki i dynamiki ptynéw. Potrafi objasnic¢ zasade dziatania
wybranych przyrzadéw pomiarowych i wykorzysta¢ je w badaniach eksperymentalnych w
laboratorium (LiK1_U12);

e Potrafi przeanalizowaé wtasciwosci lotne i obcigzenia wybranych statkéw latajgcych i
wytrzymatosé ich struktur. Potrafi dobraé i przeanalizowaé wtasciwosci ich napeddw i
wyposazenia (LiK1_U18);

e Potrafi dokonaé identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan inzynierskich o

charakterze praktycznym, charakterystycznych dla lotnictwa i kosmonautyki (LiK1_U19);

e Potrafi oceni¢ przydatnos¢ rutynowych metod i narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego dla lotnictwa i
kosmonautyki oraz wybrad i zastosowac wtasciwg metode i narzedzia (LiK1_U20);

Potrafi zaprojektowa¢ zgodnie z zadang specyfikacjg prosty statek latajacy i skonstruowac
wybrane jego elementy uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi (LiK1_U21);

Do uzyskania kompetencji inzynierskich w sposdb bezposredni prowadzg réwniez nastepujace efekty
uczenia sie: LiK1_U10, LiK1_U14, LiK1_U15.

Edukacja przysztego inzyniera to proces ztozony, nie mozna zatem pomija¢ efektdw uczenia sie
dotyczacych wiedzy i kompetencji spotecznych. Za najistotniejsze sposrdd nich — z punktu widzenia
kompetencji inzynierskich — nalezy uznaé: LiK1_WO02, LiK1_WO04, LiK1_WO05, LiK1_WO06, LiK1_W10,
LiK1_W16, LiK1_W18, LiK1_W19, LiK1_W21, LiK1_K02, LiK1_KO03, LiK1_K04 (by skroci¢ to
opracowanie, pomijamy rozwiniecie koddw; petna lista efektéw wraz z kodami otwiera niniejszy
raport).

Na studiach drugiego stopnia doskonalone sg kompetencje inzynierskie nabyte na wczes$niejszych
etapach edukacji. Efekty uczenia sie bezposrednio nawigzujgce do uzyskiwania lub poszerzania
kompetencji inzynierskich to: LiK2_WO07, LiK2_W08, LiK2_W09, LiK2_W10, LiK2_W11, LiK2_W13,
LiK2_W14, LiK2_W19, LiK2_W20, LiK2_U08, LiK2_U09, LiK2_U10, Lik2_U11, LiK2_U15, LiK2_U16,
LiK2_U17, LiK2_U18, LiK2_U19, LiK2_K06.

Nalezy podkresli¢, ze znaczna cze$¢ efektdow uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich jest osiggana podczas zaje¢ o charakterze laboratoryjnym badz projektowym. Zazwyczaj
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konkretny efekt uczenia sie jest osiggany na kilku przedmiotach. Spetnienie kierunkowego efektu
uczenia sie uzyskuje sie poprzez spetnienie wielu (bardziej szczegdétowych) przedmiotowych efektow
uczenia sie. Mozna to przesledzi¢ na przyktadzie efektu kierunkowego LiK1_U21 (Potrafi
zaprojektowac zgodnie z zadang specyfikacjq prosty statek latajgcy i skonstruowac¢ wybrane jego
elementy uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi). Zajecia umozliwiajgce osiggniecie tego
efektu oraz powigzane z nim przedmiotowe efekty uczenia sie przedstawiono na schemacie i w
ponizszej tabeli (niektdre przedmioty i ich potgczenia pominieto dla zachowania jasnosci).
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LiK1_U21 - Potrafi zaprojektowa¢ zgodnie z zadang specyfikacjg prosty statek latajgcy i skonstruowac
wybrane jego elementy uzywajac wiasciwych metod, technik i narzedzi
vi Praca dyplomowa

Przedmiot: ML.NW105 Grafika Inzynierska sem 1 W15, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW105 W1 Zna podstawy tworzenia rysunku aksonometrycznego.
ML.NW105_ W2 Zna zasady odwzorowania elementow geometrycznych na kilku rzutniach.

ML.NW105_U1 Potrafi wykona¢ rysunek aksonometryczny.

ML.NW105_U2 Potrafi odwzorowac¢ elementy geometryczne i relacje geometryczne zachodzace
pomiedzy nimi.

Przedmiot: ML.NW118 Zapis Konstrukcji — CAD | sem 2 WO, C30, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW118_ W1 Zna zasady wykonywania rysunku warsztatowego pojedynczej czesci.
ML.NW118 W3 Rozumie potrzebe korzystania z Polskich Norm w zakresie Rysunku Technicznego.
ML.NW118 W4 Zna zasady wykonywania rysunku ztozeniowego.
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ML.NW118 U1 Potrafi wykonac rysunek warsztatowy przedmiotu z natury.
ML.NW118_ U2 Potrafi korzysta¢ z Polskich Norm.

ML.NW118 U4 Potrafi wykonac rysunek ztozeniowy.

Przedmiot: ML.NK431 Zapis Konstrukcji — CAD I, sem 3 WO, CO, P30, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK431_W1 Zna zasady wykonywania rysunku warsztatowego pojedynczej czesci z
uwzglednieniem stanu powierzchni.

ML.NK431_ W2 Zna zasade wykonywania rysunkéw wykonawczych czesci wspdtpracujgcych z
uwzglednieniem tolerancji i pasowania.

ML.NK431_W4 Zna zasade wykonania rysunku ztozeniowego w systemie CAD-2D przy wykorzystaniu
biblioteki rysunkéw czesci znormalizowanych.

ML.NK431_WS5 Ma podstawowg wiedze tworzenia dokumentacji dwuwymiarowej w systemie CAD-
3D.

ML.NK431_U4 Potrafi wykonac rysunek ztozeniowy w systemie CAD-2D przy wykorzystaniu biblioteki
rysunkow czesci znormalizowanych.

ML.NK431_US5 Potrafi wykona¢ rysunek warsztatowy czesci przy wykorzystaniu systemu CAD-3D.

Przedmiot: ML.NK690 Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE, sem 4 WO, CO, P30, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK690_U1 Potrafi postugiwaé sie na poziomie podstawowym wybranym zintegrowanym

systemem CAD/CAM/CAE na przyktadzie jednego z trzech: NX- Unigraphics, CATIA lub
ProEngineerCREO. W szczegdlnosci potrafi (...)

Przedmiot: ML.NW124 Podstawy konstrukcji maszyn 1, sem 3 W15, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie
ML.NW124 W1 Zna ogdlne i szczegdétowe zasady projektowania oraz procedure projektowania.

ML.NW124 W2 Ma wiedze o najwazniejszych procesach prowadzacych do uszkodzen obiektow
mechanicznych.

ML.NW124_US5 Potrafi przeprowadzi¢ niezbedne obliczenia inzynierskie wytrzymatosci i trwatosci
zmeczeniowej (...)

ML.NW124_U6 Potrafi zaprojektowaé proste potagczenie elementéw: (...)

Przedmiot: ML.NW125 Podstawy konstrukcji maszyn 2, sem 4 W15, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW125 W1 Zna rozwigzania konstrukcyjne typowych zespotéw elementéw stosowane w
urzadzeniach mechanicznych, zwtaszcza w uktadach przenoszenia napedu, takie jak: potgczenia
Srubowe, mechanizmy srubowe, tozyska toczne, tozyska slizgowe, waty, osie, sprzegta, przektadnie,
zespoty elementdw sieci przesytowychiin {...)

ML.NW125 U1 Ma zdolno$¢ widzenia okreslonej catosci, ktérej czescig jest rozwigzywany problem,

(...)
ML.NW125_US5 Potrafi przeprowadzic¢ niezbedne obliczenia inzynierskie (...)
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Przedmiot: ML.NK365 Podstawy konstrukcji maszyn 3, sem 5 W15, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK365_W1 Zna przyczyny niepewnosci w dziatalnosci inzynierskiej i stosowane sposoby jej
zmniejszania.

ML.NK365_U1 Potrafi zaprojektowac strukture przektadni zebatej (...)
ML.NK365_K1 Zna role spoteczng i odpowiedzialnos¢ inzyniera (...)

Przedmiot: NK368 Podstawy konstrukcji maszyn 6, sem 6 WO, CO, P30, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK368_U1 Potrafi zaprojektowad uktad przeniesienia napedu lub fragment struktur nosnej statku
latajgcego realizujgcy Scisle okreslong funkcje i spetniajgcy narzucone z géry zatozenia konstrukcyjne.

ML.NK368_U2 Potrafi sporzadzi¢ model uproszczony urzgdzenia pozwalajgcy na przeprowadzenie
poprawnej analizy w zakresie kinematyki i statyki.

Przedmiot: ML.NK399 Techniki wytwarzania | sem 3 W30, CO, PO, LO

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK399 W1 Ma podstawowa wiedze o procesach ksztattowania plastycznego materiatéw (...)
ML.NK399 W2 Zna metody odlewania materiatéw (...)

ML.NK399 W3 Posiada wiedze na temat wytwarzania cze$ci metodg proszkéw spiekanych.
ML.NK399 W4 Ma podstawowa wiedze o metodach spajania materiatéw (...)

ML.NK399 W5 Ma podstawowa wiedze o obrébce skrawaniem (...)

ML.NK399 W6 Ma podstawowg wiedze o obrdbkach doktadnosciowo-gtadkosciowych (...)
ML.NK399 W7 Ma podstawowa wiedze o obrébce materiatéw trudnoobrabialnych (...)

Przedmiot: ML.NK400 Techniki wytwarzania Il sem 4 WO, CO, PO, L30
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK400_W1 Posiada podstawowg wiedze o pomiarach geometrii czesci maszyn (...
ML.NK400_W3 Posiada wiedze o skrawalnosci materiatow, (...)

ML.NK400_W4 Zna konstrukcje obrabiarek i narzedzi do réznego rodzaju obrébek: (...)
ML.NK400_U1 Potrafi zastosowac¢ odpowiednie przyrzady i metody pomiaru (...)
ML.NK400_U3 Potrafi napisac prosty program dla obrabiarki sterowanej numerycznie (...)
ML.NK400_U4 Potrafi dobraé¢ metode spajania materiatéw (...)

ML.NK400_U5 Umie dokona¢ wyboru wtasciwej obrobki (...)

Przedmiot: ML.NK401 Konstrukcja i Integracja Ptatowca sem 6 W15, CO, P15, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK401_W1 Zna podstawy wytwarzania elementdw blaszanych ptatowca.
ML.NK401_W?2 Zna podstawowe techniki wytwarzania struktur kompozytowych, (...)

ML.NK401_ W3 Zna zasady procesu odwzorowania geometrii ptatowca, kompletacji i montazu
ptatowca.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 36




ML.NK401_W4 Zna zasad konstruowania przyrzgdéw montazowych i kontrolowania ich geometrii.
ML.NK401_U1 Potrafi opracowa¢ proces formowania i tgczenia blach w strukturach ptatowca.
ML.NK401_U2 Potrafi zaprojektowaé proces odwzorowania geometrii ptatowca.

ML.NK401_U3 Potrafi konstruowac przyrzagdy montazowe.

Przedmiot: ML.NW107 Materiaty sem 1 W30, CO, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW107_W1 Zna charakterystyki gtdwnych grup materiatowych tj. metalicznych, polimerowych,
ceramicznych oraz kompozytéw (...)

ML.NW107_W2 Zna zaleznosci pomiedzy budowg materiatdw a ich wtasciwosciami.

ML.NW107_U1 Umie na podstawie zdobytej wiedzy i zrédet literaturowych sformutowaé wymagania
co do materiatu dla danej aplikacji.

ML.NW107_U2 Umie korzystac z baz materiatowych i metodyki doboru materiatu.

ML.NW107_U3 Umie do danej grupy materiatow dobrac obrébke cieplna.

Przedmiot: ML.NW117 Wytrzymatos¢ Konstrukcji | sem 2 W30, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW117_W1 Zna i rozumie pojecia opisujgce stan naprezenia, stan odksztatcenia oraz prawo
Hooke’a.

ML.NW117_W2 Zna i rozumie pojecia naprezenia zredukowanego i hipotez wytrzymatosciowych
ML.NW117_W3 Rozumie i objasni pojecie wspodtczynnika bezpieczeristwa konstrukcji.
ML.NW117_U1 Umie analizowac stan naprezenia, stan odksztatcenia oraz powigzanie miedzy nimi.
ML.NW117_U2 Umie analizowac prace preta rozcigganego.

ML.NW117_U3 Umie analizowa¢ prace preta skrecanego.

ML.NW117_US5 Umie analizowa¢ prace preta zginanego.

Przedmiot: ML.NK427 Wytrzymatos$¢ Konstrukgji Il sem 3 W15, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK427_W1 Zna i rozumie pojecia konstrukcji pretowych statycznie wyznaczalnych i statycznie
niewyznaczalnych.

ML.NK427_W?2 Zna i rozumie pojecia naprezen cieplnych i montazowych.
ML.NK427_W3 Rozumie pojecia definiujgce prace powtok osiowosymetrycznych w stanie bfonowym.
ML.NK427_W4 Rozumie i objasni pojecie wyboczenia preta sciskanego (...)

ML.NK427 U1 Umie okresli¢ rozktady sit wewnetrznych w ramach statycznie wyznaczalnych (i
niewyznaczalnych — U4).

ML.NK427 U2 Umie wyznaczyé przemieszczenie punktu w ramach statycznie wyznaczalnych (i
niewyznaczalnych — U4).

Przedmiot: ML.NK335 Materiaty Lotnicze sem 5 W30, CO, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK335_ W1 Wie, jakie materiaty stosuje sie w rozwigzaniach konstrukcyjnych struktur lotniczych
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ML.NK335_W2 Ma wiedze dotyczacg kryteridw poréwnawczych réznych materiatéow do budowy
lotniczych (...)

ML.NK335_W3 Zna charakterystyki wytrzymatosciowe réznych materiatéw do budowy struktur
lotniczych (...)

ML.NK335_U1 Umie zastosowa¢ wskazniki pordwnawcze dla réznego rodzaju materiatow.

ML.NK335_U2 Umie dokonac¢ inzynierskiego oszacowania stopnia wykorzystania nosnosci
materiatow w strukturach lotniczych.

ML.NK335_K1 Jest w stanie oceni¢ dane materialowe podawane przez réznych autoréw.

ML.NK335_K2 Student potrafi przeprowadzi¢ analize kosztéw.

Przedmiot: ML.NW108 Mechanika | sem 1 W15, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW108 W01 Student ma podstawowg wiedze o sitach, momentach sit, parach sit. Wie co to jest
tarcie poslizgowe i toczne, geometria mas.

ML.NW108 W02 Student wie jak wykorzystac¢ rachunek wektorowy w zagadnieniach ze statyki

ML.NW108 W03 Student zna zakres stosowalnosci metod statyki niutonowskiej, w tym wie czym sie
réznig zagadnienia statycznie wyznaczalne od statycznie niewyznaczalnych.

ML.NW108 UO01 Student potrafi rozwigzywac proste problemy z zakresu statyki, w szczegdlnosci
umie uwalniaé od wiezéw, redukowac uktady sit i momentéw oraz uktadac¢ réwnania réwnowagi ciat
obcigzonych dowolnym uktadem sit i momentéw.

ML.NW108 U02 Student potrafi wykorzystaé rachunek wektorowy w statyce niutonowskie;j.

ML.NW108_UO03 Student umie okresli¢ zakres stosowalnosci metod statyki niutonowskie

Przedmiot: ML.NW115 Mechanika Il sem 2 W30, C30, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie
ML.NW115_W1 Student wie, jak rozwigzywac proste problemy z zakresu mechaniki niutonowskie;j.

ML.NW115_W?2 Student wie, jak wykorzysta¢ rachunek rézniczkowy i catkowy w zagadnieniach
kinematyki i dynamiki.

ML.NW115_ W3 Student zna zakres stosowalnosci kinematyki i dynamiki niutonowskiej. Zna
paradygmat tej dyscypliny.

ML.NW115_ U1 Student umie rozwigzywac proste problemy z zakresu kinematyki i dynamiki.

ML.NW115 U2 Student umie wykorzysta¢ podstawy rachunku rdézniczkowego i catkowego w
kinematyce i dynamice.

ML.NW115 U3 Student umie okresli¢ obszar zagadnien, gdzie mozna skutecznie stosowac narzedzia
mechaniki niutonowskiej.

Przedmiot: ML.NK472 Mechanika Lotu | sem 4 W15, CO, P15, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK472_W1 Zna podstawowe symetryczne charakterystyki aerodynamiczne typowych aerodyn,
zaleznosci charakterystyk od ksztattéw aparatéw latajgcych, warunkéw lotu i wiasnosci osrodka (...)

ML.NK472_U1 Potrafi oszacowac charakterystyki na podstawie rysunkéw i danych aparatu
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latajacego.
ML.NK472_U2 Umie konstruowac proste modele fizyczne i matematyczne opisujgce podstawowe
przypadki lotu aerodyny {...)

ML.NK472_U3 Potrafi - na podstawie rozwigzan modeli matematycznych oraz danych konkretnego
aparatu latajagcego — przeanalizowac podstawowe przypadki lotu tak, by uzyskac zbiér parametréow
opisujgcych osiggi aparatu oraz umiec przeprowadzic krytyczng analize uzyskanych wynikow.

Przedmiot: ML.NK457 Mechanika Lotu Il sem 5 W15, CO, P15, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK457_W1 Zna szczegétowo charakterystyki aerodynamiczne podtuzne typowych aerodyn w
zakresie niezbednym do analizy podtuznej réwnowagi, statycznej statecznosci i sterownosci, oraz
potrafi oszacowac te charakterystyki na podstawie rysunkéw i danych aparatu latajgcego.

ML.NK457_W2 Zna definicje i sens statycznych zapasow statecznosci i sterownosci oraz kryteriow
statycznej sterownosci aerodyny.

ML.NK457_ W3 Zna w zakresie ogdlnym boczne (asymetryczne) charakterystyki aerodynamiczne i
boczne statyczne kryteria statecznosciowe i sterownosciowe.

ML.NK457 U1 Umie konstruowacé proste modele fizyczne i matematyczne opisujace réwnowage
podtuzng i boczng aerodyny oraz proste przypadki krzywoliniowych ustalonych i nieustalonych
ruchéw statku powietrznego.

ML.NK457_U2 Umie wyznacza¢ na podstawie tych modeli statyczne kryteria statecznosciowe i
sterownosciowe oraz analizowac ruchy krzywoliniowe.

ML.NK457 U3 Potrafi - na podstawie rozwigzan modeli matematycznych oraz danych konkretnego
aparatu latajagcego— przeanalizowac jego podtuzng i boczng rownowage, wtasciwosci statecznosciowe
i sterownosciowe, oraz umie podac krytyczna analize uzyskanych wynikéw.

Przedmiot: NW122A Mechanika Ptynéw | sem 3 W30, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie
ML.NW122_ W1 Zna podstawy statyki i kinematyki osrodka ciggtego.

ML.NW122_W2 Ma podstawowqg wiedze w zakresie formutowania zasad zachowania dla ptynu,
rownan opisujacych jego ruch i ich catek pierwszych, a takie sposobdéw okreslania reakcji
aero/hydrodynamicznych.

ML.NW122 W3 Ma podstawowg wiedze na temat modelu ptynu newtonowskiego oraz inzynierskich
metod wyznaczania ruchu laminarnego i turbulentnego cieczy lepkiej w rurociggach, zna pojecie
podobienstwa dynamicznego przeptywow i znaczenie fizyczne podstawowych liczb podobieristwa.

ML.NW122_ W4 Ma elementarng wiedze w zakresie podstaw dynamiki gazow.
ML.NW122 U1 Potrafi rozwigzaé proste zagadnienia inzynierskie z zakresu statyki cieczy.

ML.NW122 U2 Potrafi postuzy¢ sie aparatem algebry i analizy wektorowej do wyznaczenia
charakterystyk ruchu ptynu.

ML.NW122 U3 Potrafi rozwigza¢ zagadnienia wyznaczania ruchu cieczy idealnej lub rzeczywistej w
prostych rurociggach postugujac sie podstawowym lub uogdlnionym réwnaniem Bernoulliego.

ML.NW122 U4 Postugujgc sie catkowa postacig zasady zachowania pedu potrafi rozwigza¢ proste
przypadki zagadnienia wyznaczania reakcji hydro/aerodynamicznych.

ML.NW122 U5 Potrafi dokonaé prostej analizy warunkéw podobienstwa dynamicznego, a takze
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wykorzysta¢ metody analizy wymiarowej do przewidywania formalnej postaci praw fizycznych.

ML.NW122_U6 Potrafi wykorzystaé réwnanie energii do wyznaczania parametrow
gazodynamicznych, a takze umie okresli¢ relacje pomiedzy parametrami gazodynamicznymi przed i
za prostopadta falg uderzeniowa.

Przedmiot: NK473 Aerodynamika | sem 4 W30, CO, PO, LO

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK473_W1 Ma podstawowg wiedze odnosnie fizykalnych podstaw generowania sit
aerodynamicznych oraz wystepujacych zjawisk przeptywowych.

ML.NK473_W?2 Zna réwnania rzadzace przeptywem ptynu, stosowane poziomy uproszczen réwnan

oraz skutki tych uproszczen.

ML.NK473_W3 Ma podstawowg wiedze nt. optywu profilu lotniczego, zna zwigzek sity
aerodynamicznej z cyrkulacja i znaczenie warunku KuttyZukowskiego, zna definicje wspétczynnikéw
aerodynamicznych oraz pojecie doskonatosci i biegunowej profilu lotniczego.

ML.NK473_W4 Posiada podstawowg wiedze nt. optywu skrzydta o skonczonym wydtuzeniu, zna
wptyw skonczonego wydtuzenia na charakterystyki aerodynamiczne.

ML.NK473_W5 Ma podstawowg wiedze nt. podstaw teoretycznych dynamiki gazéw, zna wptyw
Scisliwosci na charakterystyki aerodynamiczne.

ML.NK473_ W6 Ma podstawowa wiedze nt. przeptywédw Scisliwych poddzwiekowych,
okotodzwiekowych oraz naddzwiekowych. Zna pojecia oporu falowego, krytycznej liczby Macha,
liczby Macha wzrostu oporu, buffetingu transonicznego, nagrzewania aerodynamicznego.

ML.NK473 U1 Potrafi opisa¢ sposdb wyznaczania potencjalnego optywu profilu lotniczego z
uwzglednieniem warunku Kutty-Zukowskiego.

ML.NK473 U2 Potrafi wyznaczy¢ opér indukowany, a takze objasni¢ fizyczne powody jego
powstawania i zwigzek z geometrig skrzydta.

ML.NK473_U3 Potrafi okresli¢ poprawki charakterystyk aerodynamicznych zwigzane ze $cisliwoscig
osrodka.

ML.NK473 U4 Potrafi opisa¢ obraz naddzwiekowego optywu cienkiego profili i wyznaczy¢ jego
charakterystyki aerodynamiczne.

Przedmiot: ML.NK307 Budowa i Projektowanie Obiektdw Latajgcych | sem 5 W30, CO, P15, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK307_W!1 Student zna elementy sktadowe projektu statku powietrznego.

ML.NK307_W?2 Student zna funkcje, charakterystyki i obcigzenia konstrukcji elementéow samolotu.

ML.NK307_W3 Student zna wybrane fragmenty obowigzujgcych przepiséw budowy statkow
powietrznych.

ML.NK307_W4 Student potrafi przeprowadzi¢ analize trendow.

ML.NK307_U1 Student potrafi zredagowa¢ dokumentacje zrealizowanej pracy inzynierskie;j.
ML.NK307_U2 Student potrafi przeprowadzi¢ analize kosztow.

ML.NK307_U3 Student potrafi zaprojektowac prosty samolot.

ML.NK307_US5 Potrafi przeanalizowaé wtasciwosci lotne i obcigzenia samolotu oraz potrafi dobrac i
przeanalizowa¢ wtasciwosci jego napedu i wyposazenia.
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ML.NK307_K1 Student ma swiadomos¢ realizacji zadan w sposdb terminowy.

Przedmiot: ML.NK308 Budowa i Projektowanie Obiektéw Latajacych I, sem 6 W15, CO, P30, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK307_W1 Student zna elementy sktadowe projektu statku powietrznego.

ML.NK307_W2 Student zna funkcje, charakterystyki i obcigzenia konstrukcji elementéw samolotu.

ML.NK307_W3 Student zna wybrane fragmenty obowigzujgcych przepiséw budowy statkow
powietrznych.

ML.NK307_U1 Student potrafi zredagowa¢ dokumentacje zrealizowanej pracy inzynierskiej.
ML.NK307_U3 Student potrafi zaprojektowaé prosty samolot.

ML.NK307_K1 Student ma swiadomos¢ realizacji zadan w sposdb terminowy.

Przedmiot: ML.NW101 Algebra z geometrig sem 1 WO, C45, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW101_WO01 Zna arytmetyke zespolong. Posiada podstawowg wiedze o wielomianach zmiennej
zespolonej.

ML.NW101 W02 Zna podstawy rachunku macierzowego, teorii wyznacznikdw oraz metody
rozwigzywania uktadéw réwnan algebraicznych liniowych. Rozumie pojecia wartosci wtasnej i
wektora wiasnego macierzy.

ML.NW101_WO03 Zna podstawowe pojecia teorii przestrzeni liniowych oraz przeksztatcen liniowych.

ML.NW101 W04 Ma podstawowag wiedze w zakresie geometrii analitycznej przestrzennej. Zna
podstawowe fakty dotyczace powierzchni stopnia drugiego oraz krzywych w przestrzeni.

ML.NW101_U01 Potrafi wykonywaé podstawowe dziatania na liczbach zespolonych. Umie
potegowaé i wyznacza¢ pierwiastki liczb zespolonych. Potrafi réwniez rozktada¢ wielomiany na
czynniki i wyznaczad ich pierwiastki.

ML.NW101_U02 Potrafi wykonywa¢ operacje na macierzach i wyznacznikach. Umie wyznacza¢ rzad
macierzy i rozwigzywaé uktady réwnan algebraicznych liniowych. Potrafi znalez¢ wartosci wiasne i
wektory wtasne macierzy.

ML.NW101_U03 Potrafi bada¢ liniowa niezaleznos¢ wektoréw oraz sprawdzaé, czy uktad wektoréw
stanowi baze przestrzeni liniowej.

ML.NW101_U04 Potrafi opisywac proste i ptaszczyzny w przestrzeni oraz badac relacje miedzy nimi.

ML.NW101_UO05 Umie narysowac powierzchnie stopnia drugiego na podstawie jej réwnania
kanonicznego. Potrafi wyznaczaé parametry krzywych oraz tréjscian Freneta.

Przedmiot: ML.NW102 Analiza | sem 1 W30, C45, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW102_WO01 Zna podstawowe pojecia analizy takie jak przestrzen metryczna, zbieznos¢ w
przestrzeni metrycznej, odwzorowania przestrzeni metrycznych i ich wtasnosci.

ML.NW102_WO02 Zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej.

ML.NW102_WO03 Zna podstawy rachunku catkowego funkcji jednej zmiennej rzeczywistej, w tym
pierwsze i drugie twierdzenie podstawowe rachunku catkowego.

ML.NW102_WO04 Zna podstawy rachunku rézniczkowego funkcji wielu zmiennych rzeczywistych, w
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tym pojecie pochodnej czgstkowej, pochodnej kierunkowej i gradientu.

ML.NW102_U1 Potrafi postugiwaé sie funkcjami elementarnymi jednej zmiennej rzeczywistej,
oblicza¢ granice wtasciwe i niewtasciwe funkcji oraz badac jej ciggtosc.

ML.NW102_U2 Potrafi oblicza¢ pochodne funkcji jednej zmiennej (w tym: pochodne funkcji
ztozonej), bada¢ monotonicznosc i ekstrema funkcji, wyznacza¢ réwnanie stycznej do wykresu oraz
stosowac twierdzenie de I'Hospitala do obliczania granic.

ML.NW102_U3 Potrafi oblicza¢ catki nieoznaczone za pomoca twierdzen o catkowaniu przez czesci,
catkowaniu przez podstawienie, potrafi catkowaé funkcje wymierne.

ML.NW102_U4 Potrafi oblicza¢ catki oznaczone, umie stosowaé je w geometrii i fizyce. Umie liczy¢
proste catki niewtfasciwe.

ML.NW102_U5 Potrafi oblicza¢ pochodne czgstkowe funkcji n zmiennych, w tym: pochodne
czastkowe funkcji ztozonych oraz wyznacza¢ pochodng kierunkowsa.

ML.NW102_U6 Potrafi wyznacza¢ ekstrema funkcji dwdch zmiennych i ptaszczyzne styczng do
wykresu funkcji dwdch zmiennych, umie postugiwac sie twierdzeniem o funkcji uwiktanej.

ML.NW102_K1 Ma swiadomos¢ koniecznosci samoksztatcenia, systematycznosci i doktadnosci.

Przedmiot: ML.NW90 Analiza Il sem 2 W30, C30, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie
ML.NWS0_W1 Zna podstawowe pojecia teorii réwnan rozniczkowych zwyczajnych.

ML.NWS0_W?2 Zna metody rozwigzywania podstawowych réwnan rézniczkowych pierwszego rzedu i
réownan liniowych rzedu n-tego.

ML.NWS0_W3 Zna metody rozwigzywania niektérych uktadéw réwnan rdzniczkowych, w tym
metode eliminacji i macierzowa.

ML.NWS0_W4 Zna podstawy rachunku catkowego funkcji dwdch i trzech zmiennych. Zna
zastosowania catki podwajnej i potrdjnej w geometrii i fizyce.

ML.NW90_WS5 Ma podstawowa wiedze w zakresie obliczania catek krzywoliniowych i stosowania ich
w geometrii i fizyce. Zna podstawowe pojecia analizy wektorowej.

ML.NW90_U1 Potrafi rozwigzywaé podstawowe rdownania pierwszego rzedu oraz badad
jednoznacznos$é rozwigzania zagadnienia Cauchy'ego.

ML.NW90_U2 Potrafi wyznacza¢ uktad fundamentalny rozwigzan réwnania liniowego o statych

wspotczynnikach i réwnania Eulera. Umie stosowa¢ metode uzmienniania statych i metoda
przewidywan.

ML.NW90_U3 Potrafi rozwigzywac proste uktady réwnan liniowych metoda eliminacji i metoda
macierzowa.

ML.NW90_U4 Potrafi oblicza¢ catki podwdjne i potréjne wykorzystujagc réwniez wspotrzedne
biegunowe i sferyczne.

ML.NW90_US5 Potrafi oblicza¢ catki krzywoliniowe oraz stosowac je w geometrii i fizyce. Potrafi

wyznacza¢ potencjat pola wektorowego i wykorzysta¢ go do obliczania catki krzywoliniowe;j
skierowane;.

Przedmiot: NW91A Analiza Il sem 3 W15, C30, PO, LO

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie
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ML.NW91 W1 Ma podstawowg wiedze w zakresie obliczania catek powierzchniowych. Zna
twierdzenie Gaussa i twierdzenie Stokesa.

ML.NW91 W2 Ma podstawowg wiedze w zakresie szeregdw liczbowych i szeregdéw funkcyjnych.
ML.NW91 W3 Zna szeregi Fouriera i wzor catkowy Fouriera.

ML.NW91_U1 Potrafi oblicza¢ proste catki powierzchniowe i stosowac je w fizyce. Potrafi stosowac
twierdzenie Gaussa i twierdzenie Stokesa.

ML.NW91_U2 Umie badad zbieznos¢ szeregdw liczbowych rzeczywistych i zespolonych.

NW91 U3 Umie wyznaczaé przedziat zbieznosci szeregu potegowego oraz przedstawial proste
funkcje za pomoca szeregu potegowego

ML.NW91_U4 Umie przedstawia¢ proste funkcje za pomocy szeregu Fouriera i wzoru catkowego
Fouriera.

Przedmiot: ML.NW116 Termodynamika | sem 2 W30, C30, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW116_W1 Zna podstawowe parametry fizyczne opisujgce stan termodynamiczny uktaddw, jak
rowniez wtasciwosci termofizyczne substancji istotne z punktu widzenia efektdw energetycznych
przemian termodynamicznych.

ML.NW116_W2 Rozumie ograniczenia sprawnosci konwersji energii w maszynach cieplnych
wynikajgce z Il zasady termodynamiki. Zna pojecie entropii.

ML.NW116_W3 Zna modele teoretyczne (przemiany termodynamiczne) gazowych silnikow
cieplnych.

ML.NW116_W4 Ma podstawowa wiedze na temat wtasciwosci fizycznych oraz réwnania stanu dla
gazéw rzeczywistych. Potrafi podaé réznice miedzy gazem doskonatym i rzeczywistym.

ML.NW116_U1 Potrafi wykona¢ obliczenia bilansowe prostego uktadu/systemu energetycznego.

ML.NW116_U2 Potrafi oceni¢ sprawnosé konwersji energii w urzadzeniach cieplnych na gruncie Il
zasady termodynamiki.

ML.NW116_U3 Potrafi wyznaczy¢ ciepto i prace przemian odwracalnych gazu doskonatego.

ML.NW116_U4 Potrafi wyznaczy¢ teoretyczng sprawnos¢ obiegu gazowego sktadajgcego sie z
przemian odwracalnych.

Przedmiot: ML.NK433A Zespoty Napedowe | sem 4 W30, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK433A_ W1 Student ma wiedze na temat obiegdw poréwnawczych silnika ttokowego i silnika
turbinowego.

ML.NK433A W2 Student rozumie istote sprawnosci napedowej dla zespotu napedowego: silnik
ttokowy - Smigto, silnika turbinowego oraz silnika rakietowego.

ML.NK433A_ W3 Student ma wiedze na temat sprezarek silnikow lotniczych oraz komar spalania.

ML.NK433A_ W4 Student rozumie zadania i ograniczenia komoér spalania lotniczych silnikow
turbinowych.

ML.NK433A_U1 Student umie obliczy¢ ciag silnika lotniczego i rakietowego.
ML.NK433A_U2 Student umie obliczy¢ parametry efektywne silnika ttokowego.
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ML.NK433A_ U3 Student potrafi napisa¢ bilans termodynamiczny dla komory spalania silnika
turbinowego.

ML.NK433A U4 Student potrafi napisa¢ bilans mocy dla turbiny i sprezarki oraz wyznaczy¢ niezbedne
temperatury zachodzgcych proceséw.

ML.NK433A U5 Student posiada umiejetnosc obliczania sprezu optymalnego dla sprezarki lotniczej.

ML.NK433A_U6 Student potrafi wyznaczy¢ jednostkowe zuzycie paliwa dla silnika turbinowego.

Przedmiot: ML.NW113A Elektrotechnika | sem 2 W30, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie
ML.NW113A_ W1 Student zna prawa Ohma i Kirchhoffa dla obwoddéw elektrycznych i magnetycznych.

ML.NW113A W2 Student wie jak wytwarzany jest prad tréjfazowy i rozumie stosowanie uktaddéw
tréjfazowych 3 i 4-przewodowych niskiego napiecia.

ML.NW113A W3 Student rozumie podstawy dziatania Maszyn Elektrycznych.

ML.NW113A U1 Student posiada umiejetnos¢ rozwigzywania obwodow elektrycznych pradu statego
i sinusoidalnie zmiennego (1-fazowego i 3-fazowego w stanie ustalonym).

ML.NW113A U2 Student umie poréwnac i zastosowac podstawowe maszyny elektryczne.

ML.NW113A U3 Student potrafi dobra¢ podstawowe obwody ochrony przeciwporazeniowej w
instalacjach niskiego napiecia.

Przedmiot: ML.NW123 Podstawy automatyki i sterowania | sem 3 W30, C15, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW123_ W1 Student zna pojecie transformaty Laplace'a.

ML.NW123_W2 Student zna pojecie transmitancji operatorowej i widmowej uktadu.
ML.NW123_WS3 Student zna pojecia sprzezenie zwrotne, ukfad otwarty i uktad zamkniety.
ML.NW123_W4 Student zna ogdlne twierdzenie o stabilnosci uktadéw liniowych.

ML.NW123_WS5 Student zna wybrane kryteria oceny stabilnosci uktadéw liniowych.
ML.NW123_ W6 Student zna podstawy regulacji PID.

ML.NW123_U1 Student potrafi dokona¢ transformaty Laplace'a wybranego sygnatu technicznego.
ML.NW123_U2 Student potrafi wyznaczy¢ odpowiedz uktadu na typowe wymuszenia techniczne.
ML.NW123_U3 Student potrafi zastosowac wybrane kryteria stabilnosci uktadéw liniowych.
ML.NW123_U4 Student potrafi wymieni¢ podstawowe wskazniki jakosci regulacji.

ML.NW123 U5 Student potrafi opisa¢ co najmniej jedng metode doboru nastaw regulatora PID

Przedmiot: NK467 Systemy Poktadowe | sem 3 W30, CO, PO, LO
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK467_W1 Zna podstawy fizyczne dziatania systeméw wystepujagcych na poktadach
wspotczesnych statkdw powietrznych. Umie podaé zjawiska fizyczne istotne dla dziatania danego
systemu lotniczego.

ML.NK467_W?2 Zna cel stosowania danego systemu. Potrafi wymieni¢ podstawowe funkcje systemu
poktadowego
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ML.NK467_W3 Umie wskazac istotne elementy systemu lotniczego i wyjasni¢ wspodtdziatanie tych
elementdéw. Umie przedstawi¢ w usystematyzowany sposéb zasade dziatania systemu lotniczego.

ML.NK467_W4 Zna podstawy wyznaczania pozycji, predkosci i potozenia przestrzennego statkéw
powietrznych. Umie wyjasni¢ sposoby wyznaczania pozycji, predkosci i potozenia w uktadach
nawigacyjnych statkdw powietrznych.

ML.NK467_W5 Zna zrédta i sposoby wytwarzania i zarzadzania energig na poktadzie statkow
powietrznych. Umie podaé rodzaje energii wykorzystywane na poktadach statkdw powietrznych,
systemy w ktérych sg wykorzystywane, zalety, wady i ograniczenia w wykorzystywaniu danego
rodzaju energii.

ML.NK467_U1 Potrafi dokona¢ analizy systemu pod katem skutkéw awarii elementow.

Przedmiot: NW135 Elektronika | sem 4 W15, C15, PO, LO

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NW135_W1 Zna podstawowe witasciwosci elementéw elektronicznych.

ML.NW135_ W2 Ma wiedze podstawowg z elektroniki i potprzewodnikow.

ML.NW135_ W3 Zna podstawowe prawa elektroniki.

ML.NW135_ W4 Rozumie dziatanie podstawowych uktadéw elektronicznych analogowych.
ML.NW135_ W5 Rozumie dziatanie podstawowych uktadéw cyfrowych.

ML.NW135_U1 Potrafi rozwigza¢ proste zadanie z zakresu obwoddéw elektronicznych.
ML.NW135_ U2 Potrafi analizowa¢ zjawiska przeptywu nosnikéw pradu w potprzewodnikach.

ML.NW135 U3 Jest w stanie wyjasni¢ dziatanie uktadéw elektronicznych analogowych (wzmacniacze,
generatory, zasilacze).

ML.NW135_U4 Jest w stanie wyjasnié dziatanie uktadéw cyfrowych.
ML.NW135_US5 Potrafi obliczy¢ parametry uktadéw elektronicznych.
ML.NW135_U6 Potrafi zaprojektowac prosty uktad elektroniczny.

Przedmiot: ML.NK316 Elektronika Il sem 4 WO, CO, PO, L15

Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK316_W1 Zna wtasciwosci podstawowych elementéw elektronicznych (diody, tranzystory).
ML.NK316_W?2 Rozumie dziatanie podstawowych uktaddw elektronicznych.

ML.NK316_W3 Ma podstawowa wiedze z metrologii

ML.NK316_W4 Zna podstawowe prawa elektrotechniki.

ML.NK316_U1 Umie wykorzysta¢ urzadzenia elektroniczne do badan (oscyloskop, generator, zasilacz,
miernik).

ML.NK316_U2 Umie analizowac¢ zjawiska w potprzewodnikach.

ML.NK316_U3 Umie analizowa¢ obwody elektroniczne dla pradu statego i zmiennego.
ML.NK316_U4 Umie korzystac z katalogdw elementdow elektronicznych.
ML.NK316_US5 jest w stanie zaprojektowac i zbudowac¢ prosty uktad elektroniczny.

ML.NK316_K1 Potrafi pracowaé w grupie, wspdlnie rozwigzywaé zadania i analizowac uzyskane
wyniki.
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Przedmiot: ML.NK458 Systemy Poktadowe Il sem 5 W15, CO, PO, L15
Wybrane przedmiotowe efekty uczenia sie

ML.NK458 W1 Zna podstawy fizyczne dziatania systemdéw wystepujgcych ma poktadach
wspotczesnych statkdw powietrznych. Umie podaé zjawiska fizyczne istotne dla dziatania danego
systemu lotniczego.

ML.NK458 W2 Zna cel stosowania danego systemu. Potrafi wymienié¢ podstawowe funkcje systemow
poktadowych.

ML.NK458 W3 Umie wskazac istotne elementy systemu lotniczego i wyjasni¢ wspétdziatanie tych
elementéw. Umie przedstawi¢ w usystematyzowany sposdb zasade dziatania systemu lotniczego.

ML.NK458 W4 Zna podstawy dziatania wspdtczesnych uktaddéw nawigacji i orientacji przestrzennej.
Umie wyjasnic zasady dziatania uktadéw nawigacji satelitarnej i bezwtadnosciowej.

ML.NK458_ WS5 Zna podstawy dziatania uktadéw sterowania statkéw powietrznych. Umie przedstawié
schematy przeptywu sygnatéw w uktadach sterowania statkéw powietrznych.

ML.NK458 U1 Potrafi dokona¢ analizy systemu pod katem skutkdw awarii elementéw i btedow
czujnikdw pomiarowych.

ML.NK458_U2 Potrafi interpretowac wyniki pomiaréw oraz wyciggaé¢ na ich podstawie wnioski w
stosunku do postawionych celéw eksperymentu.

ML.NK458 U3 Potrafi przeprowadzi¢ eksperyment dla wybranego urzadzenia technicznego,
wyciggna¢ wnioski i sporzadzi¢ raport.

ML.NK458_K1 Posiada umiejetnos¢ wspdtpracy w grupie przy rozwigzywaniu zadan technicznych.

Objasnienie: symbole 15W, 45L, 30P itp. oznaczajg liczbe godzin i rodzaj zajeé
(W —wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt)
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Kryterium 2. Realizacja programu studidow: tresci programowe, harmonogram realizacji programu
studidw oraz formy i organizacja zaje¢, metody ksztatcenia, praktyki zawodowe, organizacja
procesu nauczania i uczenia sie

2.1.Kluczowe tresci ksztafcenia

Dobor tresci ksztatcenia na kierunku LiK Wydziatu MEIL jest konsekwencjg zatozonej sylwetki
absolwenta. Uktad tresci zachowuje réwnowage pomiedzy wiedzg podstawowg z zakresu inzynierii
mechanicznej (dyscyplina wiodgca) oraz automatyki, elektroniki i elektrotechniki (dyscyplina
towarzyszaca) a wiedzg szczegdtowa oraz umiejetnosciami praktycznymi i kompetencjami
spotecznymi wymaganymi przez gospodarke i rynek pracy. Tresci ksztatcenia sg Scisle skorelowane z
zaktadanymi efektami uczenia sie. Program studidw skonstruowano w taki sposdb, ze poszczegdlne
efekty uczenia sie sg zazwyczaj osiggane na kilku przedmiotach przy zastosowaniu réznorodnych
form ksztatcenia (wyktady, laboratoria, projekty, praca wtasna).

Do kluczowych tresci ksztatcenia nalezy zaliczy¢, po pierwsze, zagadnienia z zakresu matematyki
stosowanej oraz informatyki i metod numerycznych, jak rédwniez dotyczace podstaw inzynierii
mechanicznej, jako dyscypliny wiodacej. Tresci te sg prezentowane przede wszystkim na zajeciach
oferowanych na pierwszych latach studiéw inzynierskich (np. algebra zgeometrig, analiza
matematyczna | oraz Il i lll, mechanika | oraz Il, wytrzymatos¢ materiatow i konstrukcji | oraz Il
informatyka | oraz Il, metody numeryczne) oraz — na odpowiednio wyzszym poziomie zaawansowania
— na pierwszych semestrach studidw magisterskich (np. réwnania rézniczkowe czgstkowe). Programy
przedmiotéw z grupy podstawowych utozono tak, aby umozliwi¢ i utatwié¢ studentom osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie, a w szczegdlnosci LiK1_WO01, LiK1 W04, LiK1_WO05, LiK1_WO07,
LiK1_WO09, natomiast w zakresie studiéw drugiego stopnia LiK2_W01, LiK2_WO02, LiK2_U09.

Po drugie, w sktad zaje¢ oferujgcych kluczowe tresci ksztatcenia wchodzg przedmioty specjalistyczne,
dotyczace bezposrednio obszaru lotnictwa i kosmonautyki. W wypadku tych przedmiotéw wiele zajeé
ma charakter projektéw badz laboratoriéw. W zwigzku z przyjetg koncepcjg ksztatcenia, nacisk
ktadziony jest na mechaniczne aspekty lotnictwa i kosmonautyki. Istotng role petnig tez tresci
ksztatcenia zwigzane z uzyskiwaniem kompetencji inzynierskich. Na studiach pierwszego stopnia do
najwazniejszych przedmiotow z tej grupy nalezg aerodynamika |, mechanika lotu | i Il, podstawy
automatyki i sterowania |, systemy poktadowe | i Il, zespoty napedowe, budowa i projektowanie
obiektow latajgcych, eksploatacja statkéw latajgcych. Natomiast na studiach drugiego stopnia
wskaza¢ nalezy zaawansowane merytorycznie przedmioty, takie jak dynamika lotu, sterowanie w
lotnictwie i kosmonautyce, wymiana ciepta w lotnictwie, techniki kosmiczne, niekonwencjonalne
napedy, wyposazenie poktadowe, teoria przetwarzania sygnatdw i identyfikacja, optymalizacjq
konstrukcji lotniczych, samoloty bezzatogowe. Dobodr tresci programowych oferowanych w ramach
przedmiotow z omawianej grupy stuzy temu, by studenci mieli mozliwos¢ osiggniecia newralgicznych
efektéw uczenia sie dotyczacych lotnictwa i kosmonautyki, a w szczegdlnosci LiK1_W11, LiK1_W12,
LiK1_W13, LiK1_W14, LiK1_W16, LiK1_W18, LiKl_U17, LiK1_U18, Lik1_U19, LiK1_U20, LiK1_U21
(studia pierwszego stopnia) oraz LiK2_WO07, LiK2_W08, LiK2_W09, Lik2_W10, Lik2_W11, LiK2_W12,
LiK2_W13, LiK2_W14, LiK2_W16, LiK2_W17, LiK2_W18, Lik2_W19, LiK2_U12, LiK2_U15, LiK2_U16,
LiK2_U17, (studia drugiego stopnia). Nalezy doda¢, ze szczegdtowe, specjalistyczne tresci ksztatcenia,
istotne z punktu widzenia specjalnosci automatyka i osprzet lotniczy, napedy lotnicze, statki
powietrzne oraz kosmonautyka, ulokowano w przedmiotach specjalnosciowych.

Po trzecie, do kluczowych tresci ksztatcenia wspétczesnego inzyniera nalezy zaliczy¢ takze te, ktére
prowadzg do uzyskania kompetencji spotecznych, takich jak przygotowanie do statego
samodoskonalenia sie oraz umiejetnos¢ pracy w grupie. Wazna jest rowniez swiadomos¢ prawnych,
ekonomicznych i spotecznych uwarunkowan pracy inzyniera. Ksztatcenie w tym obszarze realizowane
jest w ramach przedmiotow z grupy humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (np. prawo
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gospodarcze, prawo lotnicze, przedsiebiorczos¢ w praktyce, zarzqdzanie eksploatacjq statkéw
powietrznych, podstawy prawne dziatalnosci przedsiebiorstwa, autokreacja, sztuka myslenia i uczenia
sie, funkcje i techniki public relations) lecz takze na przedmiotach technicznych, wymagajgcych
kreatywnosci, pracy grupowej, samodzielnego zdobywania informacji. Dla przyktadu, w ramach
przedmiotow:

ML.NK365 Podstawy konstrukcji maszyn Ill osiggane sg efekty uczenia sie LiK1_KO1 - Rozumie
potrzebe ciggtego doksztatcania sie podnoszenia kompetencji zawodowych i osobistych oraz
LiK1_KO2 - Ma swiadomos¢ wagi pozatechnicznych aspektéw i skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w
tym jej wptywu na srodowisko, i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje,

ML.NK466A Wprowadzenie do techniki lotniczej i kosmonautycznej osiggane sg efekty uczenia sie
LiK1_KO4 - Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania, zwigzang z pracg
zespotowg oraz LiK1_KO6 - Rozumie potrzebe przekazywania spoteczenstwu — m.in. poprzez $rodki
masowego przekazu — informacji o osiggnieciach techniki i innych aspektach dziatalnosci inzyniera i
potrafi przekazaé takie informacje w sposéb powszechnie zrozumiaty,

ML.NK307 Budowa i projektowanie obiektow latajgcych | oraz ML.NK335 Materiaty lotnicze osiggane
sg efekty uczenia sie LIK1_KO03 Ma swiadomosc¢ koniecznosci dziatania w sposdb profesjonalny i
przestrzegania zasad etyki zawodowej LiK1_KO5 Potrafi myslec i dziata¢ w sposéb przedsiebiorczy.

Tresci ksztatcenia w wiekszosci przedmiotdw specjalistycznych, a takie w przedmiotach
podstawowych dotyczgcych szeroko pojetej inzynierii mechanicznej, s3 zgodne z profilem badan
naukowych prowadzonych na Wydziale MEiL. W przypadku zagadnien, w zakresie ktérych nie
prowadzi sie badan na macierzystym wydziale — np. matematyki, fizyki, nauk spotecznych lub
ekonomicznych itp., zajecia prowadzone sg przez pracownikéw innych wydziatéw, specjalizujgcych
sie w tych obszarach. Obsadzajgc zajecia, wtadze Wydziatu uwzgledniajg zgodnos¢ ich tematyki z
obszarem badawczym reprezentowanym przez prowadzgcego. Dzieki temu wiedza, umiejetnosci i
doswiadczenie zdobyte w ramach dziatalnosci naukowej mogg by¢ spozytkowane podczas
ksztatcenia, dajac gwarancje, ze tresci ksztatcenia beda aktualne, a takze, ze beda reprezentowad
odpowiednio wysoki poziom merytoryczny. Bardziej szczegétowe informacje o powigzaniach
ksztatcenia z badaniami naukowymi umieszczono w punktach 1.2 (str. 17) oraz 4.3 (str. 83).

W tabeli ponizej przedstawiono przyktadowe powigzanie tresci ksztatcenia z kierunkowym efektem
uczenia sie LiK1_U18 — Potrafi przeanalizowac wtasciwosci lotne i obcigzenia wybranych statkéw
latajgcych i wytrzymatosc ich struktur. Potrafi dobrac i przeanalizowacé wtasciwosci ich napedow i
wyposazenia. Ten nieprzypadkowo wybrany efekt, realizowany w ramach kilku przedmiotéw, jest
charakterystyczny dla ksztatcenia na kierunku LiK na Wydziale MEiL. Wskazuje on na powigzania
tredci ksztatcenia oferowanych na kierunku Lotnictwo i kosmonautyka z dyscyplinami naukowymi
inzynieria mechaniczna oraz automatyka, elektronika i elektrotechnika; widoczny jest wiekszy udziat
pierwszej z tych dyscyplin. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze ostateczny efekt uczenia sie osiggany
jest na zajeciach o zréznicowanym charakterze — wyktadach, éwiczeniach, laboratoriach i projektach.

Tresci ksztatcenia powigzane z kierunkowym efektem uczenia sie LiK1_U18.

Przedmiot NK473 — Aerodynamika | (sem. 4, W30, CO, PO, LO, 2 ECTS)

Tresci ksztatcenia

1. Podstawy: rdwnania rzadzace przeptywem, poziomy przyblizen, fizyczne aspekty przeptywow
aerodynamicznych. 2. Przeptyw potencjalny. Odwzorowanie konforemne.  Warunek
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KuttyZukowskiego, Wzér Zukowskiego na site nosna. Rozktad ciénienia i optyw profilu. Wspétczynniki
aerodynamiczne. Biegunowa profilu. Teoria Glauerta profilu cienkiego. Urzadzenia supernosne. 3.
Skrzydto o skoniczonej rozpietosci. Predkos¢ indukowana. Kat indukowany. Opdr indukowany. 4.
Elementy dynamiki gazéw. Réwnanie energii. Rdwnanie Bernouliego dla przeptywu scisliwego. 5.
Wptyw scisliwosci na charakterystyki aerodynamiczne. Poprawka Prandtla-Glauerta. 6. Przeptyw
transoniczny. Parametry krytyczne. Krytyczna liczba Macha. Liczba Macha wzrostu oporu. Opoér
falowy. Buffeting transoniczny. 7. Naddiwiekowy optyw profilu. Opdr falowy w przeptywie
naddzwiekowym. Profil naddzwiekowy.

Przedmiot ML.NK472 — Mechanika Lotu | (sem. 4, W15, CO, P15, LO, 4 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Atmosfera rzeczywista i standardowa. Aerodynamiczne sity i momenty dziatajgce na samolot w locie
ustalonym. Charakterystyki aerodynamiczne (zakres pod- trans- i naddZwiekowy). Lot szybowy
(bezsilnikowy). Napedy lotnicze: Smigtowe i odrzutowe. Osiggi w locie silnikowym: charakterystyki
wznoszenia, putapy, zasieg i dtugotrwatos¢ lotu. Start i lgdowanie samolotu.

Przedmiot ML.NK457 — Mechanika lotu Il (sem. 5, W15, CO, P15, LO, 3 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Momenty podtuzne dziatajgce na samolot w czasie lotu. Podtuzna réwnowaga i sity w uktadzie
sterowania sterem wysokosci w locie prostoliniowym ustalonym. Ustalony ruch samolotu ze
wspotczynnikiem obcigzen réinym od jednosci. Statyczna statecznos$é i sterownos$¢ samolotu
wzgledem predkosci i przecigzenia. Problem potozenia srodka masy samolotu. Aerodynamiczne
boczne sity i momenty. Boczna rGwnowaga, statyczna statecznosé i sterownosé. Wstep do dynamiki
lotu samolotu: proste przypadki ustalonych i nieustalonych ruchéw przestrzennych samolotu.
Podstawowe postacie wtasne ruchéw samolotu.

Przedmiot ML.NW117 — Wytrzymatosc¢ konstrukcji | (sem. 2, W30, C15, PO, LO, 4 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Pojecia podstawowe: sity wewnetrzne i zewnetrzne, naprezenia, przemieszczenia, odksztatcenia.
Rzeczywiste ciato materialne i jego idealizacja (ciata sprezyste, plastyczne, sprezystoplastyczne,
lepko-sprezyste i plastyczne etc.), idealizacja konstrukcji i geometrii odksztatcen. Ogdlne zasady
obliczania konstrukcji (zakres sprezysty i poza sprezysty, nosnos¢ graniczna, kruche pekanie,
zmeczenie, stateczno$c¢). Analiza stanu naprezenia i odksztatcenia: tensor naprezenia, zwigzki miedzy
przemieszczeniem a odksztatceniem, tensor odksztatcenia, pomiary odksztatced. Prawa
konstytutywne: uogdlnione prawo Hooke’a, ptaski stan naprezenia, pfaski stan odksztatcenia. Zasady
oceny bezpieczenstwa: hipotezy wytrzymatosciowe (tmax, HMH), naprezenia zredukowane.
Momenty bezwtadnosci figur ptaskich: momenty wzgledem osi, moment dewiacji, osie gtéwne i
gtéwne centralne. Analiza liniowych ustrojéw jednowymiarowych (pretéw prostych): rozcigganie i
Sciskanie, skrecanie swobodne, zginanie, ztozone zagadnienia zginania. Wytrzymatos¢ ztozona preta.
Przyktady wyznaczania naprezen, przemieszczen i oceny bezpieczeristwa. Podstawowe problemy
statecznosci pretow.

Przedmiot ML.NK427 — Wytrzymatos¢ Konstrukgji Il (sem. 3, W15, C15, PO, LO, 2 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Wyznaczanie przemieszczen metodg sity jednostkowej. Ustroje pretowe: kratownice, ramy statycznie
wyznaczalne i niewyznaczalne — metody rozwigzania. Naprezenia montazowe i cieplne. Powtoki
osiowosymetryczne. Metody energetyczne.

Przedmiot NK467 Systemy Poktadowe | (sem. 3, W30, CO, PO, LO, 3 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Przeglad systeméw statkow powietrznych. Ergonomia kabiny lotniczej. Uktady wytwarzania i
dystrybucji energii. System elektryczny. System hydrauliczny. Czujniki areometryczne. Podstawy
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nawigacji. Podstawy radionawigacji. Systemy radionamiarowe. Systemy odlegtosciowe. Systemy
namiarowoodlegtosciowe. Radar Dopplera. Systemy ILS, MLS, TCAS, GPWS. Rejestratory lotu.
Systemy pneumatyczne.

Przedmiot ML.NK458 Systemy Poktadowe Il (sem. 5, W15, CO, PO, L15, 3 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Czujniki pomiarowe i przetwarzanie wynikdw pomiaréw. Czujniki magnetyczne. Katy orientacji
przestrzennej. Przyspieszeniomierze i giroskopy. Pomiar potozenia przestrzennego. Systemy
nawigacji satelitarnej. Systemy sterowania lotem. Sitowniki elektromechaniczne.

Przedmiot ML.NK433A Zespoty Napedowe | (sem. 4, W30, C15, PO, LO, 4 ECTS)
Tresci ksztatcenia

Rys historyczny. Wymagania stawiane silnikom lotniczym. Sprawnosci. Obiegi teoretyczne i
rzeczywiste silnikdw ttokowych, turbinowych, strumieniowych i rakietowych. Proces tworzenia
mieszanki palnej), spalanie. Silniki tfokowe niedotadowane i dotadowane, osiggi i zastosowanie.
Wspodtpraca silnika ze Smigtem. Charakterystyki silnikdw ttokowych. Obliczenia parametréw pracy i
osiggow silnikow ttokowych. Silniki turbinowe. Omdwienie wlotu, sprezarek, komér spalania, turbiny
i dyszy. Dopalacze i odwracacze ciggu. Obliczenia termogazodynamiczne jednoprzeptywowych
silnikdw turbinowych. Charakterystyki silnikdw, aspekty ekologiczne.

Przedmiot ML.NK307 Budowa i Projektowanie Obiektow Latajacych | (sem. 5, W30, CO, P15, LO,
4 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Wyktad: Wstep, analiza trenddw, analiza kosztow. Profil misji. Wstepny dobdér masy, obcigzenia
powierzchni nosnej i obcigzenia mocy (ciggu). Kadtub — ergonomia, wtasciwosci uzytkowe,
konfiguracja kadtub-ptat, podstawowe wiadomosci o aerodynamice kadtuba i pofaczenia ptat —
kadtub. Podwozie — wymagania, ukfady i ich wfasciwosci, podstawowe rozwigzania konstrukcyjne.
Integracja zespotéw napedowych — typy napedow i zakresy ich zastosowan, rozmieszczenie silnikdow,
toza silnikowe, chtodzenie, wloty i wyloty. Smigta — rodzaje, podstawowe rozwigzania konstrukcyjne,
rozwigzania nietypowe. Usterzenia — podstawy wymiarowania, witasciwosci réinych ukfaddéw
usterzen, wybrane nietypowe ukfady usterzen. Wstepny szkic samolotu na przyktadach
dwumiejscowego samolotu szkolnego i dwusilnikowego samolotu komunikacyjnego. Analiza
masowa. Ptat nosny — podstawowe informacje o wtasciwosciach profili aerodynamicznych i ich
doborze, dobdr pozostatych charakterystyk geometrycznych ptata (wydtuzenie, wznios, skos,
zwichrzenie), pfat delta. Mechanizacja ptata i stery. Kryteria oceny statecznosci i sterownosci
samolotu. Obwiednia obcigzen samolotu. Obcigzenia ptata i usterzen. Obcigzenia kadtuba i podwozia.
Obcigzenia od zespotu napedowego.

Projekt: Analiza trenddéw, profil misji, oszacowanie masy samolotu pustego, masy paliwa i masy
startowej. Dobér obcigzenia powierzchni i obcigzenia mocy (ciggu). Wstepna analiza kosztow. Szkic
samolotu i analiza masowa. Ocena mozliwosci uzyskania zatozonej masy startowej i prawidtowego
potozenia Srodka masy. Charakterystyki aerodynamiczne. Osiggi. Ocena mozliwosci spetnienia
wymagan technicznych. Obwiednia obcigzen.

Przedmiot ML.NK308 Budowa i Projektowanie Obiektow Latajgcych Il (sem. 6, W15, CO, P30, LO,
3 ECTS)

Tresci ksztatcenia

Wyktad: Wstep, materiaty stosowane w lotnictwie, podziat konstrukcyjny samolotu, réznica
pomiedzy punktem A i punktem D obwiedni obcigzen. Skrzydto — podstawowe typy struktur,
elementy sktadowe: diwigary, zebra, podtuznice, pokrycia, wykroje. Przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych. Uproszczona analiza kesonu skrzydta, podstawowe wiadomosci o wyboczeniu
Scianek i powtok. Kadtub — podstawowe typy struktur, wregi. Wybrane problemy konstrukcyjne:
wykroje, wprowadzenie sit skupionych, kadtuby cisnieniowe. Eksploatacja wg. Resursu i wg. Stanu.
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Wstepne oszacowanie grubosci powtok i rozmieszczenia podtuznic. Przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych. Mocowanie skrzydta do kadtuba — typy, witasciwosci. Przyktady rozwigzan
konstrukcyjnych. Konstrukcja usterzenia i jego mocowanie. Przykfady rozwigzan konstrukcyjnych.
Mechanizacja ptata i uktad sterowania. Przyktady rozwigzan konstrukcyjnych.

Projekt: Statecznos¢ i sterownos¢ podtuzna, dobdr odcigzenia steréw. Sterownos¢ poprzeczna.
Projekt struktury samolotu. Obcigzenia kadtuba. Obcigzenia od zespotu napedowego. Obcigzenia
skrzydta.

Objasnienie: symbole 15 W, 45 L, 30 P itp. oznaczajg liczbe godzin i rodzaj zajeé
(W —wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt).

W zakresie znajomosci jezykdw obcych, kazdy student studidéw inzynierskich kierunku LiK
zobowigzany jest do uzyskania certyfikatu B2. Bez zdania egzaminu B2 nie mozna otrzymaé dyplomu
ukonczenia studiéw pierwszego stopnia. Plan studidw przewiduje nauke jezykéw obcych przez cztery
semestry. W czasie zaje¢ na kursach polskojezycznych podawana jest czesto anglojezyczna
nomenklatura techniczna, studenci ucza sie takze korzysta¢ z materiatéw inzynierskich (katalogi,
standardy przemystowe) w jezyku angielskim. Na specjalnosci Aerospace engineering catosc
nauczania jest realizowana w jezyku angielskim. Nalezy doda¢, ze studenci Wydziatu MEiL rekrutuja
sie sposrdd najlepszych absolwentéw szkdt $rednich, w zwigzku z czym, juz rozpoczynajac studia,
prezentujg wysoki poziom znajomosci jezykdw obcych, a w szczegdlnosci jezyka angielskiego. Dzieki
temu, od samego poczatku studiéw mogg dos¢ swobodnie korzystaé z anglojezycznych zrédet, z zajec
oferowanych w jezyku angielskim, a takze bezproblemowo nawigzywaé kontakty z licznymi na
Wydziale studentami niepostugujgcymi sie jezykiem polskim (studenci specjalnosci Aerospace
engineering oraz Power Engineering (kierunek Energetyka), z programu EMARO/Robotics (kierunek
Automatyka i Robotyka), z wymiany Erasmus, cze$¢ doktorantow).

2.2. Metody ksztatcenia

Program studiéw obejmuje nastepujgce moduty przedmiotéw: podstawowe, kierunkowe, blok
przedmiotow specjalnosciowych, modut przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych
(HES), jezyki obce oraz zajecia wychowania fizycznego. Realizacja tych modutéw pozwala na
osiggniecie efektéow uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych
okreslonych dla kierunku lotnictwo i kosmonautyka. W zaleznosci od specyfiki poszczegdlnych
modutéw, zajecia prowadzone s3 w formie: wyktadéw, cwiczen audytoryjnych, ¢éwiczen
projektowych, laboratoridw, zaje¢ komputerowych, seminaridw i lektoratéw. Program studiow
obejmuje takze przedmioty obieralne, np. Badanie wypadkdw lotniczych.

Program studidow obejmuje takze przedmioty obieralne oraz przedmioty zwigzane z dziatalnoscig
studenckich két naukowych — moga one mieé forme zaje¢ warsztatowych, w trakcie ktérych
budowane sg np. prototypy samolotéw. Lista dostepnych przedmiotéw obieralnych obejmuje miedzy

innymi:

Nazwa W|C (L |P |ECTS
Drgania i fale 2 |1 |0 |0 |3
Miernictwo cieplno-przeptywowe 1 /0 |1 |0 |3
Modele reologiczne ciata statego 2 |0 |1 |0 |3
Modelowanie i dynamika nieliniowych uktadéw mechanicznych 2 (1|0 |0 |3

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 51




Modelowanie komputerowe przeptywoéw turbulentnych 2 (0|1 |0 (3
Modelowanie komputerowe spalania w silnikach 112 |0 |0 |3
Podstawy turbulencji 2 |0 |0 |0 |3
Sterowanie nieliniowymi uktadami mechanicznymi 2 |0 |1 |0 |3
Techniki optyczne w diagnostyce proceséw spalania oraz mieszania 2 (1|0 |0 |3
Zaawansowana wymiana ciepfa w konstrukcji 2 |1 |0 |0 |3
Zaawansowane zagadnienia termodynamiki 2 |1 |0 |0 |3
Metody obliczeniowe optymalizacji 1 ]/1 1|0 |0 |2
Zaawansowane metody CAD/CAM/CAE 0 [0 |0 |2 |2
Zintegrowane systemy wytwarzania 2 |0 |1 |0 |4

Podstawg prowadzenia dziatalnosci badawczej w kazdej dyscyplinie naukowej (z obszaru nauk
inzynieryjno-technicznych) jest gruntowna wiedza podstawowa, ktérg studenci kierunku lotnictwo i
kosmonautyka zdobywajg realizujagc moduty podstawowe: informatyka, mechanika, termodynamika,
elektrotechnika, wytrzymatosé konstrukcji, mechanika ptynéw. Sg one realizowane z wykorzystaniem
klasycznych metod nauczania (wykfad, ¢wiczenia audytoryjne, ¢wiczenia komputerowe), aczkolwiek
juz na tym etapie w coraz wiekszym stopniu wykorzystywane sg metody bazujgce na technikach
symulacji komputerowych oraz wspodtczesnych technikach informacyjno-komunikacyjnych (np. przez
pozyskiwanie aktualnych informacji z baz bibliotecznych).

Ksztatcenie w zakresie przedmiotéw podstawowych, prowadzone przede wszystkim ugruntowanymi
w tradycji akademickiej metodami wykfadéw i ¢wiczen, umozliwia studentom osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie w zakresie niezbednej wiedzy, a takze powigzanych z nimi efektéw
uczenia sie w postaci umiejetnosci wykorzystania nabytej wiedzy. Jako przyktadowe efekty uczenia
sie, wymagane rowniez dla nabycia kompetencji potrzebnych do prowadzenia prac naukowych, w
zakresie wiedzy podstawowej nalezy wymieni¢ LiK1_WO01, LiK1_WO02, LiK1_WO03, LiK1_WO05, a w
zakresie powigzanych z nig umiejetnosci LiK1_U10, LiK1_U11, LiK1_U12. Na studiach drugiego
stopnia nalezy wskaza¢ LiK2_WO1, LiK2_W02, LiKk2_WO03, LiK2_WO07, Lik2_WO08 oraz LiK2_UOS,
LiK2_U09, Lik2_U10.

Kompetencje specyficzne dla wiedzy technicznej, przynaleznej do dyscypliny inzynieria mechaniczna
(kierunek na | stopniu jest przypisany w 90% do tej dyscypliny i w 100% na |l stopniu) oraz do
dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika (przypisanie w 10%) sg zdobywane gtéwnie w
ramach realizacji modutéw kierunkowych i specjalnosciowych, w szczegdlnosci tych, ktére obejmujg
¢wiczenia laboratoryjne i projektowe. Nalezy tu wymieni¢ nastepujgce moduty badz przedmioty
realizowane na studiach pierwszego stopnia (IM): zapis konstrukcji, podstawy konstrukcji maszyn,
techniki wytwarzania, mechanika lotu, budowa i projektowanie obiektéw latajacych, zespoty
napedowe a takze (AEE): podstawy automatyki i sterowania, elektrotechnika i elektronika. Na
studiach drugiego stopnia s3 to nastepujgce przedmioty lub moduty: dynamika lotu,
niekonwencjonalne napedy, sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce, techniki kosmiczne, wymiana
ciepta w lotnictwie, wyposazenie poktadowe, zarzadzanie eksploatacjg obiektéw latajacych,
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optymalizacja konstrukcji lotniczych. Bardzo istotng czescig ksztatcenia, w szczegdlnosci w zakresie
kompetencji inzynierskich, sg prace projektowe, przejSciowe i dyplomowe o tematyce sprofilowanej
stosownie do kierunku i specjalnosci (wiecej informacji w punktach 3.9 3.10).

Zajecia w ramach ww. modutéw prowadzone sg z wykorzystaniem laboratoriéw dydaktycznych i
naukowych na Wydziale MEiL. W kontekscie kierunku lotnictwo i kosmonautyka na szczegélng uwage
zastuguje laboratorium wyposazone w nowoczesny symulator lotu smigtowca, hamownia silnika
turbinowego, laboratorium klejenia (hangar Woydziatu) oraz laboratorium aerodynamiczne.
Laboratoria te sg wykorzystywane w przedmiotach specjalnosciowych, a takze podczas wykonywania
prac przejsciowych i dyplomowych. Szczegétowe informacje o laboratoriach dostepnych na Wydziale
umieszczono w Zatgczniku 2.6.c.

Ksztatcenie w zakresie przedmiotdw technicznych, prowadzone w duzej mierze poprzez projekty — w
tym projekty realizowane zespotowo — oraz laboratoria, umozliwia studentom osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie w zakresie szczegdtowej wiedzy technicznej z obszaru lotnictwa i
kosmonautyki, ale przede wszystkim efektéw uczenia sie w postaci umiejetnosci niezbednych w
pracy inzynierskiej i naukowej. Na poziomie studidéw inzynierskich nalezy wskazaé przede wszystkim
LiK1_WO02, LiK1_WO04, LiK1_WO06, Lik1_W11, LiK1_W12, Lik1_W13, Lik1_W14, LiK1_W16, LiK1_W19
oraz LiK1_UO08, LiK1_U10, LiK1_U12, LiK1_U18, LiK1_U19, LiK1_U21. Na poziomie studiow
magisterskich sg to Lik2_WO03, Lik2_W10, Lik2_W13, LiKk2_W14, Lik2_W17 oraz LiK2_U09, LiK2_U15,
Lik2_U16.

Kompetencje w zakresie umiejetnosci, niezbedne do prowadzenia wspdtczesnych badan naukowych,
uzyskiwane sg takze w ramach modutéw ukierunkowanych na zastosowanie metod numerycznych i
symulacyjnych (przedmioty: informatyka 1, Informatyka 2, metody obliczeniowe mechaniki ptynow,
metoda elementéw skonczonych 1, metoda elementéw skonczonych 2, Numeryczne modelowanie
przeptywéw w silnikach turbinowych i rakietowych, Wytrzymatos¢ konstrukcji cienkosciennych 2,
Aerodynamika 2, Optymalizacja konstrukcji lotniczych). Wykorzystywane w tym obszarze metody
ksztatcenia, procz tradycyjnych ¢wiczen i wyktaddéw, obejmujg laboratoria komputerowe i projekty
obliczeniowe, w tym zespotowe. Z omawianym obszarem ksztatcenia powigzane sg nastepujgce
efekty uczenia sie: LiK1_WO03, LiK1_U10, Lik1_U11, LiK2_W20, LiK2_UO07, LiK2_UO08, LiK2_U09.

Nabywane w trakcie studiéw umiejetnosci, szczegélnie w zakresie wykorzystywania technik symulacji
komputerowych proceséw i pracy urzadzen, a takze dogtebnego zapoznania sie ze stanem wiedzy
technicznej w obszarze lotnictwa i kosmonautyki, pozwalajg studentom juz na etapie realizacji
indywidualnych modutéw projektowych (prace przejsciowe inzynierskie imagisterskie, projekty
obliczeniowe, prace dyplomowe inzynierskie i magisterskie) wtaczyé sie w realizacje badan
naukowych prowadzonych na Wydziale w zakresie lotnictwa i kosmonautyki. O zaangazowaniu
studentéw w badania naukowe Swiadczg publikacje naukowe, w ktdrych sg oni wspdtautorami (zob.
punkt 1.2, str. 177).

Wszystkie wykorzystywane w procesie ksztatcenia metody, ale przede wszystkim praca grupowa w
laboratoriach, zespotowe tworzenie projektéw, a takze zaangazowanie w dziatalnos$¢ kot naukowych
pomagajg w osiggnieciu zaktadanych efektéw uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych
(LiIK1_KO2, LiK1_KO03, LiK1_K04, Lik2_K03, LiK2_KO04, LiK2_KO05, LiK2_K07). Wazng role w nabywaniu
kompetencji spotecznych w zakresie samoksztatcenia petnig zadania domowe oraz prace przejSciowe
i dyplomowe, wymagajgce od studentéw duzej samodzielnosci (LiK1_KO01, LiK1_KO5, LiK2_K04,
LiK2_KO05, LiK2_KO06).
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Studenci studiéw | stopnia sg zobowigzani do potwierdzenia znajomosci jezyka obcego (najczesciej
wybierany jest jezyk angielski) na poziomie B2 (Cl dla studentéw specjalnosci Aerospace
Engineering). Na studiach Il stopnia wymagany jest poziom B2+ (i analogicznie C1 dla studentéw
specjalnosci Aerospace Engineering). Coraz czesciej studenci kierunku lotnictwo i kosmonautyka
spetniajg wymagania jezykowe juz w momencie rekrutacji. Dzieki temu mogg wybra¢ specjalnosc¢
Aerospace Engineering i studiowac razem ze studentami zagranicznymi. Ci z kolei w programie
studiéw majg dwa lektoraty (60 godzin) z jezyka polskiego. Dobra znajomosc jezyka angielskiego,
rozwijana przez uczestnictwo w lektoratach specjalistycznych (np. lektorat tematyczny), pozwala
studentom na korzystanie z zasobdéw bibliotecznych (dostep do swiatowych baz bibliotecznych przez
Biblioteke Gtéwng PW) w trakcie wykonywania prac dyplomowych i przejsciowych. Wielu studentéw
Wydziatu MEIL uczestniczy (dzieki dobrej znajomosci jezykdw obcych) w wymianie miedzynarodowe;j
w ramach programéw Erasmus+, Athens, jak réwniez umoéw bilateralnych z uczelniami w Japonii,
Chinach, Singapurze.

Obowigzkowa na studiach pierwszego stopnia nauka jezykéw obejmuje 6 trzydziestogodzinnych
lektoratéw i prowadzona jest przez pracownikéw Studium Jezykéw Obcych PW metodami typowymi
dla ksztatcenia w tym zakresie. Zajecia umozliwiajg studentom osiggniecie zaktadanych efektow
uczenia sie (LiK1_U01, Lik1_U03, LiK1_UO06, LiK1_U07, ).

2.3.Ksztafcenie na odlegtosc

Wydziat nie prowadzi (na zadnym z kierunkéw) studidw wg formuty ksztatcenia na odlegtosc.

Zaréwno na szczeblu Uczelni, jak i na Wydziale podejmowane sg jednak réznorodne dziatania majgce
na celu umozliwienie studentom statego kontaktu z prowadzacymi zajecia oraz z materiatami
dydaktycznymi, takze w czasie ksztatcenia bez bezposredniego kontaktu z nauczycielem akademickim
(praca poza Uczelnig). W szczegdlnosci, wymienié nalezy:

e Zdalny dostep do zasobdéw Biblioteki Gtédwnej, a takze Swiatowych baz bibliotecznych
zawierajgcych m.in. podreczniki akademickie i czasopisma naukowe.

Udostepnianie wybranych materiatéw dydaktycznych, zamieszczanie wynikow testow
i egzamindw na platformie Moodle lub na stronach zaktadéw dydaktycznych.

Udostepnianie materiatéw dydaktycznych, np. zarejestrowanych wyktadéw, za posrednictwem
mediéw spotecznosciowych, takich jak Facebook, YouTube.

Rozbudowane indywidualne portale informatyczne niektdrych przedmiotéw
(np. https://www.meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Prowadzone-przedmioty ,
https://www.meil.pw.edu.pl/add/ADD/Teaching/Subjects).

Zdalny dostep do klastrow obliczeniowych znajdujgcych sie Wydziale MEIL oraz
licencjonowanego oprogramowania specjalistycznego, jak np. Ansys/Fluent, LabView,
ADAMS, Matlab, SolidWorks, Statistica i inne (petna lista dostepna na stronie
www.ci.pw.edu.pl). W zestawie dostepnych narzedzi symulacyjnych (komputerowych)
oferowany przez Centrum Informatyzacji PW jest takze niekomercyjny wariant pakietu
QuickerSim CFD Toolbox opracowany przez absolwentéw Wydziatu MEiL.

Zdalny dostep do oprogramowania opracowanego przez pracownikéw uczelni w ramach
realizacji projektéw badawczych
(np. https://www.meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Oprogramowanie ,
https://www.meil.pw.edu.pl/add/ADD/Teaching/Software).
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e Mozliwos$¢ korzystania z konsultacji za posrednictwem poczty e-mail i platformy Moodle.

e Dostep do szybkiego internetu bezprzewodowego we wszystkich pomieszczeniach
edukacyjnych i we wszystkich budynkach Wydziatu.

Studenci majg dostep do kart przedmiotdow za pomoca uczelnianego serwisu internetowego, w czesci
przeznaczonej dla studentéw:
(https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1587/idWydzial/14/idStopien/1,
https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/detail2test/idProgram/1618/idWydzial/14/idStopien/2).

Skrécona wersja opiséw przedmiotow jest zamieszczona w elektronicznym wydzialowym systemie
VERBIS wspierajgcym proces ksztatcenia. Trwajg prace nad przeniesieniem internetowej obstugi
studentdéw do systemu USOS PW.

2.4. Dostosowanie procesu uczenia sie do zréznicowanych potrzeb

W strukturze Biura Spraw Studenckich Politechniki Warszawskiej od 2012 r. funkcjonuje Sekcja ds.
Osdb Niepetnosprawnych. Celem dziatan Sekcji jest zapewnienie réwnych szans i dostepnosci
procesu ksztatcenia dla oséb z niepetnosprawnosciami na Uczelni. Na etapie nauki studenci oraz
doktoranci mogg wnioskowac o transport do miejsc zwigzanych z ich aktywnoscig akademicka, a
takze o asystenta dydaktycznego, ktdry pomaga robi¢ notatki i zatatwia¢ formalnosci. W ramach
Biura Spraw Studenckich jest zatrudniony réwniez psycholog, na ktérego dyzury mogg zapisywac sie
studenci i doktoranci niepetnosprawni. Sekcja zapewnia mozliwo$¢ adaptacji materiatéw
dydaktycznych i egzamindw, dostosowania formy egzaminéw, odpowiedniej asysty podczas zaliczen.

W Bibliotece Gtéwnej zostato zorganizowane stanowisko wyposazone w komputer stacjonarny ze
specjalistycznym oprogramowaniem, dostosowane do nauki dla oséb niewidomych i stabowidzacych
(m.in.: program Window-Eyes, program powiekszajagcy Zoom Text, program OCR, monitor LCD,
klawiature Zoom Text, klawiature z naktadka Big Keys, Track Ball, skaner, linijke brajlowska, drukarke
brajlowska, powiekszalnik stacjonarny).

Wazinym obszarem dziatan Sekcji jest réwniez zwiekszanie wiedzy i Swiadomosci na temat
niepetnosprawnosci wsréd pracownikdédw administracyjnych i dydaktycznych PW poprzez szkolenia i
udostepnianie materiatéw z zakresu potrzeb studentéw z réznymi niepetnosprawnosciami.
Nieprzerwanie od 2013 roku prowadzone sg kursy polskiego jezyka migowego dla pracownikéw PW
(w kazdym roku akademickim 2-3 grupy ok. 10-osobowe na rdznych poziomach), w ktdrych
uczestniczg rowniez nauczyciele Wydziatu MEiL.

Od 2010 r. na Wydziale MEiL, z myslg o osobach z niepetnosprawnosciami, dokonano szeregu dziatan
majgcych na celu likwidacje barier architektonicznych w obu instytutach (montaz windy, podjazdow i
ramp, modernizacja toalet oraz zakup 4 biurek dostosowanych do potrzeb osdb poruszajacych sie na
wdzkach).

Wszystkie obiekty, w ktérych prowadzone sg zajecia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka, s3
przystosowane dla oséb niepetnosprawnych ruchowo (podjazdy, windy, toalety, miejsca wyktadowe).
Nie ma zadnych ograniczen dla studentéw z innymi formami niepetnosprawnosci (np.
niedowidzenie). Statystycznie na Uczelni ok. 1% studentéw ma potwierdzong niepetnosprawnos¢; na
Wydziale MEiL studenci z niepetnosprawnosciami stanowig 0,5% wszystkich studentéw Wydziatu.

Indywidualny plan studiow moze by¢ ustalony m.in. dla studentéw legitymujgcych sie wybitnymi
osiggnieciami (nie tylko naukowymi), dla studentdw z niepetnosprawnosciami, dla studentéw z
réznych powodow (np. zdrowotnych) wymagajacych wydtuzenia czasu studidw.
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Mozliwe jest wyznaczenie indywidualnego opiekuna, rekrutujgcego sie sposrdd nauczycieli
akademickich, ktérego zadaniem jest wsparcie studenta z niepetnosprawnoscig w organizacji toku
studiéw. Dziekan moze zmieni¢ (formalnie) sposdb weryfikacji efektéw uczenia sie na dostosowany
do danego rodzaju niepetnosprawnosci studenta. W praktyce, sytuacje szczegdlne najczesciej nie
wymagajg formalnej interwencji Dziekana — wnioski studentéw sg uwzgledniane przez prowadzacych
konkretne moduty zajec.

Dla studentow, ktdrzy zaliczyli pierwszy rok studidow, regulamin studidw przewiduje mozliwos¢
indywidualizacji programu studiow. W porozumieniu z opiekunem (nauczycielem akademickim
wskazanym przez studenta), za zgoda Dziekana modyfikuje sie program studidw, aby uwzgledni¢
indywidualne zainteresowania studenta, wynikajgce czesto z faktu jego pracy zawodowej (rosnaca
liczba studentow podejmuje prace zawodowg juz w trakcie trwania studidéw, takze studiéw | stopnia;
co poza innymi powodami swiadczy takze o poziomie nauczania na Wydziale MEilL). Zmodyfikowany
program musi uwzgledniac¢ zatozone dla kierunku efekty uczenia sie. Powszechne jest takze ustalanie
tematdéw prac dyplomowych, tak aby uwzgledniaty aktualne zainteresowania zawodowe studenta.

2.5.Harmonogram realizacji studiow

Ogdlne zasady organizacji toku studidw (harmonogram realizacji programu) s3g okreslone
w regulaminie studiow PW. Szczegdtowy program studidow na poszczegdlnych kierunkach (w tym plan
studidw na poszczegdlnych) semestrach okresla Rada Wydziatu oraz Dziekan.

Studia | stopnia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka sg realizowane w trakcie siedmiu semestréw;
studia Il stopnia w trakcie trzech semestréw, z wyjatkiem programu specjalnosci kosmonautyka,
ktdra obecnie nie jest uruchamiana na | stopniu studidw, natomiast na Il stopniu jest realizowana w
trakcie czterech semestréw.

Na dwodch pierwszych semestrach studidéw pierwszego stopnia prowadzone s3 przedmioty
podstawowe (takie jak matematyka, fizyka, elektrotechnika, informatyka) oraz podstawowe
przedmioty o charakterze kierunkowym, ktére sg wspodlne takze dla innych kierunkéw studiow
prowadzonych na Wydziale (m.in. mechanika, wytrzymatos¢ konstrukcji, mechanika ptyndéw, grafika
inzynierska). Na semestrze Ill i IV w programie studidw pojawiajg sie programy typowe dla kierunku
lotnictwo i kosmonautyka — obejmujg one 6 z 30 ECTS w semestrze Ill oraz 13 z 30 ECTS w semestrze
IV. Po semestrze IV studenci studiujgcy w jezyku polskim wybierajg jedng z czterech polskojezycznych
specjalnosci — w semestrach V-VII blisko potowa punktéw ECTS zdobywana jest w ramach
przedmiotdw realizujgcych tresci specjalnosciowe (w tym pracy przejsciowe] i dyplomowej).

Na studiach drugiego stopnia ponad potowe punktéw ECTS studenci uzyskuja w ramach zajec
oferowanych jedynie w planie kierunku lotnictwo i kosmonautyka (pozostate punkty ECTS zdobywajg
na zajeciach wspdlnych dla co najmniej dwdch kierunkéw). Ponad potowa punktéw ECTS zdobywana
jest tez w ramach przedmiotdw realizujgcych tresci specjalnosSciowe (w tym pracy przejsciowej
i dyplomowej).

W programie studidw inzynierskich okoto 44% godzin stanowig wykfady, 29% ¢wiczenia, okoto 8%
laboratoria, okoto 19% projekty (zaleznie od specjalnosci). W programie studiéw magisterskich udziat
poszczegdlnych form zajeé jest nastepujacy: ok. 52% — wyktady, 9% — ¢wiczenia, ok. 6% — laboratoria,
ok. 33% — projekty. Szczegdty podano w p. 2.6. Na studiach inzynierskich 30% punktéw ECTS studenci
zdobywajg w ramach zajec¢ lub grup zaje¢ do wyboru. Na studiach magisterskich odsetek ten jest
nieco wiekszy. Syntetyczne dane liczbowe opisujgce programy studiéw umieszczono w Zatgczniku nr
1, w tabelach 3ai 3b.
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Przedmioty prowadzone w formie wyktadéw, ¢wiczern audytoryjnych i laboratoryjnych (takze
komputerowych), wymagajg statego kontaktu z prowadzgcym w trakcie zaje¢. Oczywiscie, osiggniecie
zaktadanych efektéw uczenia sie wymaga od studentéw takze pracy witasnej (lektury uzupetniajace,
zadania domowe, przygotowanie do sprawdzianéw itp.). Poza godzinami ¢wiczen i wyktadow
studenci mogg korzysta¢c z konsultacji pracownikéw prowadzacych zajecia. W przypadku
przedmiotow o charakterze projektu, w tym takze prac przejsciowych i dyplomowych, proporcje
pomiedzy pracg w bezposrednim kontakcie z prowadzgcym a pracg wtasng sg nieco inne. Osiggniecie
przypisanych do tych przedmiotéw efektédw uczenia sie zwigzane jest w duzej mierze z samodzielnym
wykonywaniem prac, takie zespotowych, bez bezposredniego nadzoru nauczyciela. W katalogu
przedmiotow, dla kazdego z przedmiotdow osobno, okreslono jaka cze$¢ punktéw ECTS zdobywana
jest w trakcie zaje¢ wymagajgcych bezposredniego kontaktu z nauczycielem. W ujeciu cato$ciowym,
w ramach studiéw pierwszego stopnia zdobycie nieco ponad 105 (z 210) punktéw ECTS wymaga
bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich lub innych osdéb prowadzacych zajecia. W
przypadku studiow drugiego stopnia jest to nieco ponad 46 (z 91) punktéw ECTS.

Znaczna cze$¢ zaje¢ prowadzonych dla kierunku LiK wigze sie bezposrednio z obszarami, w ktorych
pracownicy naukowi Wydziatu prowadzg badania. Ich liste umieszczono w tabelach 4a i 4b z
Zatgcznika nr 1. W ramach realizacji prac przejsciowych i dyplomowych, niektérzy studenci wykonujg
zadania bedace czescig projektow badawczych prowadzonych na Wydziale, co owocuje m.in.
publikacjami naukowymi (zob. punkt 1.2). Na wniosek cztonkéw studenckich két naukowych lub
opiekunow kot, do programu studiow mogg by¢ jednorazowo wprowadzone przedmioty (formalnie
specjalnosciowe — obieralne), ktdrych tresci ksztatcenia i efekty sg zwigzane z realizowanymi przez te
zespoty projektami.

Na studiach pierwszego stopnia studenci muszg zaliczy¢ 6 trzydziestogodzinnych lektoratéow jezyka
obcego. Na kierunku lotnictwo i kosmonautyka zajecia te oferowane sg na semestrach od IV do VI, po
60 godzin w semestrze. Po czterech lektoratach student powinien udokumentowad swojg znajomosé
jezyka obcego zaliczconym egzaminem na poziomie B2 (zaréwno zajecia z jezykéw obcych, jak i
egzaminy prowadzone sg przez Studium Jezykéw Obcych PW). Na drugim stopniu studidw nie
prowadzi sie lektoratow jezykowych, wymagana jest natomiast znajomos$¢ jezyka na poziomie B2+.
Wszystkie prace dyplomowe na specjalnosci anglojezycznej pisane sg w jezyku angielskim. Ponadto
kazdy student moze wystgpi¢ o zgode na napisanie pracy w jezyku angielskim. W ostatnich latach
kilku studentéw specjalnosci polskojezycznych skorzystato z tego prawa. Czesto jest to zwigzane z
uczestnictwem studentéw w projektach miedzynarodowych prowadzonych przez pracownikéw
Wydziatu.

Regulamin studiow PW dopuszcza zmiany w sposobie realizacji programu studiow (indywidualny
harmonogram, wynikajgcy z zalegtosci w zaliczaniu poszczegélnych modutéw) poprzez mozliwosc
wydtuzenia czasu ich trwania o dwa semestry. Oznacza to mozliwos¢ rejestracji na kolejne semestry
przy mniejszej liczbie punktow ECTS niz wielokrotnos$¢ 30. Szczegdétowe warunki rejestracji na kolejne
semestry na poszczegélnych stopniach studiow sg okreslane przez Rade Wydziatu — aktualnie
obowigzuje uchwata nr 127/XX1/2013 z 24 wrze$nia 2013 roku.

Plany studidw, zawierajgce szczegétowe informacje o przedmiotach, s3 dostepne zaréwno na stronie
internetowej Wydziatu, jaki i Uczelni (zob. punkt 2.53). W Zatacznikach 2.1 umieszczono ramowe
plany studidw, ilustrujgce harmonogram realizacji studidow, podziat na poszczegdlne formy zaje¢ oraz
punkty ECTS przypisane przedmiotom.
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2.6.Formy zajec i liczebnos¢ grup studenckich

Program studidw obejmuje nastepujace grupy modutéw: podstawowe, kierunkowe, specjalnosciowe,
modut przedmiotéw humanistyczno-ekonomiczno-spotecznych (HES), jezyki obce oraz zajecia
wychowania fizycznego. W zaleznosci od specyfiki poszczegblnych modutdw, zajecia prowadzone s3
w formie: wyktadéw, <¢wiczen audytoryjnych, c¢wiczen projektowych, laboratoridow, zajec
komputerowych, seminariéw i lektoratéw.

Proporcje poszczegdlnych form zaje¢ na studiach | oraz Il stopnia przedstawiono w ponizszej tabeli.
Nalezy zaznaczy¢, ze przedmioty obieralne mogg miec¢ rézng forme (np. ¢wiczen lub laboratoriéw),
jednak w tabeli uwzgledniono je jako wyktady, tym samym zawyzajgc nieco procentowy udziat
wyktaddw.

Procentowy udziat réznych form zajec

L. . Laboratoria Projekty
% Wyktady | Cwiczenia
(tez komputerowe) | (tez praca dyplomowa)

| stopie, automatyka i system

P yratsystemyl 44 29 7 20
lotnicze
| stopiel, napedy lotnicze 44 28 9 19
| stopien, statki powietrzne 43 29 9 19
Il stopien, automatyka i system

P yKaTsystemyl g 7 10 35
lotnicze
Il stopient, napedy lotnicze 55 7 5 33
Il stopien, statki powietrzne 53 9 4 34
Il stopient, kosmonautyka 52 13 5 30

Przedmioty podstawowe i kierunkowe sg realizowane w duzej mierze w formie wyktadéw i ¢wiczen
audytoryjnych. Przedmioty specjalnosciowe w znacznie wiekszym stopniu obejmujg zajecia
laboratoryjne, w tym ¢éwiczenia w laboratoriach komputerowych, a takie zajecia prowadzone w
formie projektu. Dobdr form ksztatcenia jest scisle skorelowany z charakterem zaje¢ i zaktadanymi
celami uczenia sie. Do tej kwestii raport odnosi sie w punkcie 2.2.

Liczebnos¢ grup studenckich dla poszczegélnych form zajec¢ jest okreslona na poziomie Uczelni.
Aktualnie obowigzuje Regulamin Pracy PW wprowadzony zarzadzeniem Rektora PW nr 95/2019 z dn.
16 grudnia 2019 r. Zaleca sie tam stosowanie nastepujgcej liczebnosci grup studentow:
¢ wyktady —od 15 do 100 studentdw;

e (¢wiczenia audytoryjne — od 12 do 24 studentow;

e (¢wiczenia projektowe — od 8 do 12 studentéw;

e zajecia komputerowe — od 10 do 20 studentdw;

e zajecia laboratoryjne —od 8 do 10 studentéw;

e lektoraty —od 10 do 14 studentdw;

e seminaria—od 10 do 16 studentdw.

Jednoczesnie ww. uchwata daje prawo Dziekanowi do podejmowania, w odniesieniu do wybranych
przedmiotow, decyzji o innej liczebnosci grup studentéw. Na Wydziale MEIL takie decyzje sg
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podejmowane najczesciej w odniesieniu do grup na zajeciach laboratoryjnych, przede wszystkim z
powodu zapewnienia bezpieczenstwa w czasie ¢wiczen.

2.7.Praktyki zawodowe

Informacja na temat praktyk wraz z wymaganymi dokumentami dostepna jest na stronie Wydziatu w
zaktadce Studia -> Studia Stacjonarne -> Praktyki. 0Ogdlne wytyczne dotyczace praktyk
obowigzkowych reguluje Zarzadzenie Rektora PW nr24/2017, w ktdérym znajdujg sie réwniez
obowigzujgce w Uczelni wzory dokumentow.

Praktyki dodatkowe - Studenci Wydziatu MEIL PW, w czasie trwania studidw inzynierskich, sg
zobowigzani do odbycia co najmniej czterotygodniowe] praktyki, za ktérg przypisywane sg 4 punkty
ECTS. Na Wydziale powofani sg Petnomocnicy Dziekana ds. Praktyk Studenckich, ktérzy oferuja
studentom wsparcie, a takze petnig w imieniu Dziekana nadzér nad organizacjg i przebiegiem
praktyk. Praktyki w danym roku kalendarzowym nalezy odby¢ w terminie od 1 stycznia do 31
pazdziernika. Praktyki swoim zakresem wpisujg sie w program studiéw lub sg jego rozszerzeniem.
Podczas realizacji praktyk student jest zobowigzany do ztozenia sprawozdania, w ktérym zawarta jest
informacja na temat zakresu wykonanych prac. Pracodawca przyjmujgcy studenta na praktyke
wystawia praktykantowi zaswiadczenie o odbyciu praktyk, ktére stanowi podstawe do uzyskania

zaliczenia.

Praktyki dodatkowe — zazwyczaj realizowane sg przez studentdéw, ktérzy zaliczyli juz praktyki
obowigzkowe. Mozna je odby¢ bez skierowania z Uczelni. Studenci samodzielnie aplikujg do firm, w
ktdrych chcieliby zdoby¢ doswiadczenie zawodowe. Wspdtpraca powinna zostaé uregulowana
stosowng umowa. Jako zrddto ofert polecana jest strona Biura Karier PW www.bk.pw.edu.pl. Mozna
tez skorzystaé z zaktadki na tej stronie: Baza Wiedzy - Przydatne Linki.

Praktyki i staze mozna realizowac zaréwno w Polsce, jak i za granica.

Praca zawodowa i prowadzona dziatalno$¢ gospodarcza mogg by¢ uznane jako praktyki studenckie
zgodnie z Regulaminem organizacji i finansowania obowigzkowych praktyk studenckich objetych
programem studiéw | i Il stopnia, stacjonarnych i niestacjonarnych, stanowigcego zatacznik nr 1 do
zarzadzenia nr 24 /2017 Rektora PW.

Podanie o uznanie praktyk jest opiniowane przez opiekuna praktyk dla danego kierunku studiéow. Do
podania nalezy dotgczy¢ opis wykonywanych zadan oraz zaswiadczenie o wykonywaniu pracy
zawodowej.

Praktyki obowigzkowe odbywajg sie w oparciu o porozumienie pomiedzy Uczelnig a pracodawca.
Wydziat w obszarze praktyk studenckich ma podpisanych szereg uméw i porozumien, miedzy innymi
z firmami: ALSTOM Konstal S.A., Elektrownia Kozienice, General Electric, Instytut Lotnictwa,
Kongsberg Automotive, PGE Energetyka Jadrowa, PGNIG Termika, PLL LOT, Polska Spdtka
Gazownictwa, Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia, Sener, PZL Mielec, PZL Swidnik, PZL
Warszawa. Studenci mogg tez samodzielnie wybraé miejsce odbywania praktyki i zatatwic
formalnosci zwigzane z jej realizacja.

Studenci kierunku lotnictwo i kosmonautyka najczesciej decydujg sie jednak na samodzielne
zorganizowanie swoich praktyk. Jako przyktadowe miejsca odbywania praktyk w ostatnich latach
mozna wymieni¢ (jesli nie podano inaczej, miejscem odbywania praktyk byta Warszawa, wyrézniono
firmy, w ktdrych praktyke odbywato dwéch lub wiecej studentow):
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Aeroklub RP (na terenie catego kraju), Airbus Helicopters Polska Sp. z 0.0. (L6dz), Airbus Poland S.A.
PZL Warszawa — Okecie, Centrum Badan Kosmicznych PAN, Instytut Lotnictwa Engineering Design
Center (EDC), Instytut Lotnictwa: Sie¢ Badawcza tukasiewicz, Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych,
LOT Aircraft Maintenance Services, LS Aiport Services, (Warszawa, Krakow), MESKO Spdtka Akcyjna
(Skarzysko Kamienna), Pratt & Whitney AeroPower (Rzeszéw), Pratt & Whitney (Kalisz), Thales Polska
Sp. z 0.0., WB Electronics S.A. (Ozaréw Mazowiecki), ALLAJETS Sp. z 0.0., Central European Engine
Services Sp z 0.0. — CEES, ERKO sp. z 0.0. sp. k. Jonkowo (k. Olsztyna), Evionica Sp. z o.0., FlyArgo, GA
SYSTEM Sp. z 0.0. (Mielec), Jet Story Sp. z 0.0., OKAEL Sp. z 0.0. (Michatowice), Robot Aviation Sp. z
0.0. — Poland, SENER Polska sp. z 0.0.

W latach ubiegtych Wydziat organizowat praktyki studenckie realizowane czesciowo w laboratoriach
Wydziatu, a czesciowo w Akademickim Osrodku Szybowcowym w Bezmiechowej. Niestety likwidacja
osrodka w Bezmiechowej uniemozliwita kontynuacje tej dziatalnos$ci. Rozwaza sie jej wznowienie w
przysztosci, po zagospodarowaniu lotniska w Przasnyszu, zakupionego niedawno przez Politechnike
Warszawska.

2.8. Ksztatcenie prowadzqgce do uzyskania kompetencji inZynierskich

Uzyskanie tytutu inzyniera wymaga opanowania efektéw uczenia sie z zakresu podstawowej wiedzy
oraz umiejetnosci, bezposrednio zwigzanych z rozwigzywaniem zadan inzynierskich. Zaktadane
kierunkowe efekty uczenia sie majg da¢ absolwentowi wiedze, umiejetnosci i kompetencje spoteczne
umozliwiajgce podjecie pracy zawodowej i przygotowa¢ go do rozwigzywania réznorodnych
probleméw technicznych z zakresu lotnictwa i kosmonautyki, napotykanych w przemysle i innych
gateziach gospodarki. Majg takze przygotowac go do prowadzenia witasnych prac rozwojowych i
poszukiwania innowacyjnych rozwigzan.

Dobodr tresci ksztatcenia na studiach pierwszego stopnia, pozwalajgcych na uzyskanie efektow
uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich, takich jak LiK1_U08, LiK1_UQ9,
Lik1_U10, Lik1_U11, LiK1_U12, LiK1_U13, LiK1_U14, LiK1_U15, LiK1_U17, LiK1_U18, LiK1_U19,
LiK1_U20, LiK1_U21 (omoéwionych w punkcie 1.7 na str. 33) skorelowano z doborem metod i form
ksztatcenia, wykorzystywanymi technikami i narzedziami (zob. p. 2.2, str. 51) oraz z liczebnoscig grup
studenckich uczestniczgcych w poszczegélnych formach ksztatcenia (zob. p. 2.6, str. 58). Dla
osiggniecia efektow uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich szczegdlnie
istotne s zajecia laboratoryjne i projektowe oraz ksztattowanie umiejetnosci pracy zespotowe;j.

W ksztattowaniu kompetencji inzynierskich szczegdlng role petnig zajecia o charakterze laboratoriéw
i projektéw. Warto podkresli¢, ze w praktyce na kierunku lotnictwo i kosmonautyka liczebnosé grup
projektowych z reguty nie przekracza 12 oséb. Grupy laboratoryjne, liczagce do 12 osdb, sg czesto
dzielone na mniejsze zespoty. Zapewnia to studentom lepsze warunki uczenia sie i wymusza aktywny
udziat w zajeciach, a ponadto podnosi poziom bezpieczenstwa i higieny pracy. W trakcie zaje¢ w
pracowniach komputerowych kazdy ich uczestnik pracuje indywidualnie przy swoim terminalu.

Istotnym elementem ksztatcenia kompetencji inzynierskich jest wdrazanie studentdow do pracy
zespotowej. Cze$¢ zajeé projektowych ma charakter zespotowy (np. Wstep do techniki lotniczej na
sem. lll). Praca grupowa jest tez oczywiscie niezbedna na wiekszosci zaje¢ laboratoryjnych.
Znakomitg szkotg pracy zespotowej jest dziatalnos¢ studentédw w kotach naukowych (w prace két,
szczegolnie SAE, KNL, MELAvio, SKA i MELProp, zaangazowanych jest wielu studentéw kierunku LiK).
Godne podkreslenia jest réwniez to, ze studenci studidw Il stopnia, zaangazowani w dziatalnos¢ kot
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naukowych, czesto wspomagajg mtodszych kolegéw, wdrazajgc sie w ten sposdéb do petnienia roli
lideréw w pracy zawodowej.

Na studiach drugiego stopnia doskonalone sg kompetencje inzynierskie nabyte na wczesniejszych
etapach edukacji. Efekty uczenia sie bezposrednio nawigzujace do uzyskiwania lub poszerzania
kompetencji inzynierskich (omdéwione w punkcie 1.7) to przede wszystkim: LiK2_UO01, Lik2_UQ7,
LiK2_UO08, Lik2_UO09, LiK2_U10, LiK2_U11, LiK2_U12, LiK2_U13, LiK2_U14, LiK2_U15, LiK2_U16,
LiK2_U17, LiK2_U18, LiK2_U19. Efekty uczenia sie i program studiow Il stopnia sg komplementarne w
stosunku do systemu ksztatcenia inzynieréw i pozwalajg na znaczne rozszerzenie wiedzy i
umiejetnosci, szczegdlnie w kierunku zwiekszania mozliwosci badawczych.

Dobér form i metod ksztatcenia, a takze sposdb ustalania liczebnosci grup zajeciowych, jest
analogiczny do zastosowanego w przypadku studidow pierwszego stopnia. Na podkreslenie zastuguje
fakt, ze nabdr na studia magisterskie jest mniejszy niz na inzynierskie, co przekfada sie na liczebnos¢
grup studenckich.

Warto réwniez zwrdci¢ uwage, ze znaczna cze$é stuchaczy kursu magisterskiego stara sie tgczyé prace
zawodowg ze studiami. Owocuje to czesto powigzaniem tematéw prac przejsciowych badz
dyplomowych z biezgcymi potrzebami firm dziatajgcych w obszarze lotnictwa i kosmonautyki.
Realizacja prac powigzanych z dziatalnoscig zawodowa studentéw jest mozliwa, jesli zapewniajg one
osiggniecie zaktadanych efektéw ksztatcenia oraz dobrze wpisujg sie w obszar lotnictwa i
kosmonautyki. Tematy prac sy zatwierdzane przez opiekuna kierunku badZz specjalnosci, a ich
tworzenie jest bezposrednio nadzorowane i oceniane przez kompetentnych pracownikéw Wydziatu.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 2:

Warto wymienic realizowane od lat dobre praktyki Wydziatu w projektowaniu i realizacji programoéw
studiéw, prowadzace do utrzymania wysokiego poziomu nauczania, zgodnego z potrzebami
studentéw i otoczenia spoteczno-gospodarczego.

e Potozenie w programie studidow najwiekszego nacisku na wyksztatcenie kompetencji w zakresie
przedmiotéw podstawowych i przedmiotéw inzynierskich o fundamentalnym znaczeniu dla
kierunku ksztatcenia. Taka konstrukcja programu wynika z przekonania, ze ewentualne luki w
wyksztatceniu podstawowym sg trudne do samodzielnego uzupetnienia w toku dalszej kariery
zawodowej, charakteryzujgcej sie typowo koniecznoscig waskiej specjalizacji, przy jednoczesnej
potrzebie zachowania elastycznosci tak niezbednej na wspdétczesnym rynku pracy.

e Praktyka organizacji specjalistycznych wyktadéw i innych form zaje¢ prowadzonych przez
ekspertow z przemystu i innych instytucji zewnetrznych. Praktykowane jest réwniez
wykorzystywanie wizyt gosci zagranicznych (nawet krotkotrwatych) do przeprowadzenia
organizowanych ad hoc intensywnych kurséw specjalistycznych oferowanych studentom.

e Zachecanie studentéw kierunkdéw polskojezycznych do pisania prac dyplomowych w jezyku
angielskim, co sprzyja rozwojowi kompetencji jezykowych i znajomosci terminologii technicznej i
naukowej, przygotowuje do podejmowania dziatalnosci inzynierskiej w firmach i instytucjach
zagranicznych, a takze utatwia publikowanie wynikéw w formie referatéw konferencyjnych lub
artykutow w czasopismach branzowych i naukowych.

e Proponowanie tematow prac dyplomowych zwigzanych z realizacjg projektow badawczych i
badawczo-rozwojowych aktualnie realizowanych na Wydziale, co sprzyja rozwojowi umiejetnosci
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pracy zespotowej, realizacji zadan pod presjg czasu, poczucia odpowiedzialnosci za powierzone
zadania, a takze buduje wiare we wtasne kompetencje i poczucie wartosci.

e Praktyka wprowadzania do programu studidw przedmiotéw obieralnych zwigzanych
z aktywnoscig studenckich kot naukowych, zaprojektowanych tak, aby rozwingé specyficzne
kompetencje inzynierskie uczestnikéw, niezbedne do realizacji ambitnych projektéw i skutecznej
rywalizacji w konkursach miedzynarodowych.

e Praktyka wykorzystywania wybranych efektéw prac studenckich (urzadzen, aplikacji
komputerowych) do dziatalnosci dydaktycznej i naukowo-badawczej.

e Stosowanie na Wydziale MEiL rozbudowanej formy obrony prac dyplomowych, obejmujgcej —
oprdcz dyskusji i pytan dotyczacych tematyki pracy — rdwniez cze$¢ majgca charakter egzaminu
ustnego z ogodlnej i specjalistycznej wiedzy inzynierskiej (na odpowiednim poziomie studiéw).
Taka konstrukcja egzaminu dyplomowego wymaga od dyplomantéw koricowego powtdrzenia i
usystematyzowania kluczowych tresci programowych i moze by¢ traktowana jako ostateczne
potwierdzenie osiggniecia efektéw uczenia sie przypisanych do kierunku studiéw.
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Kryterium 3. Przyjecie na studia, weryfikacja osiggniecia przez studentow efektéw uczenia sie,
zaliczanie poszczegodlnych semestrow i lat oraz dyplomowanie

3.1.Rekrutacja na studia

Szczegotowe zasady rekrutacji obowigzujgce przy rekrutacji na rok akademicki 2019/2020 zostaty
okreslone w uchwale Senatu PW nr 213/XLIX/2018 z dnia 23 maja 2018 w sprawie warunkow i trybu
rekrutacji na studia (...) w roku akademickim 2019/2020.

Rekrutacja na polskojezyczne studia | stopnia

W odniesieniu do dominujacej liczby kandydatéw, podstawa kwalifikacji na studia | stopnia jest liczba
punktow (PK) wyznaczonych na podstawie formuty:

PK = PmatxWmat + PwbeWwyb + PJOXWJO ’

gdzie: Pmat — punkty z egzaminu maturalnego z matematyki na poziomie rozszerzonym (max 100), Pwyb
— punkty z przedmiotu do wyboru, Pj, — punkty z jezyka obcego, W — wspodtczynniki wagowe dla
odpowiednich egzamindw. Przy rekrutacji na kierunek lotnictwo i kosmonautyka wspétczynnik
wagowy dla egzaminu z matematyki wynosi 1, dla egzaminu z fizyki na poziomie rozszerzonym 1 (na
poziomie podstawowym oba ww. wspdtczynniki wynoszg 0.5). Zamiast egzaminu z fizyki moga by¢
uwzglednione wyniki egzaminéw z: chemii (waga 0.75), informatyki (waga 0.75) lub z biologii (waga
0.5). Dla egzaminu z jezyka obcego wspotczynnik wagowy wynosi 0.25.

Maksymalna 225. W ostatnich latach dolny prog
kwalifikacyjny przy rekrutacji na kierunek lotnictwo i kosmonautyka ksztattowat sie na poziomie
przedstawionym w tabeli (w latach 2012-2016 nalezaty one do najwyzszych na Politechnice
Warszawskiej):

liczba punkéw kwalifikacyjnych wynosi

Progi punktowe podczas rekrutacji na studia

Rok akademicki| 2014/15 | 2015/16 | 2016/17 | 2017/18 | 2018/19 | 2019/20
Liczba kandydatow na miejsce 3.57 3.70 3.99 3.43 3.16 3.83
Prég punktowy 172 176 177 175 161 182

Nalezy podkresli¢, ze na kierunku lotnictwo i kosmonautyka wcigz utrzymuje sie wysoki poziom
zainteresowania potencjalnych studentéw i wysoki prég punktowy przyje¢. Obecnie wyzsze progi
punktowe osiggajg jedynie kierunki bezposrednio powigzane z informatyka. Warto zwréci¢ uwage, ze
na liczbe kandydatéw na jedno miejsce istotny wptyw wywiera informacja, iz progi punktowe s3
bardzo wysokie — absolwenci szkét Srednich, ktérzy na maturze uzyskali przecietne lub stabe wyniki,
czesto rezygnuja z aplikowania na Wydziat MEiL. Wysoko$¢ progdw punktowych jest réwniez
uzalezniona od srednich wynikéw matur z matematyki i fizyki w roku rekrutacji (stad nieco nizsze
progi w roku 2018). Postepujacy niz demograficzny nie ma istotnego wptywu na poziom
przyjmowanych kandydatow.

Na Wydziat MEIL rekrutowani sg takze laureaci i finalisci olimpiad przedmiotowych (np. Olimpiady
Wiedzy Technicznej lub Olimpiady Fizycznej). Szczegdty tej procedury, w tym wykaz olimpiad i
konkurséow przedmiotowych, sg okreslone w uchwale Senatu PW — aktualna jest uchwata nr
283/XLIX/2018 z dnia 19 grudnia 2018 r.
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Rekrutacja na polskojezyczne studia |l stopnia

Podstawg przyjecia na studia Il stopnia jest zgodnos¢ programu studidw | stopnia ukonczonych przez
kandydata oraz osiggniete wyniki uczenia sie (Srednia ocen ze studidow). Kandydaci, ktorzy ukonczyli
ten sam kierunek studidw na Wydziale MEIL i uzyskali ocene ze studiéw nie nizszg niz dobra, s3
przyjmowani bez dodatkowych warunkéw. Kandydaci po innych kierunkach studidow niz ten, na ktéry
aplikuja, przechodzg procedure kwalifikacyjng, ktérej szczegdty s okreslone w regulaminie
zatwierdzonym przez Rade Wydziatu MEIL w dniu 22 marca 2016 roku. Regulamin ten przewiduje
mozliwo$é przeprowadzenia egzaminu kwalifikacyjnego (w formie pisemnej lub w formie ustnej,
przed komisjg, ktdrej przewodniczy Prodziekan ds. Dydaktycznych). Regulamin ten przewiduje
rowniez mozliwosé rozszerzenia programu studidow magisterskich o przedmioty z programu studidw |
stopnia (do 30 ECTS). Rozszerzone (indywidualne) programy studiéw sg zatwierdzane przez Rade
Wydziatu.

Rekrutacja na studia anglojezyczne

Obcokrajowcy, kandydaci na studia | lub Il stopnia, sktadaja dokumenty poprzez uczelniany
elektroniczny system aplikacji. Dokumenty te (w tym tez certyfikaty jezykowe) sg sprawdzane pod
wzgledem formalnym poprzez specjalistdw z International Student Office. Kandydaci na | stopien
przechodzg Test Predyspozycji, sprawdzajgcy stopien znajomosci jezyka angielskiego oraz
matematyki na poziomie maturalnym. W przypadku niezaliczenia testu, kandydaci kierowani sg na
roczny Program przygotowawczy (Foundation Year). Zasady dziatania tego Programu i zasady przyjeé
kandydatéw po zaliczeniu Programu reguluje Uchwata nr 209/XLVII/2014 Senatu Politechniki
Warszawskiej z dn. 22 pazdziernika 2014 r. Dokumenty kandydatow sg przekazywane elektronicznie
na Wydziat, do rozpatrzenia przez komisje ds. rekrutacji. Komisja ta sktada sie z Prodziekana ds. Nauki
oraz opiekuna kierunku, w razie potrzeby powotywany jest dodatkowy ekspert.

W przypadku kandydatow na | stopien studiéw, ktorzy zaliczyli Test Predyspozycji, decyzja o przyjeciu
dokonywana jest na podstawie ocen na Swiadectwie ukonczenia szkoty $redniej uprawniajgcej do
podjecia studidw. Komisja zwraca szczegdlng uwage na oceny z przedmiotéw kluczowych dla
kierunku (matematyka, fizyka, inne przedmioty pokrewne i inzynierskie, o ile takie zaliczano). Przy
podejmowaniu decyzji bierze sie pod uwage system edukacyjny danego kraju (np. skala/rozdzielczo$¢
ocen) oraz dostepne ewaluacje jakosci tego systemu. W przypadku kandydatdow na | stopien studidw,
ktérzy nie zaliczyli Testu Predyspozycji, wydawana jest przez odpowiedni kierunek (Wydziat
prowadzacy kierunek) promesa przyjecia pod warunkiem pozytywnego zaliczenia Programu
przygotowawczego.

Decyzja o przyjeciu na |l stopien studiéw odbywa sie na podstawie analizy wykazu ocen uzyskanych
na pierwszym stopniu studidw. Ostateczna komisyjna decyzja o przyjeciu nastepuje na podstawie:

e Sredniej ocen ze studidow (GPA),

e analizy ocen z przedmiotdw podstawowych istotnych dla kierunku (np. dla Aerospace
engineering: matematyka, fizyka, podstawy mechaniki, mechaniki ptynéw, wytrzymatosci
konstrukgji itd.),

e uwzglednienia faktu zaliczenia przedmiotow Scislej zwigzanych z lotnictwem i kosmonautyka,
oraz ocen ztych przedmiotow (np. aerodynamika, mechanika lotu, zespoty napedowe,
systemy poktadowe, budowa i projektowanie obiektow latajgcych),

e oceny jakosci uczelni, ktérg kandydat ukoriczyt (na podstawie pozycji w rankingach $wiatowych
i krajowych).
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3.2.Zasady uznawania efektow uczenia sie

Na kierunki studiéw prowadzone na Wydziale MEIL nie przyjmuje sie studentéw w wyniku
potwierdzania efektow uczenia sie.

Przyjmowani sg studenci z innych uczelni (takze zagranicznych) w drodze przeniesienia, co jest
zwigzane z czesciowym lub catkowitym uznaniem efektdw uczenia sie osiggnietych na innej uczelni.
Ogdblne warunki tej procedury przyje¢ na studia okredla regulamin studiéw na PW. Warunkiem
koniecznym jest zaliczenie | roku studidéw (na studiach | stopnia) lub | semestru (na studiach Il
stopnia). Przed wydaniem pozytywnej decyzji o przeniesieniu, Prodziekan ds. Dydaktycznych
analizuje zgodnos$¢ programu zrealizowanego przez kandydata z programem studiow na Wydziale
MEiL. Zbyt duze rdzinice sg jedng z przyczyn niewyrazenia zgody na przeniesienie. Duze réznice
programowe zazwyczaj wykluczajg ten sposdb rekrutacji na wyzszych semestrach, np. po IV
semestrze na studiach | stopnia. Brane sg pod uwage takie oceny uzyskane przez kandydata na
macierzystej uczelni, jak réwniez wyniki egzaminu maturalnego (przy przyjeciu na studia | stopnia) —
nie sg przyjmowani kandydaci do przeniesienia, ktérych wyniki na maturze znacznie odbiegaty od
progéw przyjec na studia w procesie rekrutacji.

Uznawanie efektdw uczenia sie uzyskanych na uczelni zagranicznej w ramach programéw Erasmus+,
ATHENS oraz w programach wymiany bilateralnej odbywa sie na zasadach okreslonych w umowach
regulujgcych funkcjonowanie tych programéw. Kluczowe znaczenie ma ustalenie programu studiow
w trakcie pobytu na uczelni zagranicznej, ktory jest zapisany w Learning Agreement (LA), w tym
wskazanie przedmiotdw odpowiadajacych w programie studidéw na Wydziale MEiL. Program jest
analizowany i zatwierdzany przez Prodziekana ds. Dydaktycznych. Zaliczenie przedmiotéw w trakcie
wymiany powoduje zaliczenie ich odpowiednikéw, jezeli takowe nie zostaty wskazane w LA, to uznaje
sie je za przedmioty obieralne lub ponadwymiarowe.

3.3.Zasady uznawania efektow uczenia sie uzyskanych poza systemem studiow

Uznawanie efektéw uczenia sie uzyskanych poza systemem studiow nalezy do przypadkéw
wyjatkowych. Dotyczg one sytuacji, kiedy studenci (najczesciej biorgcy udziat w pracach kot
naukowych) uczestnicza w szkoleniach specjalistycznych, zwigzanych z profilem dziatalnosci kota,
ktore sg organizowane przez instytucje naukowo-badawcze nie posiadajgce statusu uczelni.
Przyktadem sa szkolenia organizowane przez Europejska Agencje Kosmiczng (ESA), CERN lub
EDP Renewables (Portugalia). Wniosek o uznanie tak osiggnietych efektéw uczenia sie jest
kazdorazowo szczegétowo analizowany przez Prodziekana ds. Dydaktycznych.

Uznawanie efektdw uczenia sie uzyskiwanych przez studentéw w zwigzku z realizacjg projektow w
kotach naukowych jest dokonywane poprzez wprowadzenie do programu studidéw (incydentalnie, na
jeden semestr) przedmiotow specjalnosciowych, ktére adresowane sg do zamknietej grupy
studentéw. Zgodnie z ogdlnymi zasadami, przedmioty te majg okreslone efekty uczenia sie, warunki
zaliczenia i liczbe ECTS. Wskazany jest takze nauczyciel akademicki odpowiedzialny za efekty pracy
studentow.

3.4.Zasady dyplomowania

Ogdlne zasady dyplomowania sg okreslone w regulaminie studiéw PW, a takze w stanowisku Senatu
zapisanym w Uchwale nr 41/XLV/03 z dnia 30 kwietnia 2003 r. Szczegdétowe zasady dotyczgce
prowadzenia egzamindéw dyplomowych na Wydziale MEiL zostaty przyjete przez Rade Wydziatu i s
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udostepnione na stronie www.meil.pw.edu.pl/MEiL/Studia/Studia-stacjonarne/Egzaminy-
dyplomowe.

Uchwata Senatu definiuje i rozrdznia prace dyplomowe wykonywane na poszczegdlnych stopniach.
Praca dyplomowa, wykonywana w ramach studidw okreslonego stopnia, powinna stawiaé przed
studentem zadanie samodzielnego rozwigzania problemu zawodowego, technicznego Ilub
badawczego przy wykorzystaniu wiedzy nabytej we wczesniejszym okresie studiéw. Praca
dyplomowa, majgca postac dysertacji lub opracowania projektowego, powinna zawierac opis stanu
wiedzy z danej dziedziny, sporzadzony na podstawie dostepnego pismiennictwa, oraz sprawozdanie
zakonczone wnioskami z rozwigzania postawionego zadania. Praca dyplomowa moze by¢ czescig
programu naukowego Wydziatu lub studenckiego ruchu naukowego. Istotnym elementem oceny
pracy dyplomowej powinno by¢ okreslenie stopnia samodzielnosci studenta w toku rozwigzywania
zawartego w niej problemu. Praca dyplomowa moze by¢ wykonywana we wspétpracy z instytucjg
zewnetrzng na warunkach uzgodnionych przez Dziekana Wydziatu.

Praca dyplomowa inzynierska powinna wykazaé¢ posiadanie przez dyplomanta umiejetnosci
rozwigzywania problemodw, opartej na znajomosci podstaw teoretycznych lub doswiadczeniach
empirycznych oraz wykorzystywania znanych metod, analiz i/lub komputerowych programow
dotyczacych rozpatrywanego problemu. Praca dyplomowa powinna stanowi¢ rozwigzanie
wskazanego dyplomantowi zadania na podstawie informacji znajdujgcych sie w dostepnym
pismiennictwie. Praca dyplomowa inzynierska powinna dotyczy¢ proceséw i urzgdzen technicznych i
technologicznych lub problematyki materiatowe]. Przedmiotem pracy dyplomowej inzynierskiej lub
licencjackiej moze by¢ w szczegélnosci:

e rozwigzanie zadania z zakresu projektowania, wytwarzania lub eksploatacji urzadzen
technicznych i obiektow,

e wykonanie programu badawczego wraz z analizg uzyskanych wynikéw,

e opracowanie programu komputerowego o odpowiednim stopniu trudnosci,

wykonana przez dyplomanta wydzielona cze$é zespotowego opracowania np. cze$¢ programu
badawczego, ktdrego jednym z wykonawcédw jest dyplomant,

samodzielne opracowanie problemu, oparte na analizie i ocenie danych ze Zrédet
literaturowych.

Praca dyplomowa magisterska powinna wykaza¢ pogtebiong znajomosé podstawowej wiedzy
teoretycznej i doswiadczalnej w danej dziedzinie oraz umiejetno$¢ rozwigzywania problemoéw
wymagajgcych stosowania nowoczesnych metod z zakresu analiz teoretycznych czy empirycznych.
Praca ta powinna wykaza¢ umiejetnos¢ korzystania z metod badawczych ianalitycznych oraz
umiejetnos¢ definiowania i rozwigzywania problemoéw danej dziedziny. Przedmiotem pracy moze by¢
w szczegoblnosci:

e wykonanie zadania badawczego,

e opracowanie rozwigzania materiatowego,

e rozwigzanie zadania obliczeniowego, projektowego, technologicznego lub wydzielonej czesci
wiekszego projektu,

e opracowanie lub istotne udoskonalenie metody badawczej, pomiarowej, analitycznej,

e opracowanie na podstawie dostepnego piSmiennictwa, stanu wiedzy i techniki dotyczacej
okreslonego problemu wraz z samodzielnie przeprowadzong analizg zakoriczg odpowiednimi
whnioskami.
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Praca dyplomowa magisterska powinna zawiera¢ nowe wyniki analiz, badan eksperymentalnych lub
teoretycznych dociekan albo nowe rozwigzanie wybranego problemu z zakresu realizowanego
kierunku studiow.

Procedura wydawania i zaliczania prac dyplomowych

Tematyka (lista zagadnien) prac dyplomowych jest zgtaszana przez kierownikéw Zaktadéw
i zatwierdzana przez opiekuna kierunku i/badz opiekuna specjalnosci. Listy tematéw sg publikowane
na zaktadowych tablicach ogtoszen i na stronach internetowych. Lista oferowanych zagadnien jest
otwarta i na biezgco aktualizowana.

W celu zapewnienia przemyslanego wyboru tematyki pracy przejsciowej lub dyplomowej student, w
semestrze poprzedzajgcym realizacje pracy, dokonuje wyboru zagadnienia, bedacego przedmiotem
pracy, i —w porozumieniu z prowadzgcym — precyzuje temat pracy oraz okresla jej zatozenia i zakres.
Realizacja pracy dyplomowej moze byé zapoczatkowana w semestrze poprzedzajgcym semestr
dyplomowy. Fakt wczesniejszego rozpoczecia prac nad dyplomem nie zwalnia studenta z procedury
deklaracji dyplomu.

Student moze wykonaé prace przejsciowg i dyplomowg w tym samym zaktadzie dydaktycznym, ich
charakter musi by¢ jednak odmienny (eksperymentalna, teoretyczna, konstrukcyjna), nie mogg tez
by¢ wykonywane pod opiekg tego samego promotora. W przypadku prac prowadzacych do
powstania nowych projektdéw i prototypdw urzadzen dopuszcza sie, za zgodg Dziekana, odstepstwo
od rygoru réznych opiekunow.

Student, przyjmujac temat pracy dyplomowej, otrzymuje w sekretariacie jednostki dyplomujacej
karte z tytutem i zakresem pracy. Kopia karty pracy dyplomowej, podpisana przez studenta, a takze
opiekuna kierunku lub specjalnosci, przechowywana jest w zaktadzie dyplomujgcym do czasu
ukonczenia dyplomu.

3.5. Monitorowanie i ocena postepow studentow

Rokrocznie, po zakonczeniu okresu rekrutacji, dokonywana jest analiza kandydatéw oraz przyjetych
studentéw, zwtaszcza na studia pierwszego stopnia. Analizowana jest liczba kandydatéw na jedno
miejsce, liczba punktéw niezbedna do dostania sie na kierunek oraz stosunek tej liczby do sumy
sredniej liczby punktéw z matury rozszerzonej z matematyki i fizyki, co do pewnego stopnia
uniezaleznia rezultaty od poziomu matury w danym roku. Wyniki prezentowane sg na Radach
Wydziatu oraz analizowane przez prodziekana odpowiedzialnego za sprawy rekrutacji. Wyniki
rekrutacji omowiono w punkcie 3.1.

Odsiew studentéw analizowany jest podczas co-semestralnej rejestracji na kolejny etap studiowania.
Dziatanie to, jak i biezgca analiza wynikow, dokonywane sg przez Prodziekana ds. Dydaktycznych.

Losy absolwentédw monitorowane sg m.in. poprzez ankiety absolwentéw, analize systemu ELA oraz,
w przypadku studidw | stopnia, analize, czy absolwenci kontynuujg studia na Uczelni i Wydziale.

Biezgce wyniki, w tym rozktad ocen i stopien zaliczenia przedmiotéw analizowane sg na biezgco przez
kierownikéw zaktadéw odpowiedzialnych za dany przedmiot oraz, dla wybranych przedmiotéw lub
na prosbe studentéw albo Kierownika Zaktadu, przez Prodziekana ds. Studenckich.

Wszystkie opisane powyzej dane, po ich opracowaniu, przekazywane sg Komisji ds. Ksztatcenia oraz
Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia do wykorzystania np. przy ewentualnych zmianach w programie
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studiéw. W miare potrzeby dokonywane s3 takze biezgce dziatania, jak rozmowy lub nawet zmiana
0so6b prowadzacych zajecia.

3.6.Zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektow uczenia sie

Ogélne zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektdw uczenia sie okredla §11
Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej. Zobowigzuje on kierownika przedmiotu m.in. do
okreslenia metod etapowej i/lub koncowej weryfikacji osiggniecia efektéw uczenia sie (egzamin,
sprawdziany pisemne i ustne, sprawozdania z wykonanych ¢wiczen laboratoryjnych, projektéw i in.),
zasad zaliczania przedmiotu i wystawiania oceny koricowej z przedmiotu, termindw i trybu ogfaszania
ocen uzyskiwanych przez studentéw oraz zasad poprawiania ocen, mozliwosci i zasad udziatu
studentdw w dodatkowych terminach sprawdzianéw i egzamindw, zasad wymaganej obecnosci
studenta na zajeciach, na ktérych obecnos¢ jest obowigzkowa.

Do ogdlnych zasad sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektéw uczenia sie odnosi sie takze § 8
Regulaminu studiow w Politechnice Warszawskiej, okreslajgcy reguty ustalania harmonogramu sesji
egzaminacyjnych (m.in. minimalng liczbe egzaminéw). Ponadto § 18 okresla skale ocen, § 19 zasady
udostepniania studentom i rejestrowania w systemie informatycznym wynikéw weryfikacji
osiggniecia efektdw uczenia sie, a § 20 procedure komisyjnej weryfikacji osiggniecia efektow uczenia
sie, ktérg moze zarzadzic¢ dziekan na wniosek studenta lub z wtasnej inicjatywy.

Szczegbétowe zasady sprawdzania i oceniania stopnia osiggania efektéw uczenia sie ustalane sg dla
kazdego przedmiotu osobno. Informacja o zasadach oceniania i metodach przeprowadzania oceny
znajduje sie w sylabusach przedmiotéw. Prowadzacy przedmioty sg obowigzani przedstawic¢ i oméwic
te zasady na pierwszych zajeciach w semestrze.

Osoby odpowiedzialne za przedmioty (kierownicy przedmiotéow) wraz z ich przetozonymi —
kierownikami zaktadéw dydaktycznych oraz wifadzami dziekanskimi dokfadajg staran, aby
obowigzujgce zasady sprawdzania i oceniania byty przejrzyste, jednoznaczne i obiektywne oraz
pozwalaty na mozliwie wszechstronne i kompletne zweryfikowanie stopnia osiggniecia efektow
uczenia sie.

3.7.Metody sprawdzania i oceniania efektow uczenia sie

Metody sprawdzania i oceniania efektdw uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci oraz
kompetencji spotecznych sg Scisle zintegrowane z planem ksztatcenia i zaktadanymi efektami uczenia
sie. Dobér metody jest uzalezniony od rodzaju sprawdzanego i ocenianego efektu, a takze od formy
zajec, w trakcie ktorych student powinien dany efekt osiggnaé.

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie w zakresie wiedzy obejmuja:

e sprawdziany pisemne w formie otwartych pytan, wymagajacych udzielenia opisowej
odpowiedszi,

e sprawdziany w formie pytan testowych jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru (mozliwos¢
prowadzenia testow w formie papierowej lub elektronicznej na niektérych przedmiotach),

e odpowiedzi ustne wymagajgce sformutowania i udzielenia odpowiedzi opisowej — stosowane
w przypadku weryfikacji przygotowania studentéw i grup do zaje¢ laboratoryjnych,

e prezentacje multimedialne — przygotowane i zaprezentowanie przez studenta opracowania
wybranych zagadnien, zwykle wraz z prezentacjg publiczng (typowy sposdb weryfikacji
efektow w zakresie seminaridw inzynierskich i magisterskich).

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie w zakresie umiejetnosci obejmuja:

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 68



e sprawdzenie poprawnosci wykonania — w ramach ¢wiczen laboratoryjnych — zadan, ktére
mogg miec charakter praktyczny lub symulacyjny,

e sprawdzenie poprawnosci rozwigzania problemoéw postawionych w ramach ¢wiczer — testy i
sprawdziany zaliczeniowe, obejmujgce zakresem rozwigzywanie zadan obliczeniowych,

e sprawdzenia w formie pisemnego sprawdzianu poprawnosci rozwigzania zadan projektowych,
majgcych charakter obliczeniowy,

e sprawdzenie zadan na ¢wiczeniach laboratoryjnych, ktére odbywa sie poprzez weryfikacje
poprawnosci konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych uktadéw, zbudowanych
przez studentéw podczas tych zaje¢,

e sprawdzenie zadan na éwiczeniach laboratoryjnych odbywa sie rowniez poprzez weryfikacje
tresci zawartych w sprawozdaniu z zaje¢ laboratoryjnych.

Weryfikacja efektdw uczenia sie w zakresie umiejetnosci dla prac wifasnych (projekty, prace
przejSciowe, projekty obliczeniowe lub prace dyplomowe) odbywa sie przez indywidualng kontrole
wynikéw, dokonywang przez pracownika dydaktycznego nadzorujgcego te prace.

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych zwigzane s3 z realizacjg
prac zaréwno na zajeciach wyktadowych i éwiczeniach (praca grupowa, rozwigzywanie zadan,
grupowe i indywidualne prace domowe), jak i w zespotach laboratoryjnych, w ktorych studenci
rozwigzujg postawione przed nimi zadania praktyczne lub symulacyjne w formie mini-projektu.
Metody sprawdzania kompetencji spotecznych obejmujg weryfikacje struktury podziatu pracy
pomiedzy poszczegélnymi cztonkami zespotu studenckiego oraz ocene prezentacji praktycznych,
symulacyjnych lub projektowych wynikéw jako sumy czastkowych prezentacji wszystkich.
Kompetencje spoteczne s3 takze weryfikowane w czasie seminariéw dyplomowych.

Sylabusy przedmiotéw, zawierajgce kompendium podstawowych informacji o przedmiocie, s3
dostepne na stronie internetowej Centrum Informatyzacji PW. Bardziej szczegdétowy opis kazdego
przedmiotu, jego celdw, zaktadanych efektow uczenia sie, metod weryfikacji itd. mozna znalezé¢ w
katalogu opublikowanym na wydziatowej stronie internetowej. Petng wersje sylabuséw przedmiotéw
umieszczono takze w elektronicznych Zatgcznikach 2.1. W katalogu jest opisany zakres tresci
programowych kazdego przedmiotu, wraz z przypisaniem przedmiotu do zaktadanych kierunkowych
efektdw uczenia sie oraz podaniem przedmiotowych efektdw uczenia sie. Sylabus przedmiotu
zawiera takze szczegdtowe informacje o metodach weryfikacji osiggniecia kazdego z efektéw
przedmiotowych.

Program studiéw skonstruowano w taki sposdb, by wszystkie kierunkowe efekty uczenia sie
znajdowaty pokrycie w_powigzanych z nimi przedmiotowych efektach uczenia sie. W ten sposdb
efekty uczenia sg weryfikowane zaréwno na poziomie catego poziomu ksztatcenia (studia | i Il
stopnia) oraz dla kazdego z wybranych przedmiotéw w zakresie jego indywidualnych efektow.

Przykfad stosowania metod sprawdzania i oceniania efektéw uczenia sie dla jednego z przedmiotéw
zamieszczono ponizej. Podane informacje stanowig wycigg ze szczegdtowego opisu przedmiotu
Mechanika ptyndéw I prowadzonego na studiach inzynierskich.
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ML.NW122A— Mechanika Ptynéw I

Metody Ocenie podlegajg trzy kolokwia i egzamin. Szczegdty systemu oceniania s opublikowane pod
oceny adresem: https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Courses/Mechanika-Plynow-1/LiK-i-AiR
. __— Efekty
K W ki
od Opis eryfikacja kierunkowe

Efekty uczenia sie — wiedza

Zna podstawy statyki i kinematyki osrodka

NW122 W1 .
- ciggtego.

Kolokwium nr 1, egzamin. LiK1_wWo07

Ma podstawowg wiedze w zakresie

formutowania zasad zachowania dla ptynu, . .

NK122_W2 réwnan opisujgcych jego ruch i ich catek Kolokwlum 1, kolokwium nr 2, LiK1_wWo07
. . . e egzamin.

pierwszych, a takze sposobdw okreslania

reakcji aero/hydrodynamicznych.

Ma podstawowg wiedze na temat modelu
ptynu newtonowskiego oraz inzynierskich
metod wyznaczania ruchu laminarnego i
NK122_W3 turbulentnego cieczy lepkiej w rurociggach, | Kolokwium nr 2, egzamin. Lik1_wWo07
zna pojecie podobienstwa dynamicznego
przeptywdw i znaczenie fizyczne
podstawowych liczb podobierstwa.

Ma elementarng wiedze w zakresie

NK122 W4 L. .
- podstaw dynamiki gazow.

Kolokwium nr 3, egzamin. Lik1_wWo07

Efekty uczenia sie — umiejetnosci

Potrafi rozwigzac proste zagadnienia Kolokwium nr 1

NK122_U1 L . . LiK1_U13
- inzynierskie z zakresu statyki cieczy. -
Potrafi postuzy¢ sie aparatem algebry i .
. . . . LiK1_U12
NK122_U2 analizy wektorowej do wyznaczenia Kolokwium nr 1, LiKl_U13

charakterystyk ruchu ptynu.

Potrafi rozwigzac¢ zagadnienia wyznaczania
ruchu cieczy idealnej lub rzeczywistej w Kolokwium nr 2
NK122_U3 prostych rurociggach postugujac sie LiK1_U13
podstawowym lub uogdlnionym
rownaniem Bernoulliego.

Postugujac sie catkowa postacia zasady

NK122_ U4 zachowar.ﬂa pedu.po.trafi rozwiqza.c’ prost(.e. Kolokwium nr 3, LiKl_UlZ
przypadki zagadnienia wyznaczania reakgji LiK1_U13
hydro/aerodynamicznych.

Potrafi dokonac prostej analizy warunkéw
podobienstwa dynamicznego, a takze Lik1_U09

NK122_ U5 wykorzysta¢ metody analizy wymiarowe;j egzamin LiK1_U10
do przewidywania formalnej postaci praw LiK1_U13
fizycznych.

Potrafi wykorzystac¢ réwnanie energii do
wyznaczania parametréow
NK122 Ug | B3z0dynamicznych, a takze umie okreslic 1\ L a3 eeamin Lik1_U13

relacje pomiedzy parametrami
gazodynamicznymi przed i za prostopadtg
falg uderzeniowa.

Weryfikacji praktyk zawodowych dokonuje opiekun praktyk na podstawie studenckiego
sprawozdania, zawierajgcego opis przebiegu praktyki, wykaz wszystkich czynnosci wykonywanych
przez praktykanta wraz z opisem zagadnien i problemdéw rozwigzywanych podczas praktyk. Student
przedstawia swoj udziat w rozwigzywaniu problemdéw inzynierskich, mieszczacych sie w obszarze
lotnictwa i kosmonautyki, oraz podsumowanie catego okresu praktyki, ze szczegdlnym
uwzglednieniem opisu zastosowania nabytej podczas studiéw wiedzy.
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Weryfikacja kompetencji jezykowych odbywa sie poprzez koniecznos$é¢ uzyskania przez studenta
certyfikatu znajomosci jezyka obcego na poziomie B2. W przypadku kierunkdéw anglojezycznych, juz
przy aplikacji wymagany jest poziom C1.

3.8.Metody sprawdzania efektéw uczenia sie prowadzgcych do uzyskania kompetencji
inZynierskich

Do sprawdzania i oceniania efektdw uczenia sie prowadzacych do uzyskania kompetencji
inzynierskich wykorzystywane sg wszystkie omawiane we wczes$niejszym punkcie metody. Dobér
konkretnych metod jest dopasowany do charakteru przedmiotu.

Weryfikacja efektow uczenia sie w zakresie wiedzy o charakterze inzynierskim odbywa sie przewaznie
przy uzyciu tradycyjnych metod — egzamindw, sprawdziandéw, testow, ,wejsciowek” itp. (LiK1_WO02,
LiK1_WO06, LiK1_WO07, LiK1_WO08, LiK1_W09, LiK1_W10, LiK1_W11, LiK1_W12, LiK1_W13, LiK1_W14,
LiK1_W15, LiK1_W16, LiK1_W18, LiK1_W19).

W kontekscie uzyskiwania kompetencji inzynierskich szczegdlng role petni weryfikacja efektéow
uczenia sie odnoszacych sie do umiejetnosci praktycznych. Dokonywana jest ona w duzej mierze w
trakcie zaje¢ laboratoryjnych (LiK1_U09, LiK1_U10, LiK1_U13, LiK1_U15, LiK1_U19, LiK1_U20).
Weryfikacja efektéw uczenia sie na éwiczeniach laboratoryjnych odbywa sie poprzez sprawdzenie
poprawnosci wykonania eksperymentu lub konfiguracji i dziatania rzeczywistych lub symulacyjnych
uktadéw zbudowanych przez studentdw podczas tych zajeé. Oceny formujgce, uzyskiwane w trakcie
laboratorium, sg zwykle zwigzane z oceng sprawdzianéw wejsciowych, oceng wykonania
pojedynczych zadan oraz z oceng sprawozdan dokumentujgcych ich wykonanie.

Prace wykonywane grupowo (niektore projekty, ¢wiczenia laboratoryjne, prace domowe), oprécz
rozwijania kompetencji inzynierskich, dostarczajg takze mozliwosci sprawdzenia i oceny efektéw
uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych a w szczegdlnosci kompetencji dotyczacych dziatania
w zespole (LiK1_KO3, LiK1_KO04). Ocena efektow w zakresie kompetencji spotecznych moze
obejmowaé weryfikacje struktury podziatu pracy pomiedzy poszczegdlnymi cztonkami zespotu
studenckiego oraz ocene prezentacji wynikéw praktycznych, symulacyjnych lub projektowych jako
sumy czastkowych prezentacji wszystkich cztonkéw zespotu.

Przykfad stosowania metod sprawdzania i oceniania efektéw uczenia sie dla jednego z przedmiotéw
zamieszczono ponizej. Podane informacje stanowia wycigg ze szczegétowego opisu przedmiotu
Budowa i Projektowanie Obiektow Latajgcych Il prowadzonego na studiach inzynierskich.

ML.NK308— Budowa i Projektowanie Obiektow Latajacych Il

Ocenie podlega piec¢ projektéw i kolokwium. Szczegdty systemu oceniania sg opublikowane
Metody oceny | pod adresem:
https://www.meil.pw.edu.pl/zsis/ZSiS/Dydaktyka/Prowadzone-przedmioty/BIPOL/BIPOL-II

Efekty

Kod Opis Weryfikacja kierunkowe

Efekty uczenia sie — wiedza

Student zna elementy sktadowe projektu
ML.NK308_WT1 | statku projekty LiK1_W12
powietrznego.

Student zna funkcje, charakterystyki i
ML.NK308 W2 | obcigzenia Projekty, kolokwium
konstrukcji elementéw samolotu.

LiK1_W12
LiK1_W19

Student zna wybrane fragmenty
ML.NK308_W3 | obowigzujacych projekty LiK1_W20
przepisow budowy statkéow powietrznych.
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Efekty uczenia sie — umiejetnosci
ML.NK308_U1 Studgnt potra}fl zred:.ﬂg.owfac dgkymentaqe projekty LiK1_U03
zrealizowanej pracy inzynierskiej.
t t potrafi jekt ¢ t
MLNK30g_U2 | Student potrafi zaprojektowac prosty projekt LiK1_U21
samolot.
Potrafi przeanalizowa¢ wiasciwosci lotne i roiekt
ML.NK308_U3 | obcigzenia samolotu oraz wytrzymatos¢ projekty LiK1_U18
wybranych fragmentow jego struktury.
Efekty uczenia sie — kompetencje spofeczne
Student ma swiadomos¢ realizacji zadan w . LiK1_K02
ML.NK K1 kt -
308_ sposob terminowy. projekty LiK1_KO03

3.9.Rodzaje, tematyka i metodyka prac etapowych i egzaminacyjnych oraz projektow

Prace etapowe (przejSciowe inzynierskie oraz magisterskie), egzaminacyjne oraz projekty
prowadzone w ramach kierunku lotnictwo i kosmonautyka na wszystkich specjalnosciach sg zwigzane
z réinorodnym charakterem przedmiotéw podstawowych (obowigzkowych), kierunkowych,
specjalnosciowych i obieralnych dostepnych w ofercie programu nauczania.

W ramach tych aktywnos$ci student specjalnosci Statki powietrzne na | poziomie studidéw nabywa
podstawowg i pogtebiong wiedze w zakresie dyscyplin podstawowych dla nowoczesnej inzynierii
mechanicznej oraz umiejetnosci zwigzane miedzy innymi z wykorzystywaniem nowoczesnych metod
projektowania podzespotéw mechanicznych (systemy komputerowe CAD/CAM/CAE, metoda
elementéw skonczonych, metody numeryczne mechaniki ptyndéw). Zdobywa wiedze z zakresu
modelowania, projektowania i konstrukcji statkdw powietrznych oraz analizy ich wytrzymatosci i
zjawisk cieplno-przeptywowych z nimi zwigzanych. Zapoznaje sie z podstawami prawa lotniczego oraz
zagadnieniami z zakresu eksploatacji i niezawodnosci statkébw powietrznych oraz ryzyka z nimi
zwigzanego.

W ramach studiéw 2-ego stopnia pogtebia swojg wiedze w zakresie modelowania, projektowania,
konstrukcji i eksploatacji statkéw powietrznych oraz analizy ich wytrzymatosci i zjawisk cieplno-
przeptywowych z nimi zwigzanych. Otrzymuje tez wiedze na temat trenddéw rozwojowych w
lotnictwie i kosmonautyce w zakresie nietypowych zespotéw napedowych, zastosowania materiatow
kompozytowych oraz struktur inteligentnych. Ponadto zdobywa réwniez poszerzone kompetencje w
zakresie wspodtdziatania w zespotach realizujacych ztozone projekty i przedsiewziecia techniczne.

Student specjalnosci Automatyka i systemy lotnicze studiéw 1-ego stopnia nabywa podstawows i
pogtebiong wiedze w zakresie dyscyplin podstawowych dla nowoczesnej inzynierii mechanicznej oraz
umiejetnosci zwigzane miedzy innymi z wykorzystywaniem nowoczesnych metod projektowania
podzespotdw mechanicznych (systemy komputerowe CAD/CAM/CAE, metody numeryczne mechaniki
ptynéw). Zdobywa wiedze z zakresu modelowania, projektowania i konstrukcji statkéw powietrznych
oraz ich systemow poktadowych i symulatoréw. Zapoznaje sie z podstawami prawa lotniczego oraz
zagadnieniami z zakresu eksploatacji i niezawodnosci statkéw powietrznych oraz ryzyka z nimi
zwigzanego.

W ramach studidow 2-ego stopnia pogtebia swojg wiedze w zakresie modelowania, projektowania,
konstrukcji i eksploatacji wyposazenia statkdw powietrznych oraz analizy ich wytrzymatosci i zjawisk
cieplno-przeptywowych z nimi zwigzanych. Otrzymuje tez wiedze na temat teorii sterowania,

uktadéw automatycznego sterowania lotem, nawigacji i orientacji przestrzennej, czujnikow i uktadow
pomiarowych oraz programowania sterownikow przemystowych. Ponadto zdobywa rdwniez
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poszerzone kompetencje w zakresie wspédtdziatania w zespotach realizujgcych ztozone projekty i
przedsiewziecia techniczne.

Student specjalnosci Napedy lotnicze studiéw 1-ego stopnia nabywa podstawowg i pogtebiong
wiedze w zakresie dyscyplin podstawowych dla nowoczesnej inzynierii mechanicznej oraz
umiejetnosci zwigzane miedzy innymi z wykorzystywaniem nowoczesnych metod projektowania
podzespotéw mechanicznych (systemy komputerowe CAD/CAM/CAE, metody numeryczne mechaniki
ptyndw). Zdobywa wiedze z zakresu modelowania, projektowania i konstrukcji ttokowych i
turbinowych silnikdw lotniczych, ich technologii oraz eksploatacji. Zapoznaje sie z zagadnieniami z
zakresu eksploatacji i niezawodnosci statkdw powietrznych ze szczegdlnym uwzglednieniem ich
zespotéw napedowych.

W ramach studidw 2-ego stopnia pogtebia swojg wiedze w zakresie modelowania, projektowania,
konstrukcji i eksploatacji zespotéw napedowych statkdw powietrznych oraz analizy ich wytrzymatosci
i zjawisk cieplno-przeptywowych z nimi zwigzanych. Otrzymuje tez zaawansowang wiedze na temat
turbin, sprezarek i komdr spalania silnikéw lotniczych. Zapoznaje sie z zagadnieniami zasilania i
sterowania silnikéw lotniczych oraz technologii ich wytwarzania. Ponadto zdobywa rdéwniez
poszerzone kompetencje w zakresie wspétdziatania w zespotach realizujgcych ztozone projekty i
przedsiewziecia techniczne.

Studia na specjalnosci Kosmonautyka prowadzone sg na wydziale MEiL wyfgcznie na drugim stopniu
ksztatcenia. Jest to spowodowane stosunkowo niewielkim stopniem rozwoju przemystu kosmicznego
w Polsce. Swiadomo$¢ jego istnienia w spoteczerstwie jest réwniez niewielka. W efekcie liczba
studentéw chetnych do ksztatcenia sie na tej specjalnosci na pierwszym stopniu jest znikoma.
Dopiero doswiadczenia zwigzane ze studiami lotniczo-kosmicznymi na pierwszym stopniu, a
zwtaszcza poszukiwaniem miejsca do realizacji praktyk dyplomowych przekonujg wiekszg liczbe
studentéw do podejmowania nauki w tym obszarze. W efekcie liczba chetnych do studiowania
Kosmonautyki na poziomie 2 jest juz odpowiednio duza aby uzasadni¢ prowadzenie studiéw w tym
zakresie przez Wydziat. Zaktada sie przy tym, ze kandydaci na specjalnos¢ Kosmonautyka s3 juz
wyksztatconymi inzynierami o specjalnosciach zblizonych do techniki lotniczej i kosmonautycznej,
aczkolwiek ich wiedza wymaga pogtebienia, réwniez w zakresie przedmiotédw ogdlnych. W zwigzku z
tym studia na specjalnosci Kosmonautyka trwajg na wydziale MEIL 4 semestry i majg wspdlng czesc
ze studiami pozostatych specjalnosci, dotyczacg przedmiotdw ogdlnych, podstawowych i ogdlno-
lotniczo-kosmicznych. Majg natomiast znacznie wiecej przedmiotdw specjalnosciowych,
wypetniajgcych dodatkowy semestr. Student specjalnosci Kosmonautyka studiow 2-ego stopnia
zdobywa wiec pogtebiong wiedze w zakresie modelowania, projektowania, konstrukcji i eksploatacji
statkdw kosmicznych i rakiet nosnych oraz analizy ich wytrzymatosci i zjawisk cieplno-przeptywowych
z nimi zwigzanych. Nabywa tez zaawansowang wiedze na temat mechaniki nieba i fizyki przestrzeni
kosmicznej, dynamiki ruchu rakiet i statkdw kosmicznych, uktaddéw nawigacji i orientacji
przestrzennej, zagadnien sterowania w kosmonautyce, materiatéw stosowanych w kosmonautyce,
napeddw kosmicznych, systemow elektrycznych, wyposazenia optycznego, czujnikéw, ukfadow
pomiarowych i innej aparatury stosowanej na statkach kosmicznych, teledetekcji i telekomunikacji
satelitarnej, a takze medycyny lotniczej i kosmicznej oraz zarzadzania projektami kosmicznymi.
Ponadto zdobywa rdéwniez poszerzone kompetencje w zakresie wspodtdziatania w zespotach
realizujgcych ztozone projekty i przedsiewziecia techniczne.

Ogdlna filozofia ksztatcenia na specjalnosci Aerospace Engineering jest podobna do specjalnosci
realizowanych w jezyku polskim. Stad tez przedmioty oferowane studentom anglojezycznym sa
odpowiednikami takich samych przedmiotdw na specjalnosciach polskojezycznych. Gtéwnym celem
studiéw 1 stopnia ma by¢ dostarczenie przekrojowej wiedzy i umiejetnosci inzynierskich wtasciwych
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dla inzynierii mechanicznej, z solidnymi podstawami w zakresie przedmiotéw ogdlnych i
podstawowych oraz podstawowe] wiedzy w zakresie lotnictwa i kosmonautyki z prawem lotniczym
wtacznie. Dodatkowo student zapoznaje sie z wybranymi zagadnieniami szczegétowymi w zakresie
projektowania i konstrukcji statkdéw powietrznych ich zespotéw napedowych i wyposazenia.

Podobna idea przyswieca konstrukcji programu specjalnosci Aerospace Engineering na drugim
stopniu. Uczestnik tych studidw pogtebia i rozszerza posiadane juz kompetencje inzynierskie, co
zwigzane jest z jednej strony z pogtebieniem wiedzy i umiejetnosci w zakresie przedmiotéw ogdlnych
i podstawowych (w szczegdlnosci matematyki, fizyki, mechaniki ptynéw, wymiany ciepta i teorii
sterowania), z drugiej z nabyciem nowych kompetencji w zakresie wytrzymatosci konstrukcji
lotniczych, stosowanych nowoczesnych materiatéw, wyposazenia i napeddéw lotniczych oraz
zarzadzania ich eksploatacja.

Metodyka nauczania obejmuje miedzy innymi klasyczne wyktady (w tym interaktywne pokazy),
¢wiczenia audytoryjne, udziat w laboratoriach komputerowych, nadzorowane indywidualne lub
grupowe projekty, w ktérych dokonuje sie analizy i syntezy ukfadéw statkow powietrznych i
kosmicznych oraz udziat w seminariach.

3.10. Rodzaje, tematyka i metodyka prac dyplomowych

Dla specjalnosci Statki powietrzne, Automatyka i systemy lotnicze, Napedy lotnicze oraz Aerospace
Engineering prace dyplomowe inzynierskie sg realizowane na ostatnim, siédmym semestrze
programu nauczania. Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej daje 15 punktéw ECTS i trwa
cztery miesigce. Brak specjalnosci Kosmonautyka w ofercie studiow 1 stopnia nie wyklucza
mozliwosci przygotowania pracy dyplomowej o tej tematyce studentom pozostatych specjalnosci o
ile tylko jej zawartos¢ nie wykracza nadmiernie poza zakres wiedzy zdobytej w trakcie studiow.

Celem aktywnosci jest zdobycie przez studenta umiejetnosci samodzielnego wykonywania projektu
inzynierskiego, w tym, rozwigzania postawionego problemu, doboru piSmiennictwa, metod
badawczych, prezentacji i krytycznej analizy wynikéw. Pod nadzorem indywidualnego opiekuna
dyplomu studenci przygotowujg pisemny raport przedstawiajgcy gtéwne tezy pracy.

Prace dyplomowe magisterskie majg podobny przebieg, lecz s3 wykonywane na trzecim semestrze
studiéw magisterskich na specjalnosciach Statki powietrzne, Automatyka i systemy lotnicze, Napedy
lotnicze oraz Aerospace Engineering oraz na czwartym semestrze na specjalnosci Kosmonautyka. W
obydwu przypadkach przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej daje 20 punktéw ECTS i trwa 6—
9 miesiecy. Prace te obejmujg wykonanie zaawansowanej pracy projektowo-konstrukcyjnej,
obliczeniowej czy eksperymentalnej, w ktérej student demonstruje umiejetnos¢ niezaleznego
planowania i wykonywania zadan w zakresie tematyki dyplomu oraz krytycznej analizy i oceny
uzyskanych rezultatéw. Oba rodzaje dyplomdéw wymagajg zaliczenia seminarium dyplomowego.

Tematyka pracy dyplomantéw jest ustalana indywidualnie, w zaleznosci od zainteresowan studenta,
jego predyspozycji oraz nabytych kompetencji. Zakres tematyczny prac czesto dotyka aspektow Scisle
zwigzanych z biezacg dziatalnoscia naukowag promotoréw. Czes¢ prac powstaje jako efekt stazu
studenta w jednostce przemystowej lub instytucji naukowo-badawczej (np. Instytut Lotnictwa).

Niejednokrotnie zakres tematyczny dyplomdéw jest zwigzany z zagadnieniami badawczymi
generowanymi w licznych studenckich kotach naukowych czy zapotrzebowaniem przemystowym. Dla
przyktadu, szereg tematéw dyplomoéw inzynierskich, dotyczyt projektowania, optymalizacji i badania
samolotow bezzatogowych przygotowywanych przez studentdw na coroczne zawody SAE
AeroDesign. Samoloty te pozwolity Studenckiemu Miedzywydziatowemu Kotu Naukowemu SAE
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AeroDesign na odniesienie wielu sukceséw z wielokrotnym wygraniem zawoddéw witgcznie. Innym
przyktadem s3 tu prace dyplomowe dotyczace satelity PW-SAT2 zbudowanego przez Studenckie Koto
Astronautyczne oraz Koto Naukowe MELAvio, a nastepnie wystrzelonego na orbite okotoziemska na
poktadzie rakiety Falcon 9.

Weryfikacja osiggniecia przez studentéw kompetencji inzynierskich oraz umiejetnosci zwigzanych z
prowadzeniem dziatalnosci naukowej, odpowiednio na poziomie dyplomowania inzynierskiego i
magisterskiego, odbywa sie na ogdt w kilku ptaszczyznach. Po pierwsze, efekty pracy sg na biezgco
rozliczane podczas indywidualnych konsultacji z opiekunem pracy dyplomowej. Po drugie,
seminarium dyplomowe, ktére moze by¢ zorganizowane w wiekszej grupie zainteresowanych,
pozwala oceni¢ stan zaawansowania prac i poziom nabytych kompetencji. Po trzecie, efekty pracy sg
widoczne w raporcie korcowym, jakim jest praca dyplomowa. Promotor oraz recenzent pracy
dokonujg pisemnej oceny dyplomu, w ktérej uwzglednia sie szereg aspektdw zwigzanych z
wyodrebnieniem celu i tezy pracy, analizy stanu wiedzy, metod rozwigzania podejmowanych
probleméw oraz sposobu prezentacji rezultatéw pracy. Po czwarte, obrona pracy dyplomowej przed
komisjg liczgcg co najmniej 3 (studia inzynierskie) lub 4 (studia magisterskie) osoby. W trakcie obrony
dyplomant prezentuje wyniki swojej pracy, odpowiada na pytania z nig zwigzane, a nastepnie
odpowiada na pytania dotyczace ogdlnej wiedzy inzynierskiej zwigzanej z kierunkiem jego studiow
oraz ich specjalnoscia. Dzieki temu obrona dostarcza ostatecznych potwierdzed nabycia przez
studenta kompetencji technicznych i pozatechnicznych.

3.11. Dokumentowanie efektow uczenia sie osiggnietych przez studentow

Dokumentacja efektéw uczenia sie osiggnietych przez studentdéw odbywa sie na réznych poziomach.
Prace egzaminacyjne, kolokwia, testy, projekty, raporty z éwiczen laboratoryjnych sg przechowywane
przez prowadzacych, przynajmniej przez okres roku (na podstawie zarzadzenia Rektora PW). Zbiorcze
zestawienia ocen dla poszczegdlnych przedmiotéw sg przechowywane w sekretariatach zaktadéw
dydaktycznych oraz w dziekanacie — sg to protokoty generowane przez system obstugi toku studiéw
(VERBIS lub USOS), sg one przechowywane w formie papierowej. Najbardziej trwate, najdtuzej
przechowywane, sg zasoby elektroniczne (protokoty zaliczenl), gromadzone w bazach danych
wspomnianych wyzej systemdéw. Oprécz zapisu elektronicznego dziekanat drukuje takze
indywidualne karty zaliczen, obejmujgce oceny z przedmiotéw, na ktdre student byt zarejestrowany
w danym semestrze — karty te sg przechowywane w teczkach studentéw; po zakorczeniu lub
przerwaniu studidw sg one przesytane do archiwum PW.

W dziekanacie przechowywana jest dokumentacja dotyczaca praktyk zawodowych, w tym
sprawozdania z praktyk.

Prace dyplomowe sg przechowywane w wersji papierowej w Bibliotece Wydziatowej (czasami,
dodatkowe egzemplarze prac sg w posiadaniu promotoréw) — do wprowadzenia systemu Archiwum
Prac Dyplomowych Biblioteka gromadzita takze wersje elektroniczne prac na ptytach CD. Na koniec
2019 roku Biblioteka Wydziatowa posiadata w swoich zasobach 2481 prac dyplomowych
magisterskich oraz 2802 prac dyplomowych inzynierskich.

Obecnie podstawowg formg archiwizacji prac dyplomowych jest uczelniany system APD (Archiwum
Prac Dyplomowych — apd.usos.pw.edu.pl). W systemie tym gromadzone s3 prace dyplomowe, ich
recenzje, raporty z weryfikacji antyplagiatowej, sktady komisji egzaminu dyplomowego; sg rowniez
generowane dokumenty do tego egzaminu.
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3.12. Monitoring loséw absolwentow

Monitoringiem loséw absolwentéw na Politechnice Warszawskiej zajmuje sie Biuro Karier przy
wspotpracy Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej
(CZIiTT). Rokrocznie jednostki te publikujg ogdlnouczelniany raport z badania, jak rowniez
szczegdtowe raporty wydziatowe. Celem tych badan jest poznanie opinii absolwentéw na temat
jakosci ksztatcenia na Politechnice Warszawskiej, a takze zdobycie informacji o ich sytuacji
zawodowej. Dzieki temu Uczelnia moze zweryfikowac efekty ksztatcenia z perspektywy sytuacji na
rynku pracy oraz udoskonali¢ system jakosci ksztatcenia na podstawie informacji zwrotnej uzyskanej
od absolwentéw. Gtéwny cel badania realizowany jest poprzez badanie w czterech obszarach:
Sciezka edukacyjna, Ocena jakosci ksztatcenia, Efekty ksztatcenia, Sytuacja absolwentéw PW na rynku
pracy / rynek pracy.

Pewnym niedostatkiem tego badania jest stosunkowo niewielki odsetek absolwentéw, ktdrzy
wypetniajg ankiete — w ostatnich latach jest to ok. 12% w odniesieniu do catej Uczelni. Duza grupa
respondentow to absolwenci Wydziatu MEiL, w roku 2018 byto to ponad 20% — pozwala to odnie$é
ogblne wnioski sformutowane w raportach do absolwentéw naszego Wydziatu, a takze do
ocenianego kierunku studiéw.

Wybrane wnioski z raportu sporzagdzanego w 2019 roku:

e Prawie potowa absolwentéw (46,7%) posiadata osiggniecia naukowe podczas studiéw, w tym
ok. 11% jako osiggniecia wskazywato publikacje naukowe i udziat w konferencjach. Podobny
jest odsetek studentow, ktérzy w czasie studiéw byli cztonkami két naukowych.

Absolwenci s w wiekszosci zadowoleni lub umiarkowanie zadowoleni z ukoriczonych studiow
(70% absolwentdéw studiow | stopnia i prawie 80% studidéw Il stopnia).

Absolwenci, oceniajac poszczegdlne aspekty studiowania, najczesciej wskazywali na brak
dostosowania przekazywanej wiedzy do realiow rynkowych (50%), stabe wyposazenie
laboratoridw oraz stabe przygotowanie praktyczne do pracy zawodowej (40%). [Wskazywane
w raporcie dziatania podejmowane na Woydziale uwzgledniaja rowniez te uwagi

absolwentow].
Absolwenci najwyzej oceniajg swoje zdolnosci z zakresu analitycznego myslenia, umiejetnos¢
pracy w zespole, umiejetnos¢ zarzadzania sobg w czasie oraz radzenia sobie ze stresem. Za

najwazniejsze umiejetnosci z punktu widzenia rynku pracy absolwenci uznajg analityczne
myslenie, nastawienie na ciggty rozwdj kompetencji, umiejetnos¢ przyswajania wiedzy.

Ponad potowa absolwentéw studidw Il stopnia oraz 60% absolwentéw studiéw | stopnia
deklaruje, ze zatozona firma (co trzeci absolwent deklaruje che¢ zatozenia firmy) bedzie sie
opierata na wiedzy specjalistycznej wyniesionej ze studiow.

Wykonywanie pracy zgodnej z kierunkiem studiéw deklarowato prawie 60% absolwentéw
studiow Il stopnia i niecate 50% absolwentéw studidw | stopnia.

e Absolwenci poszukujacy pracy nie napotykali na wieksze trudnosci z jej znalezieniem.

Wyzej wymienione opinie absolwentéw z jednej strony wskazujg na dos$¢ dobre ich przygotowanie do
wymagan obecnego rynku pracy, a z drugiej strony potwierdzajg stuszno$¢ diagnozy sformutowane;j
na Wydziale, odnoszacej sie do zmieniajgcych sie potrzeb rynku pracy i koniecznosci ciggtego
dostosowywania metod i programéw ksztatcenia.
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Kryterium 4. Kompetencje, doswiadczenie, kwalifikacje i liczebno$é kadry prowadzacej ksztatcenie
oraz rozwoj i doskonalenie kadry

4.1. Kwalifikacje i dorobek kadry

Dziatalnos¢ naukowo-badawcza Wydziatu MEIL jest $ciSle zwigzana z procesem dydaktycznym
prowadzonym w jednostce. Prowadzone na wydziale kierunki studiéw odpowiadajg kompetencjom
naukowym pracownikéw. Wysoko wykwalifikowana kadra o uznaniu miedzynarodowym jest
mocnym filarem Wydziatu, zas liczba samodzielnych pracownikéw jest w petni wystarczajagca do
realizacji zadan dydaktycznych, zgodnie ze standardami obowigzujgcymi w Polsce i w wiodgacych
uczelniach europejskich. Wydziat MEIL zatrudnia 140 nauczycieli akademickich, w tym 44
pracownikéw samodzielnych.

W prowadzonych od wielu lat badaniach naukowych pracownicy Wydziatu reprezentujg szerokie
spektrum tematyczne, lokujace sie przede wszystkim w czterech obszarach naukowych: mechanice,
budowie i eksploatacji maszyn, energetyce oraz lotnictwie i kosmonautyce. Wedtug najnowszej
klasyfikacji, eksplorowane na Wydziale obszary badawcze nalezy przyporzgdkowaé do nastepujgcych
dyscyplin naukowych: inzynieria mechaniczna, inzynieria srodowiska, gérnictwo i energetyka oraz
automatyka, elektronika i elektrotechnika. Warto podkresli¢, ze badania naukowe w obszarze
lotnictwa sg na Wydziale prowadzone od poczatku jego istnienia czyli od 60 lat, a wliczajgc
poprzednie formy organizacyjne od lat 20-tych minionego wieku.

Wedtug ztozonych deklaracji, dyscypline inzynieria mechaniczna reprezentuje 19 samodzielnych
pracownikéw naukowych oraz 26 pracownikéw ze stopniem doktora. Dyscypline automatyka,
elektronika i elektrotechnika zadeklarowato 2 samodzielnych pracownikéw i 2 doktoréw. Natomiast 4
samodzielnych pracownikdw naukowych oraz 3 pracownikéw z doktoratami zadeklarowato sie po
czesci w obu tych dyscyplinach.

Dorobek naukowy pracownikéw jest znaczacy. W ocenie parametrycznej jednostek naukowych
Wydziat MEiL otrzymat kategorie A. Pracownicy Wydziatu od czasu poprzedniej akredytacji (rok 2014)
opublikowali 332 prace w czasopismach z listy A MNiSW, 1342 inne publikacje oraz uzyskali 22
patenty. Dane bibliograficzne publikacji oraz informacje o uzyskanych patentach mozna znalei¢ w
ogodlnodostepnej Bazie Wiedzy PW (http://repo.bg.pw.edu.pl/index.php/pl/ludzie-pw). Aktywnosé
naukowa kadry gwarantuje, ze pod wzgledem merytorycznym jest ona dobrze przygotowana do
zadan dydaktycznych.

Pracownicy Wydziatu petnig istotne funkcje w miedzynarodowych i krajowych organizacjach
zwigzanych z badaniami w zakresie Lotnictwa i Kosmonautyki, np.:

e Prof. dr hab. inz. Zdobystaw Goraj jest Prezydentem Council of European Aerospace Societies
(https://ceas.org/about-ceas/) oraz cztonkiem Zarzadu i komitetu programowego International
Council of Aeronautical Sciences (https://www.icas.org/).

e Prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk jest cztonkiem Prezydium i przewodniczgcym Sekcji Spalania
Komitetu Termodynamiki i Spalania PAN, cztonkiem zarzadu (Board Member) The Institute for
Dynamics of Explosions and Reactive Systems oraz Przewodniczgcym Zarzgdu Polskiego Instytutu
Spalania

e Drinz Jacek Mieloszyk jest cztonkiem Zarzadu sieci Pegasus (https://www.pegasus-europe.org/)

e Prof. dr hab inz Cezary Galinski to “National Contact Point” sieci European Aeronautics Science
Network (https://www.easn.net/) oraz Prezes Stowarzyszenia Bezzatogowe Systemy Latajace
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Dr hab inz Tomasz Goetzendorf Grabowski jest Prezesem Polish Society of Aeronautics and
Astronautics, cztonkiem komitetu programowego International Council of Aeronautical Sciences
oraz cztonkiem komitetu programowego i cztonkiem rady stowarzyszenia (The Board of Trustees)
The Council of European Aerospace Societies

Dr hab. inz. Jan Kindracki jest Cztonkiem Komitetu Badan Kosmicznych i Satelitarnych PAN,
Przewodniczacym Zespotu ds. Edukacyjnych Projektéw Technologii Kosmicznych oraz Cztonek
Rady Programowej Krajowego Centrum Inzynierii Kosmicznej i Satelitarnej

Pracownicy Wydziatu petnig tez funkcje redaktoréw lub sg cztonkami rad redakcyjnych wielu
czasopism naukowych, takze czasopism zagranicznych i krajowych, wydawanych przez renomowane
wydawnictwa. Dla przyktadu:

Prof. dr hab. inz Zdobystaw Goraj jest redaktorem naczelnym czasopisma Transactions on
Aerospace Research oraz redaktorem w czasopismach Aijrcraft Engineering and Aerospace
Technology (IF= 0.924 ) oraz Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers Part G: Journal
of Aerospace Engineering (IF=1.104),

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska jest redaktorem czasopisma International Journal of Nonlinear
Sciences and Numerical Simulation (IF=1.033) oraz International Journal of Theoretical and
Applied Mechanics,

Dr hab. inz. Marek Wojtyra jest redaktorem naczelnym czasopisma Archive of Mechanical
Engineering,

Dr hab. inz. Tomasz Goetzendorf Grabowski jest redaktorem dziatowym w czasopi$mie CEAS
Aeronautical Journal oraz byt redaktorem goscinnym Aircraft Engineering and Aerospace
Technology (IF=0.924)

Prof. dr hab. inz. Cezary Galinski jest redaktorem w czasopismie Transactions on Aerospace
Research oraz cztonkiem rady naukowej w czasopismie GSTF Journal on Aviation Technology,

Dr hab. inz. Jan Kindracki jest redaktorem tematycznym czasopisma Journal of Power Technologies

Prof. dr hab. inz. Janusz Narkiewicz jest cztonkiem rady naukowej w czasopismie GSTF Journal on
Aviation Technology.

Pracownicy Wydziatu sg tez zapraszani do udziatu w komitetach naukowych konferencji
miedzynarodowych i krajowych oraz prowadzenia sesji w ich trakcie. Jako przyktady mozna tu podac:

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - cztonek komitetu naukowego konferencji International
Conference on Structural Nonlinear Dynamics and Diagnosis Morocco, Marakesh 2020 oraz
wspotorganizator minisymposium nt. Deterministic, Stochastic Dynamics, Control of Vibrating
Systems and their Applications to Engineering and Science

Prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk — cztonek komitetu programowego konferencji International
Symposium on Combustion, Adelaide 2020

Prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk — cztonek komitetu naukowego konferencji International
Conference on Hydrogen Safety, Adelaide 2019

Prof dr hab inz Cezary Galinski — wspétorganizator Konferencji “Eksploatacja Bezzatogowych
Systemow Latajgcych”, Warszawa, marzec 2019
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Dr hab. inz. Jan Kindracki — cztonek komitetu naukowego XI International Scientific Conference
»,Development Trends in Space Propulsion Systems" Warszawa, 2019

Prof dr hab inz Cezary Galinski - organizator sesji ,Unconventional airplanes configurations” oraz
wspodtorganizator sesji “Design Challenges for Future Aero Engines”, na 9 EASN Conference, Ateny,
wrzesien 2019

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - wspétorganizator sesji ,New trends in dynamics and control of
nonlinear naval and aerospace systems”, na Dynamical Systems: Theory and Applications (DSTA),
todz, Dec. 2019.

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - Cztonek komitetu naukowego konferencji International
Conference on Structural Nonlinear Dynamics and Diagnosis oraz wspodtorganizator
minisymposium Deterministic, Stochastic Dynamics, Control of Vibrating Systems and their
Applications to Engineering and Science, Morocco, Tanger, June 2018.

Prof. dr hab. inz. Andrzej Teodorczyk — cztonek komitetu programowego konferencji International
Symposium on Combustion, Dublin 2018

Dr hab. inz. Tomasz Goetzendorf Grabowski - wspdtorganizator miedzynarodowej konferencji
READ (Research and Education in Aircraft Design), Brno, 2018

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - Organizator symposium ,,Controls and Mechatronics” na ASME
2017, IDETC/CIE, w 13th Int. Conf. on Multibody Systems, Nonlinear Dynamics and Control,
Cleveland 2017.

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - wspétorganizator sesji specjalnej ,,New trends in dynamics and
control of nonlinear naval and aerospace systems”, na Dynamical Systems: Theory and
Applications (DSTA), £6dz, Dec. 2017.

Prof dr hab inz Cezary Galinski — cztonek komitetu organizacyjnego konferencji CEAS Conference,
Bucharest, wrzesient 2017

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - wspoétorganizator mini-symposium Nonlinear Oscillations and
Controls of Mechanical, Civil, Aerospace and Naval Systems, International Conf. of Mechanical
Vibration, Sophia, Sept. 2017.

Prof dr hab inz Cezary Galinski — wspoétorganizator Konferencji “Bezpieczenstwo Eksploatacji
Bezzatogowych Systemdw Latajacych”, Warszawa, maj 2017

Dr hab. inz. Jan Kindracki — cztonek komitetu naukowego X International Scientific Conference
»,Development Trends in Space Propulsion Systems" Warszawa, 2017;

Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - Cztonek komitetu organizacyjnego konferencji International
Conference on Structural Nonlinear Dynamics and Diagnosis, May, Morocco, Marrakesh 2016.

Prof dr hab inz Cezary Galifdski — cztonek komitetu naukowego konferencji 6 EASN Conference,
Porto, wrzesien 2016

Dr hab. inz. Tomasz Goetzendorf Grabowski - wspdtorganizator miedzynarodowej konferencji
READ (Research and Education in Aircraft Design), Warszawa, 2016

Dr inz. Marcin Figat — cztonek komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji READ
(Research and Education in Aircraft Design), Warszawa, 2016
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e Dr inz. Jacek Mieloszyk — cztonek komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji READ
(Research and Education in Aircraft Design), Warszawa, 2016

e Prof dr hab inz Cezary Galinski — cztonek komitetu naukowego konferencji Mechanika w
Lotnictwie, Kazimierz Dolny, maj 2016

e Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - Cztonek komitetu organizacyjnego konferencji MechAero 2015
San Francisco, 2015.

e Dr hab. inz. Jan Kindracki — cztonek komitetu naukowego IX International Scientific Conference
»,Development Trends in Space Propulsion Systems" Warszawa, 2015;

e Dr hab. inz. Elzbieta Jarzebowska - Cztonek komitetu organizacyjnego konferencji MechAero 2014,
Philadelphia,

e Prof dr hab inz Cezary Galiiski — cztonek komitetu naukowego konferencji 4 EASN Conference,
Aachen, wrzesien 2014

e Prof dr hab inz Cezary Galinski — wspdétorganizator sesji ,,UAV Design and Testing” na konferencji
ICAS’2014, St. Petersburg, wrzesien 2014

Politechnika Warszawska prowadzi seminarium pedagogiczne dla doktorantéw i nowo przyjetych
asystentéw. Zaliczenie seminarium jest obowigzkowe; zajecia trwajg jeden semestr (64 godziny
dydaktyczne, 5 ECTS). Celem seminarium jest przygotowanie pedagogiczne doktorantéw i asystentow
zatrudnionych na PW do prowadzenia zaje¢ dydaktycznych wszelkich typdw na uczelni wyzszej przez
zapoznanie ich z podstawami teoretycznymi nauczania i wychowania oraz wskazaniem najczestszych
trudnosci wystepujgcych w tym procesie oraz sposobéw ich przezwyciezania. Zajecia obejmujg m.in.
psychologiczne aspekty nauczania i uczenia sie, filozofie wychowania, podstawy prezentacji nauki i
techniki, dydaktyke szkoty wyzszej, emisje gtosu, metodyke nauczania przedmiotowego. Pracownicy
Wydziatu MEIL sg zatem nalezycie przygotowani od strony warsztatowej do prowadzenia zajec
dydaktycznych na wyzszej uczelni.

Jezykiem wyktadowym czesci zaje¢ na Wydziale MEiL jest angielski (oferta anglojezycznych zajec jest
dostepna na wszystkich kierunkach prowadzonych przez Wydziat). Pracownicy, z ktérych wielu
odbyto staze w zagranicznych osrodkach, sg przygotowani do wykfadania w tym jezyku. W razie
potrzeby, mogg skorzysta¢ z przeznaczonych dla nauczycieli akademickich kurséw organizowanych
przez Studium Jezykdw Obcych PW.

Wsrod publikacji pracownikéw Wydziatu odnajdujemy skrypty i podreczniki, jak rowniez monografie,
mogace stanowic literature wiodaca lub uzupetniajacag do zaje¢ dydaktycznych. Sposrdd wydanych w
ostatnich latach publikacji o charakterze dydaktycznym, powigzanych tematycznie z zajeciami na
kierunku LiK, warto wymieni¢:

e Pyrzanowski P.: Metody eksperymentalne w mechanice i budowie maszyn, Oficyna Wydawnicza
PW, 2018;

e Arczewski K., Pietrucha J.: Zastosowania rachunku wariacyjnego we wspodfczesnej mechanice
analitycznej, Oficyna Wydawnicza PW, 2017;

e Obszanski M., Skérski W., Zawisza M.: Zastosowanie powtok hybrydowych w elementach
pojazdéw lgdowych, statkow powietrznych i wodnych, Instytut Technologii Eksploatacji —
Panstwowy Instytut Badawczy w Radomiu, 2017.

e Galinski C.: Wybrane zagadnienia projektowania samolotéw, Wydawnictwo Instytutu Lotnictwa,
2016;
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e Maronski R.: Strategie optymalne w mechanice lotu i biomechanice, Oficyna Wydawnicza PW,
2016;

e Gieras M.: Miniaturowe silniki turboodrzutowe, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
2016.

e Boczkowska A., Krzesinski G.: Kompozyty i techniki ich wytwarzania, Oficyna Wydawnicza PW,
2016.

e Rokicki J.: Advanced Computational Fluid Dynamics, Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki
Stosowanej Zaktad Aerodynamiki, 2016.

e VogtR., Gtebocki R., Adamski M.: Sterowanie lotem w ujeciu systemowym, Wydawnictwo WSOSP,
2015.

e Krzesinski G., Zagrajek T., Marek P., Borkowski P.: Metoda elementéw skoriczonych w mechanice
materiatdw i konstrukcji. Rozwigzywanie wybranych zagadnien za pomoca programu ANSYS,
Oficyna Wydawnicza PW, 2015;

e Arczewski K., Pietrucha J., Szuster J.: Drgania uktadéw fizycznych, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej, 2014;

e Gieras M.: Obliczenia parametrow uzytkowych lotniczych silnikdw turbinowych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2013.

e Bijak-Zochowski M., Jaworski A., Krzesiriski G., Zagrajek T.: Mechanika materiatéw i konstrukcji. T
1-2, Oficyna Wydawnicza PW, 2013.

e Gtebocki R.: Impulsowe systemy sterowania lotem pociskow beznapedowych i bomb lotniczych,

Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, 2013.
Pracownicy Wydziatu sg laureatami nagréd JM Rektora PW za dziatalno$¢ naukows (szczegétowy
wykaz w punkcie 1.2, str. 20,21).

Pracownicy Wydziatu sg tez laureatami licznych nagréd za dziatalno$¢ dydaktyczng. Sposrdd
pracownikéw zaangazowanych bezposrednio w ksztatcenie na kierunku LiK w latach 2015-2018
Medalem Komisji Edukacji Narodowej nagrodzeni zostali:

e dr hab. inz. Robert Gtebocki

e dr hab. inz. Maciej Jaworski

e dr hab. inz. Piotr Marek

e dr hab. inz. Mirostaw Rodzewicz
e prof. Tomasz Wisniewski

e mgrinz. Marek Tracz

e dr hab. inz. Adam Dacko

e dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski

W tym samym okresie liczna grupa pracownikdw nauczajacych na kierunku LiK zdobyta indywidualne
lub zespotowe Nagrody Rektora PW za osiggniecia dydaktyczne:

e  dr hab. inz. Marian Gieras — nagroda zespotowa Il stopnia,

e  drhab. inz. Grzegorz Krzesinski — nagroda zespotowa | stopnia (dwukrotnie)
e  prof. Krzysztof Arczewski — nagroda zespotowa | stopnia

e  drinz. Jézef Pietrucha — nagroda zespotowa | stopnia

° prof. Teresa Zielinska — nagroda zespotowa Il stopnia

e  mgrinz. Magdalena Zurawska — nagroda zespotowa Il stopnia

e  drinz. Maciej Lasek — nagroda indywidualna Ztota Kreda

e  dr hab. inz. Ryszard Maroniski — nagroda zespotowa |l stopnia

e  drhab. inz. Cezary Rzymkowski — nagroda zespotowa Il stopnia
e  drinz. Marek Surowiec — nagroda zespotowa lll stopnia

e drinz. Mirostaw Swietlik — nagroda zespotowa Ill stopnia
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e  drhab. inz. Jacek Szumbarski — nagroda indywidualna Ztota Kreda
e  Prof. Tomasz Zagrajek — nagroda zespotowa | stopnia

° dr inz. Piotr Marek — nagroda zespotowa | stopnia

e  drinz. Pawet Borkowski — nagroda zespotowa | stopnia

e  drinz. Stawomir Bielecki — nagroda zespotowa | stopnia

e drinz. Tadeusz Tomborowski — nagroda zespotowa | stopnia

e mgrinz. Janusz Lipka — nagroda zespotowa | stopnia

Pracownicy Wydziatu, wraz ze studentami kierunku LiK, a w szczegdlnosci z cztonkami két naukowych,
aktywnie uczestniczg w popularyzacji nauki i techniki, biorgc udziat w takich przedsiewzieciach jak
Piknik Naukowy Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, Festiwal Nauki, zajecia i pokazy dla szkét

itp.
4.2.0bsada zajec¢ dydaktycznych

Duzy, interdyscyplinarny zakres zainteresowan naukowych pracownikdéw Wydziatu jest bardzo
korzystny dla dydaktyki na kierunku lotnictwo i kosmonautyka. Podstawowe przedmioty prowadzg
pracownicy rekrutujacy sie ze wszystkich jednostek Wydziatu, aktywnie uczestniczgcy w badaniach,
gtéwnie w szeroko pojetej dyscyplinie wiodgcej — inzynierii mechanicznej, ale takze w innych
dyscyplinach. Przedmioty specjalistyczne, bezposrednio dotyczace lotnictwa i kosmonautyki
prowadzone sg przede wszystkim przez pracownikéw Zaktadu Automatyki i Osprzetu Lotniczego,
Zaktadu Samolotéw i Smigtowcéw oraz Zaktadu Silnikéw Lotniczych, przy wsparciu pracownikéw z
innych zaktadéw (np. przedmiot aerodynamika prowadzg profesorowie z Zaktadu Aerodynamiki, a
przedmiot mechanika lotu pracownicy Zaktadu Mechaniki).

Zajecia takie jak jezyki obce, przedmioty z grupy humanistycznych, spotecznych czy ekonomicznych
oraz z wychowania fizycznego prowadzone s przez kadre zatrudniang przez inne jednostki
Politechniki Warszawskiej. Réwniez zajecia dotyczace matematyki i fizyki prowadzg specjalisci z
Wydziatu Matematyki i Nauk Informatycznych oraz z Wydziatu Fizyki.

Prowadzenie zaje¢ Dziekan zleca poszczegdlnym zaktadom dydaktycznym Wydziatu MEIL (zajecia
omowione w poprzednim akapicie zlecane sg innym jednostkom uczelni). Przydzielajgc zajecia
poszczegblnym zaktadom, Dziekan uwzglednia ich specyfike, zakres kompetencji merytorycznych oraz
dostepng infrastrukture dydaktyczng i laboratoryjng. Personalng obsade poszczegdlnych zajec
proponujg kierownicy zaktadéw, sg bowiem najlepiej zorientowani w mozliwosciach kadrowych
zaktadoéw i kompetencjach pracownikéw. Podczas przydzielania zaje¢ dydaktycznych pracownikom,
pod uwage brana jest zgodnos¢ ich wyksztatcenia i doswiadczenia zawodowego, w tym dorobku
naukowego oraz dorobku dydaktycznego, z tematyky zaje¢. Zajecia wyktadowe przydziela sie
pracownikom ze stopniem co najmniej doktora. Ostateczng liste obowigzkéw dydaktycznych
pracownikdéw zatwierdza Prodziekan ds. Dydaktycznych.

Szczegblng troskg otoczone s zajecia dydaktyczne prowadzace do uzyskania kompetencji
inzynierskich oraz zwigzanych z prowadzeniem dziatalnosci naukowej. Osoby przewidziane do
prowadzenia takich zaje¢ dobiera sie w taki sposéb, by w jak najwiekszym stopniu mogty wykorzystaé
swojg wiedze i doswiadczenia, a wielu przypadkach zaprezentowa¢ w ramach zaje¢ dydaktycznych
wyniki wtasnych prac badawczych, konstrukcyjnych itp. Zgodnos¢ tematyki prowadzonych zajec z
dorobkiem naukowym sprzyja wtgczaniu studentédw w prace badawcze. Szczegdty dotyczgce obsady
zaje¢ zmierzajgcych do osiggania przez studentéw kompetencji zawigzanych z prowadzeniem
dziatalno$ci naukowej oraz inzynierskich podano w Zatgczniku 2.2. Charakterystyki wymienionych
tam nauczycieli akademickich umieszczono w Zataczniku 2.4.
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Osobnej wzmianki wymaga wyznaczanie osdb sprawujgcych opieke nad pracami dyplomowymi. W
zatwierdzeniu uzgodnionego przez studenta z promotorem tematu pracy dyplomowej uczestniczy
zarowno kierownik zaktadu, jak i opiekun kierunku, co gwarantuje kontrole nad zgodnoscig tematu z
kompetencjami promotora i wymogami dotyczgcymi ksztatcenia na kierunku. Role promotora petnig
osoby legitymujgce sie co najmniej stopniem doktora. W wyjatkowych przypadkach Rada Wydziatu
moze wydaé¢ zgode na objecie opiekg promotorskg pracy inzynierskiej przez eksperta z tytutem
magistra. Obowigzuje zasada, ze co najmniej jedna z osdéb zaangazowanych w nadzdr nad praca
dyplomowg — promotor lub recenzent — jest samodzielnym pracownikiem naukowym. Nalezy
podkresli¢, ze obligatoryjne zaangazowanie samodzielnych pracownikéw naukowych ufatwia
wigczanie studentéw w prace naukowe. Wiecej informacji o procedurze dyplomowania zawiera opis
Kryterium 3.

Witadze dziekanskie i kierownicy zaktaddw monitoruja prowadzenie zaje¢ dydaktycznych (m.in.
poprzez hospitacje i ankietyzacje, ale takze dzieki bezposrednim kontaktom ze studentami), reaguja
na dostrzezone problemy, a w razie potrzeby dokonujg zmian w obsadzie zaje¢. Wiecej informacji na
ten temat zawarto w opisie Kryterium 10.

4.3.tqgczenie dziatalnosci badawczej i dydaktycznej

Wysoki poziom naukowy kadry, a takze wyniki realizowanych prac badawczych znajdujg
odzwierciedlenie w prowadzonej dydaktyce. Zajecia dydaktyczne pracownikéw badawczo-
dydaktycznych zazwyczaj bezposrednio dotyczg, a niekiedy wrecz wywodzg sie z ich dziatalnosci
naukowej. Mozna wskazaé¢ zajecia badz cykle zaje¢ odnoszacych sie bezposrednio do obszaru
prowadzonych badan, a w wielu wypadkach zainspirowanych tymi badaniami. Stworzone w ten
sposob przedmioty niejednokrotnie majg unikalny charakter i rzadko znajdujg odpowiedniki na
polskich, a niekiedy réwniez na Swiatowych uczelniach. Wsréd wyktadanych na kierunku LiK
przedmiotéw wywodzacych sie wprost z prac badawczych prowadzonych na Wydziale nalezy wskazaé
nastepujace przedmioty:

e Mechanika lotu,

e Dynamika lotu,

e Budowa i projektowanie obiektow latajgcych,
e Podstawy drgan i aeroelastycznosci,

e Metody obliczeniowe mechaniki ptynow,
e Metoda elementéw skoriczonych,

o Metody komputerowe w spalaniu,

e Optymalizacja konstrukcji lotniczych,

e Samoloty bezzatogowe,

e Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej
e Symulatory

e Symulacja systeméw lotniczych

e Aeromechanika wiropfatow

e Zaawansowana teoria sterowania.

Rowniez tematyka prac przejSciowych i dyplomowych jest powigzana z obszarami badawczymi
eksplorowanymi przez pracownikéw badawczo-dydaktycznych. Wyrdzniajacy sie studenci biorg
udziat w prowadzonych na Wydziale badaniach, nabywajgc kompetencje do prowadzenia prac
naukowych, czego efektem sg m.in. publikacje naukowe z ich udziatem. Jako przyktady z ostatnich lat
wymieni¢ mozna powigzane z lotnictwem i kosmonautyka prace:
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e Igor Skawinski, Tomasz Goetzendorf-Grabowski, "FDM 3D printing method utility assessment in
small RC aircraft design", https://doi.org/10.1108/AEAT-07-2018-0189, Aircraft Engineering and
Aerospace Technology, vol.91, no.6, pp. 843-850, 2019,

e Katarzyna Pobikrowska, Tomasz Goetzendorf-Grabowski, "Stability analysis of the experimental
airplane powered by a pulsejet engine", https://doi.org/10.1108/AEAT-07-2018-0184, Aircraft
Engineering and Aerospace Technology, vol.91, no.6, pp. 865-872, 2019,

° Brunne P., Kindracki Jan, Kusznierewicz Zbigniew, Ryszawa Ewelina, Uwarowa Inna [i in.],
“Numerical Analyses of Dynamics of Deployment of PW-Sat2 Deorbit Sail Compared with Results
of Experiment under Micro-Gravity and Low Pressure Conditions”, International Journal of
Aerospace and Mechanical Engineering, vol. 12, nr 6, pp. 964-964, 2018,

° Deskiewicz A., Perz R., “Agricultural Aircraft Wing Slat Tolerance for Bird Strike”,
https://doi.org/10.1108/AEAT-11-2016-0220, Aircraft Engineering and Aerospace Technology, vol.
89, no. 4, pp. 590-598, 2017,

e Narkiewicz J., Topczewski S., Zugaj M., Pawetek A., “Integrated attitude and navigation system for
small airplane”, DOI:10.5604/01.30001.0010.2838, Journal of KONES, vol. 24, nr 1, pp. 339-348,
2017,

e Narkiewicz J., Kopyt A., Matecki T., Faraj R., , A Survay of System of Systems Concept Application in
Aeronautics”, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, Transport, Zeszyt 104, pp.67-75, 2014,

e  Cezary Galinski, Magdalena Gronowska, Wienczystaw Stalewski, Konrad Gumowski, “Design And
Investigation Of Flat—-Upper—Surface Airfoil”, DOl 10.1051/matecconf/201930402004,
Proceedings of the 9" EASN Association Conference, MATEC Web of Conferences, vol. 304, 2019,

e Lasek Maciej, Pisula Maciej, , Analiza wiatrowa dla wyniesionego lgdowiska smigtowcowego”,
Mechanika w lotnictwie ML-XVIII, ISBN 978-83-952553-0-42018, Polskie Towarzystwo Mechaniki
Teoretycznej i Stosowanej, vol. 1, pp. 45-52, 2018,

° Danielski Jakub, ,Przedstawienie praktycznej strony realizacji systemu zarzadzania
bezpieczenstwem na przyktadzie linii lotniczej”, lll Ogdlnopolska Interdyscyplinarna Konferencja
Naukowa , Bezpieczenistwo Pacjenta”, Warszawa, 2017

e  PerzR., Wronowski K., Application of unmanned aircraft vehicles (UAV) in precision agriculture,
Proceedings of the 7" EASN Association Conference, September 26-29 2017, Warsaw, Poland

e Narkiewicz J., Kopyt A., Matecki T., Radziszewski P., “Optimal Object Location by a Fleet of
Various UAVs”, AIAA Aviation 2015 Conference, June 22-26, 2015, Dallas, TX, USA

e Narkiewicz J., Kopyt A., Matecki T., Radziszewski P.,”Optimal Selection of UAV for Ground Target
Tracking”, AIAA Aviation 2015 Conference, June 22-26, 2015, Dallas, TX, USA

e Narkiewicz J, Kasprzyk M., Bibik P., Jarzebowski M., Jedrzejczyk F., Polaczek J., Wronowski K.,
»Application of a Small UAV Fleet for Demonstration of Optimized Missions”, AIAA Aviation 2015
Conference, June 22-26, 2015, Dallas, TX, USA

Jako przyktady obronionych prac dyplomowych na Kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka, wynikajacych
z udziatu studentéw w projektach badawczych realizowanych przez pracownikéw Wydziatu mozna
wymienic:
Inzynierskie
e Michat Forysiak "Wstepny projekt uktadu stopnia kierownic do turbiny promieniowej", 2019
(projekt GENEKO)
e Lidia Stolarczyk " Assessment of the new concept of charge exchange in a tw- stroke engine",
2019 (projekt GENEKO)
e Hubert Demianowski "Analiza wymiany tadunku w nowym rozwigzaniu dwusuwowego silnika
ttokowego", 2019 (projekt GENEKO)
e Piotr Tomikowski "Projekt wstepny systemu sterowania i akwizycji danych na stanowisku
badawczym silnika rewolwerowego PAMARS5", 2019 (projekt GENEKO)
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Matgorzata Stokowska "Uktad doprowadzania powietrza do mobilnego stanowiska badania
silnikow ttokowych", 2019 (projekt GENEKO)

Norbert Czarnota, , Analiza pracy eksperymentalnego silnika coldgas/resistojet”, 2018 (projekt
RESISTOJET)

Tomasz Moskal, “Coverage Path Optimization”, 2017 (project OpUss)

Dominik Roszkowski, “Preliminary Design of Formation Flying Earth Observation System of Two
Nanosatellites”, 2017 (projekt ONION)

Michat Klapo-Malczyk, ,,Oblicznia numeryczne silnika resistojet z grzatkg przestrzenng”, 2017
(projekt RESISTOJET)

Sergiusz Rokosz, ,,Badania numeryczne grzatki silnika resistojet”, 2017 (projekt RESISTOJET)

Kamila Roszkiewicz, , Obliczenia numeryczne podgrzewania komory katalitycznej do rozktadu
stezonego nadtlenku wodoru”, 2016 (projekt SATSERWIS)

Sylwia Szczepanska, ,Analiza numeryczna geometrii grzatki silnika resistojet do zastosowan
satelitarnych”, 2016 (projekt RESISTOJET)

Karolina Tur, ,Badania eksperymentalne silnika rakietowego do uktadu kontroli pozycji”, 2016
(projekt RESISTOJET)

Dorota Zieziula, ,Badania eksperymentalne procesu katalitycznego rozktadu nadtlenku
wodoru”, 2016 (projekt SATSERWIS)

magisterskie

Katarzyna Pobikrowska, ,Badania eksperymentalne napeddw elektrycznych do samolotu
bezzatogowego VTOL”, 2019 (projekt Chimera)

Kamil Zdziennicki, ,Projekt stanowiska badawczego do badania ablacyjnego chtodzenia silnika
rakietowego”, 2018 (projekt HIPERGOL)

Krzysztof Wacko, ,Projekt stanowiska badawczego i testy wstepne dla silnika na staty materiat
pedny, 2018 (zlecenie przemystowe firmy MESKO S.A)

Przemystaw Wozniak, , Projekt stanowiska badawczego i wykonanie badan eksperymentalnych
procesu ablacji w silniku rakietowym”, 2018 (projekt HIPERGOL)

Kamila Roszkiewicz, ,Badania eksperymentalne zatyczek do silnika nastaty materiat pedny”,
2018 (zlecenie przemystowe firmy MESKO S.A)

Michat Klapo-Malczyk, ,, Analiza numeryczna sterowanego lotu pocisku rakietowego”, 2018,
(zlecenie przemystowe firmy MESKO S.A)

Andrzej Odziemkowski, ,Projekt uktadu wykonawczego sterowania lotem rakiety z
wykorzystaniem silnikow gazodynamicznych w technologii druku 3D”, 2018 (zlecenie
przemystowe firmy MESKO S.A)

Adam Rodacki “Visual Sensors Data Fusion for Nanosatellite Attitude Determination”, 2017
(projekt ONION)

Barttomiej Zakrzewski, “Satellite Attitude Control Using Magnetorquers and Reaction Wheels”,
2017 (projekt ONION)

Filip Jedrzejczyk, “Software for integrating system of systems of UAVs”, 2016 (projekt OpUSS)

Artur Riabtsun, ,Optymalizacja modutu napedowego dla platformy robota kosmiczego”, 2016
(projekt RESISTOJET)

Kompetencje wywodzgce sie z prowadzenia prac badawczych sg czesto wykorzystywane przez

pracownikéw sprawujgcych opieke nad kotami naukowymi lub z nimi wspdtpracujgcymi. Rowniez

niektére zaawansowane projekty kot naukowych zawierajg elementy badawcze. Czestg praktyka

studentéw i sprawujgcych nad nimi opieke pracownikéw jest tgczenie pracy nad realizowanymi

projektami z przygotowywaniem prac przejSciowych badz dyplomowych. Jako przyktady mozna
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wskaza¢ wyrdzniajgce sie prace napisane przez cztonkédw két naukowych, $ciSle powigzane z
realizowanymi przez nich projektami:

Pawet Kusidet, Projekt bezzatogowego samolotu klasy Regular startujgcego w
miedzynarodowych zawodach lotniczych SAE Aerodesign 2016 WEST, 2016

Magdalena Mazur, Badanie sztywnosci skretnej skrzydta bezzatogowego samolotu
udzwigowego. Obliczenia, analiza MES oraz testy statyczne, 2016

Maciej Babiak, Projekt strukturalny i aerodynamiczny kompozytowego skrzydta bezzatogowego
samolotu udzwigowego klasy Mikro., 2016

Kamil Sazynski, Projekt detektora optymalnego pofozenia satelity PW-Sat2 wzgledem
promieniowania stonecznego, 2016

Pawet Brunne, Projekt konfiguracji satelity PW-Sat2, 2017

Dominika Rafato, Analiza ryzyka misji PW-SAT2, 2017

Jan Kobryn, Projekt elektronicznych imitatoréw przyrzadéw dla symulatora lotéw. Badanie
ergonomii tablicy z cyfrowymi wskaznikami, 2017

Kamil Gajc, Projekt struktury gtéwnej satelity typu CubeSat, 2017

Alicja Kasjanowicz, Analizy standéw termicznych satelity typu CubeSat, 2017

Anna Kozubal, Modelowanie stanéw termicznych elementéw elektronicznych satelity typu
CubeSat, 2017

Michat Gumiela, Electrical Power System for PW-Sat2, 2017

Grzegorz Gajoch, Budowa sensora pochtfonietej dawki promieinowania jonizujacego (TID) dla
nano-satelitéw typu CubeSat, 2017

Tomasz Mis, Projekt i analiza reaktora alfawoltaicznego do zastosowania w kosmonautyce,
2017

Katarzyna Pobikrowska, Analiza statecznosci samolotu doswiadczalnego z napedem
pulsacyjnym, 2018

Maksymilian Gawin, Projekt stanowiska do automatycznego zwijania zagla deorbitacyjnego
satelity PWSat2, 2018

Edyta Zak, Projekt zawieszenia platformy mobilnej tazika marsjariskiego, 2018

Jan Kierski, Projekt systemu odzyskania rakiety CanSat Launcher, 2018

Julia Wajoras, System stabilizacji rakiety manewrujacej, 2018

Maciej Skorski, Projekt balistyki wewnetrznej silnika rakietowego na staty materiat pedny, 2018

Urszula Gotyska, Projekt samolotu klasy Micro na zawody SAE AeroDesign 2019, 2019

Kacper Dolata, Projekt aerodynamiczny i strukturalny szybowca klasy Advanced na zawody SAE
Aerodesign, 2019

Daniel Pys$, Wptyw technologii wykonania poszycia skrzydta lekkiego samolotu na jego osiagi.,
2019

Jakub  Kazimierowski, Symulacja komputerowa optywu wysokonosnego  profilu
aerodynamicznego dla niskich liczb Reynoldsa, 2019

Piotr Kuligowski, Przetwornica podwyzszajgca PWM, 2019

Grzegorz Gajoch, System komunikacji satelity PW-Sat2, 2019

Mikotaj Owczarzak, Projekt i opracowanie komputera poktadowego do stratosferycznego
skanera UV, 2019

Jan Kierski, Projekt uktadu wykonawczego sterowania do rakiety krétkiego zasiegu, 2019

Krzysztof Chyczewski, Projekt chwytaka do tazika marsjanskiego, 2019

Michat Grnedysz, Wstepny projekt systemu sterowania do rakiety sondujgcej oparty o silniki
typu cold gas, 2019
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e Piotr Rugor, Design and testing of a small sounding rocket on-board computer, 2019
e Arthur Pazik, Preliminary Design of a Hybrid Rocket Engine, 2019

Wiecej informacji o merytorycznym i organizacyjnym wspieraniu projektéow koét naukowych zawarto
w punkcie O (str. 110).

4.4. Polityka kadrowa

Utrzymanie wysokiego poziomu naukowego Wydziatu MEIL jest mozliwe dzieki prowadzeniu
prorozwojowej polityki kadrowej, zapewniajgcej zatrudnienie mtodych, zdolnych naukowcdw, ktérzy
rozwing nowe kierunki badan oraz podejmag nowe zadania w procesie ksztatcenia. Nieodtgcznym
elementem takiej polityki sg otwarte konkursy skierowane do adiunktéw o znaczgcym dorobku
naukowym i doswiadczeniu zdobytym w trakcie stazy podoktorskich. Zasady rozpisanych konkurséow
sg okreslane przez powotane komisje konkursowe, zgodnie z zaleceniami Europejskiej Karty
Naukowca (EKN) oraz okreslone zarzgdzeniami Rektora. Komisje sktadajg sie z dyrektoréw instytutéow
i kierownikéw zaktadéw oraz Dziekana. Decyzje komisji opiniowata Rada Wydziatu i przekazywata do
Rektora. Najwazniejszymi kryteriami w ocenie kandydatdw na stanowiska naukowo-dydaktyczne (w
dotychczasowych przepisach) jest dorobek publikacyjny, doswiadczenia zdobyte w osrodkach
zagranicznych, aktywnos¢ w pozyskiwaniu funduszy na badania oraz nowatorski kierunek
planowanych badan. Rozwéj mtodej kadry naukowej oparty jest takze na prowadzonym w jednostce
Studium Doktoranckim. Prowadzona od wielu lat strategia rozwoju mtodej kadry zaktada
systematyczne zatrudnianie na stanowiskach adiunkta lub na stanowiskach naukowo-technicznych
najlepszych absolwentéw studium doktoranckiego.

Powierzenie obowigzkéw prowadzenia zaje¢ nauczycielowi akademickiemu nastepuje po
przeprowadzeniu przez bezposredniego przetozonego, w sposdb nieformalny, oceny pracownika z
punktu widzenia kryteridw: zgodnosci kompetencji nauczyciela z tresciami programowymi
przedmiotu, adekwatnosci kompetencji nauczyciela do formy prowadzenia zaje¢ (wyktad,
laboratorium, seminarium, ¢éwiczenia itd.), przygotowania dydaktycznego nauczyciela akademickiego
do prowadzenia zajeé, spetniania przez obsade kadrowg kierunku studidow wymagan dotyczacych
godzin prowadzenia zaje¢ oraz informacji zwrotnych od studentéw.

Na Wydziale funkcjonujg zasady okresowej oceny akademickiej, ktore zostaty poddane aktualizacji w
roku 2014 i ich ostateczng forme uchwalita Rada Wydziatu na posiedzeniu 30.09.2019. Wyniki oceny
biezgcej nauczyciela akademickiego sg brane pod uwage podczas planowania przydzielania zajeé
dydaktycznych oraz prowadzenia polityki kadrowej Wydziatu. Ocena dotyczy wszystkich nauczycieli
akademickich, w trzech obszarach dziatalnosci: dydaktycznej, naukowej i organizacyjnej. W ocenie
dydaktycznej pod uwage brane s3 wyniki ankietyzacji przedmiotdw przeprowadzanych zgodnie z
zarzadzeniami Rektora oraz hospitacji zaje¢ nauczycieli akademickich. Ocena kadry zostata nastepnie
przeprowadzona w roku 2015. Dla potrzeb oceny kadry przygotowano juz w poczatkach lat 2000 i
systematycznie rozwijano system komputerowy sprzezony z systemem obstugi dziekanatu.

Istotne dziatania w zakresie oceny i rozwoju kadry przeprowadzono w latach 2017 i 2018. Na
podstawie analiz wynikéw szczegétowych ewaluacji, w ktdrej Wydziat otrzymat kategorie A, planow
wprowadzenia nowych przepisdw ewaluacji oraz potwierdzonych nowych przepiséw
przygotowanych dla potrzeb wprowadzenia lub wprowadzonych przez Ustawe 2.0, wtadze Wydziatu
zdecydowaty o przeprowadzeniu szczegdétowej oceny kadry w roku 2017 i 2018 z punktu widzenia
osiggnie¢ naukowych i dydaktycznych. Przeanalizowano wnikliwie postepy wszystkich pracownikéw
naukowo dydaktycznych Wydziatu w tym zakresie. Na tej podstawie, w uzgodnieniu z pracownikami i
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przetozonymi, dokonano zmian na kilkunastu stanowiskach i modyfikacji wynagrodzen. Wyniki
przeprowadzonych analiz postuzyly takze dziatajagcej na Wydziale Komisji ds. Nauki i Tytutu do
sformutowania rekomendacji dla niektérych z pracownikéw w zakresie przygotowania wnioskéw o
stopien doktora habilitowanego lub tytutf profesora.

W uzupetnieniu nalezy stwierdzi¢, ze w zakresie wzmozenia dziatalnosci naukowej pracownikéw
Uczelni dziatania prowadzi takze Senat i Rektor. Senat PW w dniu 21.11.2018 sformutowat
stanowisko w sprawie wymagan minimalnych branych pod uwage przy ocenie pracownikéw
prowadzacych dziatalno$é¢ naukowa. Podobnie w dniu 19.12.2018 Senat przedstawit stanowisko w
sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w okresie do 30.09.2019. Nowy statut PW
zawiera sformutowania, ktére naktadajg wymagania co do dorobku naukowego dla osdéb
zasiadajgcych w Radzie Naukowej Dyscyplin. W chwili przygotowywania raportu w fazie koricowej sg
prace nad zasadami zatrudniania na powyzszych stanowiskach.

Na polityke kadrowg Wydziatu oraz podnoszenie kwalifikacji majg wptyw interesariusze wewnetrzni i
zewnetrzni. Studenci przekazujg oceny prowadzacych, m.in. za posrednictwem ankietyzacji,
systematycznie prowadzonej przez wiadze Uczelni i Wydziatu oraz przeprowadzajg ankiety z wtasnej
inicjatywy, zwtaszcza na zajeciach | roku. Wyniki tych ankiet s3 udostepniane wtadzom dziekarnskim, a
nastepnie stuzg pomocg w ustalaniu wtasciwej polityki i usuwaniu nieprawidtowosci. Interesariusze
zewnetrzni biorg udziat w ksztattowaniu polityki kadrowej i ocenie kadry w réznych formach. W tym
zakresie z Wydziatem wspdtpracuje Rada Konsultacyjna oraz przedstawiciele firm zatrudniajgcych
znaczny procent absolwentéw Wydziatu. Informacje na temat kompetencji kadry wtadze Wydziatu
uzyskujg takze w kontaktach bezposrednich z pracodawcami.

4.5.System wspierania rozwoju i podnoszenia kompetencji kadry

Dbatos¢ o wszechstronny rozwdj kadry jest od lat jednym z gtéwnych priorytetéw w funkcjonowaniu
Wydziatu i stanowi wazny czynnik wptywajacy na jego obecng pozycje i prestiz. Na Uczelni
funkcjonujg — realizowane w wielu obszarach — mechanizmy wsparcia i motywacji rozwoju kadry,
dziatajgce zaréwno na poziomie wydziatowym, jak i ogélnouczelnianym.

W obszarze pierwszym Wydziat zrealizowat lub jest w trakcie realizacji projektéw, ktorych celem jest
rozwoj kadry dydaktycznej i naukowej. W latach 2011-2015 w ramach projektu duzej skali pn.
Program rozwoju dydaktycznego Wydziatu MEiL zrealizowano kompleksowy program podnoszenia
kompetencji dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli akademickich oraz doktorantéw Wydziatu.
Oproécz stypendidw, wizyt studyjnych i stazy zagranicznych, sfinansowano ponad 131 szkolert (1100
osoboszkolen dla 103 nauczycieli akademickich i 90 doktorantéw Wydziatu. Uczestniczyto w nich 63
pracownikéw wyktadajgcych na kierunku LiK oraz doktorantdow kierunku LiK). Dotyczyty one
oprogramowania inzynierskiego stosowanego w dydaktyce (np. Lab View, MATLAB, ANSYS,
Solidedge, C++, NX, Statistica, LS Dyna).

Kontynuacja zatozen i dziatan ww. projektu sg nieco mniejsze inicjatywy prowadzone na Wydziale,
niemniej realizowane w trybie ciggtym. W chwili obecnej Wydziat realizuje projekt NERW2
obejmujacy m.in. specjalistyczne szkolenia dla nauczycieli akademickich Wydziatu, w ramach ktérego
w sierpniu 2019 r. przeprowadzono szkolenie z technik wykorzystania superkomputera Centrum
Informatycznego Swierk.

Réwniez w latach 2014-2019 na Wydziale MEiL podjeto wiele dziatann zmierzajgcych do poniesienia
kompetencji nauczycieli. Kadra Wydziatu miata mozliwos¢ skorzystania z kompleksowego programu
szkolen, majacych na celu podnoszenie kompetencji dydaktycznych i merytorycznych nauczycieli
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akademickich (wazniejsze szkolenia: Lab View, MATLAB, ANSYS, Solidedge, C++, NX, Statistica, LS
Dyna — dla 14 pracownikéw i doktorantéw kierunku AiR).

Pracownicy chetnie podnoszg swoje kompetencje nie tylko poprzez udziat w szkoleniach z tzw.
twardych umiejetnosci, ale réwniez doksztatcajgc sie z jezykdw obcych, design thinking,
wykorzystywania technologii ICT w dydaktyce czy nowoczesnych i innowacyjnych metod ksztatcenia
(5 szkolen dla 15 pracownikéw Wydziatu w latach 2018-2019).

W obszarze drugim Wydziat dba o podnoszenie kompetencji kadry poprzez staze i wyjazdy
dydaktyczne (Krzysztof Rogowski - Technical University of Denmark, Hanna Jedrzejuk - Chalmers
University, Tomasz Wisniewski - Trinity College Dublin oraz Technische Universitat Dresden, Dominik
Jastrzebski - University of Virginia, tukasz Lindstedt - University of West Bohemia, Kamila Kustron -
University of California, Stanistaw Gepner - University of Western Ontario, tukasz Kapusta - Lund
University, Elzbieta Jarzebowska - Universidade Tecnoldgica Federal do Parand — Kurytyba, Brazylia,
Instituto Superior Técnico — Lizbona, Portugalia oraz Cranfield University, Cranfield, Wielka Brytania).
Mobilno$é akademicka jest dwukierunkowa — na wydziat przyjezdzajg profesorowie wizytujacy
(Hornsen Tzou — Nanjing University of Aeronautics and Astronautics, Chiny, prof. Andrzej Sobiesiak -
University of Windsor, Kanada, prof. Jeffrey Naber - Michigan Technological University, USA, prof.
Makoto Nakashima - Nagoya University, Japonia, Prof. Dr. Carlo L. Bottasso — Politechnoco di Milano,
Wtochy, prof. Roy Hartfield — Auburn University, USA, Prof. Sophie Goujon Durand - Ecole Superieure
de Physique et de Chimie Industrielles, Francja, Prof. Natalya Kizilova - Kharkov National University,
Ukraina, Prof. Rafat Zbikowski - Cranfield University, Wielka Brytania, Prof. Ranjaan Banerjee - City
University London, Wielka Brytania, Prof. Bruno Savard — Caltech, USA, Prof. Hanada Toshiya -
Kyushu University, Japonia, prof. Marco Sauermoser - Norwegian University of Science and
Technology, Norwegia, prof. Jorge Solis - Karlstad University Sweden, Jerzy Komorowski - NRC
Aerospace Research Center — Ottawa, Kanada).

Rozwdj kadry Wydziatu wspiera takze mozliwos¢ uzyskania ptatnego urlopu naukowego,
umozliwiajgca pracownikom skoncentrowanie wysitkbw catkowicie na pracy badawcze] w jej
krytycznych momentach.

Istotnym elementem wspierania rozwoju naukowego kadry jest system motywacji, ktéry wypetnia
obszar trzeci. Na szczeblu Uczelni funkcjonuje system nagrdod rektorskich obejmujgcy dziatalnosé
organizacyjna, dydaktyczng i naukowa. Corocznie pracownicy Wydziatu wystepuja z wnioskami o
nagrody rektorskie, ktére sg wstepnie opiniowane przez powotane komisje i przez Rade Wydziatu.
Wyrdzniajacy sie pracownicy sg rekomendowani do nagrdd i stypendidw krajowych, otrzymuja
wsparcie w procesie patentowania oraz urlopy naukowe na odbycie stazy. Corocznie w ramach tzw.
grantéw dziekanskich, finansowanych z subwencji (wczesniej dotacji), mtodym pracownikom nauki
(do 35 roku zycia) i doktorantom przyznawane sg S$rodki na realizacje projektow naukowych.
Konkursowy system przyznawania grantéw dziekanskich, bazujacy przede wszystkim na ocenie
wynikéw pracy naukowej, dokonywanej przez komisje dziekanskie, stanowi silny bodziec motywujgcy
do rozwoju. Od roku 2014 Wydziat MEiL sfinansowat 107 takich projektéw badawczych.

W obszarze trzecim nalezy takie wymieni¢ wprowadzony na Wydziale system przyznawania
stypendiéw naukowych oraz powiekszania wynagrodzen. Zostat on przygotowany przede wszystkich
z mysla o mtodych pracownikach. Decyzjami Dziekana Wydziatu trzej mtodzi pracownicy o
najlepszych wynikach naukowych otrzymujg stypendia. Corocznie takze przygotowywane sg listy
rankingowe osiggnie¢ naukowych mtodych pracownikéw, z ktérych 15 najlepszych otrzymuje
dodatek do wynagrodzenia. Pracownicy otrzymuja takze zwiekszenie wynagrodzenia za szczegdlne
osiggniecia naukowe w formie wybitnych publikacji lub patentéow. Nalezy w tym obszarze takze
podkresli¢, ze Wydziat dba o zaplecze kadrowe w przysztosci i wspdtprace kadry z przemystem,
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poprzez realizacje 40 doktoratéw wdrozeniowych | oraz Il edycji programu, gdzie stypendia
przydzielane sg przez Ministra (9 doktoratow wdrozeniowych rozpoczeto w dyscyplinie automatyka i
robotyka, 7 w dyscyplinie mechanika, a 5 w dyscyplinie budowa i eksploatacja maszyn).

W obszarze czwartym nalezy wymienié system awansOw obowigzujgcy na Wydziale i Uczelni. Na
mocy decyzji Dziekana Wydziatu funkcjonuje Komisja ds. Nauki i Tytutdw, ktdrej rola polega na
formutowaniu rekomendacji i udzielaniu pomocy pracownikom w wystgpieniach o stopnie doktora
habilitowanego oraz tytut profesora. Komisja ta, ztozona z profesoréw senioréw Wydziatu, stanowi
takze ciato doradcze wspomagajgce Dziekana w formutowaniu i prowadzeniu polityki kadrowej. Jej
wptyw na awanse pracownikéw naukowych byt szczegdlnie widoczny w roku 2018 i 2019, gdy
kilkunastu pracownikéw Wydziatu wystgpito o tytut profesorski lub stopien doktora habilitowanego.
W tym obszarze widoczna jest takze polityka realizowana przez Wtadze Uczelni. Jak podkreslono w
punkcie 4.4, Senat przedstawit stanowisko w sprawie zatrudniania na stanowisku profesora uczelni w
okresie do 30.09.2019, a nowy Statut PW zawiera sformutowania, ktére naktadajg wymagania co do
dorobku naukowego dla o0s6b zasiadajgcych w Radzie Naukowej Dyscyplin. W chwili
przygotowywania raportu w fazie kofncowej sg prace nad zasadami zatrudniania na powyzszych
stanowiskach od 1 pazdziernika 2019r.

Od oku 2014 ponad 20 pracownikéw Wydziatu uzyskato doktoraty w dyscyplinach mechanika badz
budowa i eksploatacja maszyn, wpisujgce sie tematyczne w obecng dyscypline inzynieria
mechaniczna. Siedmiu pracownikéw uzyskato habilitacje w tych dyscyplinach (Tomasz Goetzendorf-
Grabowski, Cezary Rzymkowski, Adam Dacko, Stawomir Kubacki, Marcin Zugaj, Jan Kindracki, Piotr
Marek). Od 2014 roku dwdch pracownikéw Wydziatu (Tomasz Wisniewski, Cezary Galinski) uzyskato
tytut profesorski w dziedzinie nauk technicznych na podstawie dorobku, ktéry moze byc
sklasyfikowany w dyscyplinie inzynieria mechaniczna. W momencie przygotowywania biezgcego
raportu w koncowej fazie sg cztery postepowania o nadanie tytutu na podstawie dorobku
w dyscyplinie inzZynieria mechaniczna.

Jako obszar pigty prowadzenia polityki motywacyjnej w zakresie rozwoju naukowego kadry
i ksztatcenia, nalezy wskaza¢ zasady podziatu subwencji przyjete uchwatg Senatu PW
nr 345/XLIX/2019. W zasadach podziatu — w analogii do ministerialnych zasad podziatu -
wyodrebniono skfadniki badawcze, badawczo-rozwojowe i sktadniki projektowe, promujace te
jednostki, ktére prowadza aktywna polityke badawczg i prorozwojowg w badaniach naukowych.
Zachowano takze, cho¢ z nieco mniejszym wptywem, sktadniki dostepnosci dydaktycznej.
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Kryterium 5. Infrastruktura i zasoby edukacyjne wykorzystywane w realizacji programu studiéw
oraz ich doskonalenie

5.1.Baza dydaktyczna i naukowa

Siedzibg Wydziatu MEIL s3 cztery budynki — trzy gmachy: Aerodynamiki, Lotniczy i Nowy Lotniczy
tworzg zwarty kompleks i s3 zajmowane przez Instytut Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej
(ITLiMS); czwarty budynek to gmach Instytutu Techniki Cieplnej (ITC). Powierzchnia uzytkowa
wszystkich budynkéw Wydziatu przekracza 22 tys. m2.

Wiekszos$¢ zajeé¢ studentédw specjalnosci automatyka i systemy lotnicze oraz statki powietrzne
odbywa sie w Instytucie Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej przy ul. Nowowiejskiej 24. Zajecia
studentéw specjalnosci napedy lotnicze i kosmonautyka, odbywajg sie czesciej w budynku ITC,
mieszczagcym najwiekszg na Wydziale aule T-1 (244 miejsca). Wykaz sal dydaktycznych wraz z
informacjami o podstawowym wyposazeniu zawiera Zatgcznik 2.6a.

Opis pracowni komputerowych wraz z wykazem oprogramowania udostepnianego do celdw
dydaktycznych lub badawczych umieszczono w Zatgczniku 2.6.b.

Wtadze Wydziatu wykazujg duzg aktywnos¢ w pozyskiwaniu srodkéw na modernizacje bazy
dydaktycznej i naukowej. W latach 2017-2019, za kwote ponad 7 min PLN, zrealizowano program pn.
Modernizacja obiektow dydaktycznych Wydziatu MEiL, w ramach ktérego m.in. zmodernizowano sale
A0, A3 i A4 w gmachu Instytutu Techniki Lotniczej i Mechaniki Stosowanej (szczegélnie wazna byta
gruntowana modernizacja drugiej co do wielkosci sali wyktadowej AQ).

Wiosng 2019 roku rozpoczeta sie realizacja projektu pn. Terenowy poligon doswiadczalno-
wdrozeniowy w powiecie przasnyskim, o wartosci 30 min PLN, ktéry ukierunkowany jest przede
wszystkim na zagadnienia z obszaru lotnictwa, wtym takze na autonomiczne, sterowane
automatycznie obiekty latajgce. Projekt przewiduje stworzenie na lotnisku w Przasnyszu
infrastruktury badawczej, ktéra bedzie pozwalata na poszerzenie zakresu dziatalnosci naukowej
Politechniki Warszawskiej. Na przylegtym do lotniska terenie powstanie budynek laboratoryjny
zawierajgcy miedzy innymi sale seminaryjng, lotniczy warsztat obstugowy oraz laboratorium
komputerowo-telemetryczne do komunikacji z obiektami latajgcymi w trakcie badan w locie. Obok
tego budynku powstanie réwniez hangar dla badanych i eksploatowanych przez Wydziat statkéw
powietrznych. Inwestycja ta pozwoli na poszerzenie zakresu i/lub uruchomienie badan:

- zatogowych statkéw powietrznych

- bezzatogowych statkdw powietrznych

- wspotdziatania bezzatogowych statkdw powietrznych

- wykorzystania bezzatogowych statkéw powietrznych w rolnictwie
- elektrycznych i hybrydowych lotniczych zespotéw napedowych

Dotychczas prowadzenie badan w locie na Politechnice Warszawskiej byto bardzo utrudnione ze
wzgledu na brak dostepu do odpowiedniego lotniska. W Przasnyszu takie badania bedg mozliwe.
Ponadto dostep do lotniska nalezgcego do Politechniki Warszawskiej utatwi studentom pfatne
szkolenie lotnicze. Juz latem 2019r 30 studentow wyszkolono do Il klasy szybowcowej.

W czerwcu 2019 roku rozpoczeta sie realizacja projektu Optymalizacja przestrzenna istniejgcej
infrastruktury budowlanej Wydziatu MEiL, za kwote ponad 31 min PLN. Celem tego projektu jest
gruntowna modernizacja hali C (w ktérej znajdujg sie laboratoria dydaktyczne, zwigzane ze
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specjalnoscig napedy lotnicze, oraz laboratoria naukowe), budowa nowych sal wyktadowych (w tym
sali na ok. 140 miejsc) oraz pomieszczen dla két naukowych wyposazonych w niezbedne media. Nowe
obiekty znajdg miejsce w obrebie zadaszonego dziedzinca. Na czas realizacji tej inwestycji
wspomniane wyzej laboratoria (stanowiska do ¢wiczen) zostaty tymczasowo przeniesione do
zastepczych pomieszczen. Program modernizacji budynku ITC w celu rozbudowy sal wyktadowych
oraz modernizacji i unowoczesnienia laboratoridow byt planowany dfugofalowo i od wielu lat
(przewidywano koniecznos¢ modernizacji obecnej infrastruktury). Dzieki obecnej inwestycji Wydziat
bedzie udostepniat infrastrukture na poziomie $wiatowym, a wyposazenie edukacyjne laboratoriow
bedzie jednym z najlepszych w Polsce.

Na modernizacje infrastruktury dydaktycznej (oraz dostosowanie budynkéw do wspdtczesnych
wymagan, w tym oséb z niepetnosprawnosciami) przeznaczane byty takie $rodki uzyskiwane w
ramach takich programoéw jak kierunki zamawiane Ksztafcenie w dziedzinie automatyki i robotyki dla
potrzeb gospodarki opartej na wiedzy (lata 2012-2015), Nowoczesny absolwent kierunku Energetyka
na rynku pracy XX| wieku (lata 2013-2015), dotacja projakosciowa (z tych srodkéw sfinansowano
m.in. czeSciowe wyposazenie laboratorium elektrotechniki i elektroniki).

Wykaz najwazniejszych laboratoriéow badawczych i dydaktycznych dostepnych na Wydziale
umieszczono w Zatgczniku 2.6c. Ze wzgledu na ksztatcenie na kierunku lotnictwo i kosmonautyka,
realizowanego przede wszystkim w ramach dyscypliny inzynieria mechaniczna, jako najistotniejsze
nalezy wskaza¢ nastepujace laboratoria:

e Laboratorium mechaniki ptynéw i aerodynamiki,

Laboratorium symulatoréw,

Laboratorium wytrzymatosci materiatow i konstrukcji,

Laboratorium struktur lotniczych,

Laboratorium lotniczych zespotéw napedowych,

Laboratorium mechaniki ptynéw i aerodynamiki (https://www.meil.pw.edu.pl/za/ZA/Laboratory )
wyposazone jest w stanowiska dydaktyczne stuzgce do przeprowadzania podstawowych
eksperymentéw z klasycznego repertuaru podstawowej mechaniki ptyndéw (pomiary cisnienia,
pomiary lepkosci, pomiar strat hydraulicznych, doswiadczenie Reynoldsa, okreslenie oporu
aerodynamicznego metody pomiaru straty pedu w S$ladzie aerodynamicznym, wizualizacja
przeptywéw w kanale wodnym). Ponadto, w celach dydaktycznych (zaawansowane projekty, prace
przejsciowe i dyplomowe) wykorzystywane sg zainstalowane w LA tunele aerodynamiczne: tunel
niskiej turbulencji, maty tunel srodowiskowy, tunel lotniczy z otwartg przestrzenig pomiarowg i 6-cio
sktadnikowg wewnetrzng wagg aerodynamiczng oraz nowe tunele (LATIS): zmiennej turbulencji i
transoniczny. W tunelach niskiej turbulencji i lotniczym wykonywane sg pomiary charakterystyk
aerodynamicznych powierzchni nosnych i statkéw powietrznych. W przestrzeni srodowiskowej
tunelu zmiennej turbulencji mozliwe jest badanie modeli ztozonych struktur urbanistycznych.

Rozmiar przestrzeni pomiarowej (2m na 2.8m) umozliwia rowniez badanie charakterystyk
aerodynamicznych matych bezzatogowych statkdw powietrznych lub wyczynowych modeli latajgcych
w petnej skali. Wykonywane sg réwniez badania aerodynamiczne pojazddw i ich modeli. W tunelu
transonicznym/naddzwiekowym wykonywane sg badania palisad topatkowych maszyn wirnikowych.
W laboratorium dostepne sg zaawansowane systemy pomiarowe/wizualizacyjne takie, jak PIV, LDA,
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Schliren. Dostepne sg réwniez stanowiska pomiarowe do precyzyjnych pomiaréw struktur w $ladach
aerodynamicznych oraz do badania dynamiki kropel.

Laboratorium symulatoréow (https://www.meil.pw.edu.pl/zaiol/ZAiOL/Laboratorium-Symulatorow )
dysponuje dwoma symulatorami zatogowych statkdw powietrznych oraz kilka stanowisk - urzadzen
treningowych pojazdéw bezzatogowych. Infrastruktura symulatoréw  zatogowych statkéw
powietrznych sktada sie z:

e kabin statkéw powietrznych,

e dwdch przemystowych zestawdw komputerowych wraz z oprogramowaniem,
e stanowisk instruktoréw,

e uktaddéw wizualizacji.

Symulatory sg symulatorami rekonfigurowalnymi, dzieki czemu umozliwiajg symulacje obiektéw
ruchomych o réznej dynamice, z réznymi systemami poktadowymi, o réznym polu widzenia pilota i w
roznych warunkach atmosferycznych. Otwarta architektura sprzetowa pozwala na modyfikacje i
rozwdéj symulatoréw przez dodawanie nowych elementéw. Otwarta, modutowa i hierarchiczna
architektura oprogramowania pozwala na wymiane modutéw oprogramowania. Standard HLA (ang.
High Level Architecture) zapewnia mozliwos¢ pracy we wspdlnej przestrzeni wirtualnej z innym
symulatorami.

Laboratorium struktur lotniczych, posiada, miedzy innymi, wyposazenie pozwalajgce na badania
klejonych konstrukcji kompozytowych w podwyzszonych temperaturach, w tym badania
petnowymiarowych samolotéw i szybowcow. Oprdcz wytwarzania i badania prébek, w laboratorium
tym istnieje mozliwos¢ wytwarzania prototypdéw lekkich statkéw powietrznych. Tu wtasnie powstaty
wszystkie konstrukcje programu Ultralekkich Szybowcéw i Motoszybowcdw — jednomiejscowe
szybowce ULS-PW, PW-2 i PW-5, dwumiejscowe szybowce PW-3 i PW-6, motoszybowiec PW-4,
samoloty bezzatogowe SAMONIT oraz kadtub dwumiejscowego motoszybowca z napedem
elektrycznym AOS-71. We wszystkich tych pracach aktywnie uczestniczyli studenci.

Laboratorium lotniczych zespotéw napedowych pozwala na zapoznanie sie z budowg i
wyposazeniem hamowni silnikowych, nauczenie zasad prowadzenia badan stoiskowych na
hamowniach silnika ttokowego, turbinowego i innych silnikdw spalinowych, metod pomiarowych
stosowanych w hamowniach oraz metod sporzadzania typowych charakterystyk predkosciowych
silnikdw spalinowych. Ponadto studenci nabywajg tu umiejetnosci wstepnego projektowania réznych
zespotéw silnika turbinowego, umiejetnos¢ pracy badawczej i projektowej w zespole. W ramach
Laboratorium studenci zapoznajg sie w szczegdtach z budowa i dziataniem silnika z wirujaca
detonacjg, silnika pulsacyjnego, silnika rakietowego, silnika ttokowego oraz silnika turboodrzutowego
i turbo Smigtowcowego. Po zaliczeniu przedmiotu student umie przeprowadzi¢ samodzielnie typowe
badania stoiskowe na hamowni silnika spalinowego (przede wszystkim silnika turbinowego i
ttokowego) oraz wykonaé podstawowe obliczenia gazodynamiczne przede wszystkim lotniczych
silnikéw turbinowych. Z punktu widzenia ksztatcenia na kierunku lotnictwo i kosmonautyka
najciekawszym elementem tego laboratorium (niestety obecnie nie dostepna do zwiedzania) jest
hamownia $migtowcowego silnika turbinowego GTD-350

(https://www.itc.pw.edu.pl/index.php/Struktura/Zaklady/Zaklad-Silnikow-Lotniczych/Badania/Opis-
parametrow-technicznych-stanowiska-badawczego-hamownia-silnika-turbinowego ).

5.2.Zajecia prowadzone poza uczelniq

Ze wzgledu na posiadanie laboratoridw umozliwiajgcych ksztatcenie na kierunku lotnictwo i
kosmonautyka, stosunkowo niewiele zaje¢ wymaga wykorzystania aparatury niedostepnej na
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Wydziale. W chwili obecnej dotyczy to gtdwnie aparatury do badania lotniczych zespotéw
napedowych, ktérej nie dato sie przenies¢ do pomieszczed zastepczych. Jest to jednak sytuacja
tymczasowa i po zakoniczeniu modernizacji budynku ITC, zajecia te znowu odbywaty sie bedg na
Wydziale.

Bardzo waznym elementem ksztatcenia inzynieréw sg kontakty z przedsiebiorstwami z branzy
lotnictwa i kosmonautyki. Regularnie, w ramach przedmiotu Eksploatacja statkéw powietrznych
odbywajg sie wycieczki do przedsiebiorstw obstugowych oraz Instytutu Technicznego Wojsk
Lotniczych. Wielokrotnie tez w ostatnich latach Samorzad Studentow MEIL organizowat dla
studentéw kierunku lotnictwo i kosmonautyka objazdowe wycieczki ,Aero Tour” po firmach
lotniczych, zwtfaszcza z Doliny Lotniczej.

Scisty kontakt z otoczeniem gospodarczym studenci nawiazujg takie w trakcie praktyk i stazy,
opisanych w punktach 2.7 i 6.1 Wtadze Wydziatu, a szczegdlnosci opiekunowie praktyk, dokfadaja
staran, by studenci realizowali staze i praktyki w nowoczesnych firmach, reprezentujgcych wysoki
poziom techniczny (szczegdty w p. 2.7).

5.3.Dostep do technologii informacyjno-komunikacyjnej

Na Uczelni dostepem do technologii informacyjno-komunikacyjnych zajmuje sie Centrum
Informatyzacji PW. W jego gestii jest m.in. dystrybucja oprogramowania, zaréwno podstawowego —
systemow operacyjnych, pakietu Microsoft Office, jak réwniez specjalistycznego. Studenci i
pracownicy Wydziatu mogg korzysta¢ z takich programoéw jak Ansys/Fluent, LabView, ADAMS,
Matlab, LabView, SolidWorks, Statistica i inne (petna lista dostepna na stronie www.ci.pw.edu.pl).

Na Wydziale, ze wzgledu na rozdzielenie gtdwnych budynkéw (ITLIMS i ITC), powotane s3 dwa
zespoty zajmujace sie catoksztattem dziatan zwigzanych z dostepem do zasobow informatycznych (do
sieci internetowej, licencji oprogramowania) oraz wsparciem studentéw i pracownikow w tym
zakresie. Dziatania te koordynuje petnomocnik Dziekana ds. informatyzacji i kontaktéw z Cl PW.

W poszczegélnych Instytutach funkcjonujg laboratoria komputerowe wykorzystywane do zajec
dydaktycznych z takich przedmiotdw, jak: informatyka I i ll, metody obliczeniowe mechaniki ptynéw,
metoda elementéw skonczonych, optymalizacja konstrukcji lotniczych, a takze laboratoria z
przedmiotow specjalistycznych. Dziatajg takze klastry obliczeniowe, na ktérych prowadzone s3
obliczenia w ramach prac dyplomowych, prac przejSciowych i projektow obliczeniowych z
wykorzystaniem wspomnianych wyzej pakietdw obliczeniowych (CI PW), jak rowniez
specjalistycznych pakietow CAD/CAM/CAE).

Infrastruktura informatyczna w obu kompleksach Wydziatu podlega statej modernizacji. Duzy nacisk
ktadzie sie na rozwdj lokalnych sieci komputerowych, majgcy na celu przede wszystkim poprawe ich
wydajnosci i bezpieczenstwa. Ze wzgledu na wysoki postep technologiczny w sprzecie
komputerowym, istnieje konieczno$¢ unowoczesnienia serweréw maszyn wirtualnych, archiwizacji
oraz zabezpieczenia danych uzytkownika oraz wymiany punktéw sieciowych w laboratoriach
badawczych. Sukcesywnie wymienia sie przetgczniki sieciowe na modele pozwalajgce na wieksza
przepustowos$¢ oraz bezpieczedstwo sprzetu sieciowego, a takze zasilacze awaryjne dla ochrony
urzadzen zamontowanych w szafach dystrybucyjnych. Podobne dziatania podejmowane sg w sieci
dziatajgcej w Instytucie Techniki Cieplnej. W tym drugim instytucie w 2018 roku dokonano
reorganizacji catego systemu poczty elektronicznej, opierajagc go o rozwigzanie umozliwiajgce
dodatkowo prace grupowa (Zimbra Collaboration Suite).
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We wszystkich pomieszczeniach edukacyjnych Woydziatu dostepny jest szybki internet
bezprzewodowy.

Efektywna sie¢ komputerowa w budynkach Wydziatu, a takze rozbudowane strony internetowe
Wydziatu, instytutow i zaktadéw umozliwiajag wprowadzenie w coraz wiekszym stopniu elementéw
ksztatcenia na odlegfosc, utatwiajgcych studentom uczenie sie w dowolnych godzinach i w dowolnym
miejscu (zob. p. 2.3, str. 54).

5.4.Udogodnienia w zakresie infrastruktury

W wyniku realizacji wspomnianych wyzej projektéw inwestycyjnych, a takze wczesniejszych, np.
Programu rozwoju dydaktycznego Wydziatu MEIL, zakofczonego w 2015 roku, wszystkie budynki
Wydziatu sg przystosowane do potrzeb studentédw z niepetnosprawnoscia. W obu gtéwnych
kompleksach budynkéw znajdujg sie windy przystosowane dla oséb niepetnosprawnych, wejscie do
gmachu ITC zostato przebudowane i posiada wjazd dla wézkéw inwalidzkich, wewnatrz gmachow —
tam, gdzie to byto konieczne — zbudowano windy platformowe na schodach; w kazdym z budynkow
znajduja sie toalety przystosowane dla oséb niepetnosprawnych.

Dzieki duzym staraniom wtadz Wydziatu oraz obu instytutdéw, wszystkie budynki doprowadzono do
stanu gwarantujgcego w miare swobodny dostep do wszystkich pomieszczen dydaktycznych dla oséb
z niepetnosprawnoscig ruchowa.

5.5.Dostep do infrastruktury

Dystrybucjg oprogramowania podstawowego (np. systemow operacyjnych), jak rowniez
specjalistycznego, inzynierskiego, na uczelni zajmuje sie Centrum Informatyzacji PW. Szczegdtowe
informacje obejmujgce wykaz oprogramowania oraz warunki uzyskania licencji (dostepu) sa
przedstawione na stronie https://www.ci.pw.edu.pl/Uslugi/Dystrybucja-oprogramowania. Cl PW
organizuje takze podstawowe szkolenia z obstugi wybranych pakietéw, np. z MATLAB-a.

Wiele prac studenckich — np. prac przejsciowych, dyplomowych, ale takze prowadzonych przez kotfa
naukowe — jest realizowanych z wykorzystaniem specjalistycznej aparatury naukowo-badawczej, nie
bedacej wyposazeniem laboratoriow dydaktycznych. Gtéwnym  ograniczeniem bardziej
powszechnego dostepu do tego typu aparatury sg koszty jej eksploatacji, np. wtedy, gdy konieczny
jest zakup drogich materiatéw do drukarek 3D. W praktyce ksztatcenia na kierunku LiK nie zdarza sie,
by studentowi potrzebujgcemu dostepu do specjalistycznej aparatury odmoéwiono jej udostepnienia.
Wtadze Wydziatu doktadajg bowiem staran, by umozliwi¢ studentom wigczanie sie w prace naukowe
prowadzone w ramach projektéw badawczych lub dziatalno$ci w kotach naukowych. Zagadnienia te
szerzej oméwiono w opisie Kryterium 8. W przypadku drobnego sprzetu, z ktérego mozna korzystac
bez nadzoru, istnieje mozliwo$¢ wypozyczenia go studentowi na czas realizacji pracy przejsciowej lub
dyplomowej.

5.6.Dostepnos¢ do zasobow bibliotecznych

Studenci i pracownicy Wydziatu MEIL korzystajg z zasobow zgromadzonych w Bibliotece Gtéwnej PW
oraz w trzech bibliotekach dziatajgcych na Wydziale (bibliotece wydziatowej oraz dwdch bibliotekach
instytutowych). Szczegétowe informacje o bibliotece oraz dostepnych zasobach bibliotecznych i
informacyjnych umieszczono w Zatgczniku 2.6d.

Biblioteka Gtéwna PW ma dostep do Cyfrowej Wypozyczalni Publikacji Naukowych Academica, ktéra
oferuje wglad w polskie publikacje, ksigzki i czasopisma w wersji elektronicznej oraz udostepnia

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 95


https://www.ci.pw.edu.pl/Uslugi/Dystrybucja-oprogramowania

przeszto 2.5 min dokumentéw. Ponadto biblioteka umozliwia dostep do ponad 50 tys. tytutéw
czasopism elektronicznych oferowanych bezposrednio oraz 88 licencjonowanych baz danych. Zbiér e-
ksigzek dostepnych w ramach licencji liczy ponad 200 tys. tytutéw.

Biblioteka Wydziatowa gromadzi ksiegozbiér zgodnie z profilem ksztatcenia i obszarem dziatan
naukowych realizowanych na Wydziale MEIL. Jest w petni skomputeryzowana (100% zbioréw
biblioteki jest w katalogu centralnym). Jej zbiory to ponad 16 tys. ksigzek i niemal 5 tys. wolumindéw
czasopism. Ksiegozbiér jest na biezgco aktualizowany. Kupowane sg nowosci wydawnicze i
prenumerowane najwazniejsze tytuly czasopism, zgodnie z kierunkami dziatalnosci naukowo-
badawczej na Wydziale. Biblioteka gromadzi takze zbiory specjalne (prace doktorskie i dyplomowe).

Biblioteka Wydziatowa jest otwarta we wszystkie dni robocze, a takze w soboty w trakcie zjazdow
studiéw zaocznych. W czasie sesji egzaminacyjnej, na prosbe studentdw, godziny pracy biblioteki
zostaty wydtuzone.

Biblioteka Wydziatowa zapewnia obstuge biblioteczng oraz informacyjng studentom, doktorantom i
pracownikom wtasnej jednostki, a w dalszej kolejnosci uzytkownikom pozostatych jednostek PW oraz
osobom spoza Uczelni. Wiekszos¢ zbioréw udostepniana jest na zewnatrz, natomiast pozostate na
miejscu. Biblioteka posiada wypozyczalnie i czytelnie wyposazong w stanowiska komputerowe dla
uzytkownikéw. Rowniez przed wejsciem do biblioteki znajdujg sie komputery, bedace stale do
dyspozycji zainteresowanych, posiadajgce dostep do Internetu ikatalogu; mozna z nich korzystac
takze poza godzinami pracy biblioteki.

Z Bibliotekg Wydziatowg wspotpracujg biblioteki instytutowe (posiadajg tacznie ponad 10 tys.
ksigzek). Gromadzg one zbiory Scisle zwigzane z profilem naukowym instytutéw.

5.7.Monitorowanie oraz doskonalenie bazy dydaktycznej i naukowej

Doskonalenie bazy naukowej i dydaktycznej jest, w obecnym s$wiecie szybko zmieniajgcych sie
technologii, jednym z kluczowych czynnikdw decydujacych o jakosci ksztatcenia i jego spdéjnosci z
aktualnymi wymaganiami rynku pracy. Wfadze Woydziatu, ale takze kierownicy zaktadéw
dydaktycznych, majg tego swiadomos¢ i podejmujg wiele staran majacych na celu unowoczesnienie
bazy dydaktycznej.

Monitoring stanu i potrzeb laboratoriéw naukowo-dydaktycznych jest na biezgco prowadzony przez
kierownikéw (opiekunéw) laboratoriow oraz kierownikéw Zaktadéw dydaktycznych. Ocena
najbardziej pilnych potrzeb inwestycyjnych w tym zakresie jest prowadzona na szczeblu instytutéw,
w porozumieniu z wtadzami Wydziatu (kolegium dziekanskie). Laboratoria badawcze i dydaktyczne sg
na biezgco modernizowane i rozbudowywane.

Przy planowaniu i przeprowadzaniu modernizacji bazy dydaktycznej istotne znacznie majg takze
opinie studentdéw, wyrazane w ankietach dotyczgcych zaje¢ (w ankiecie studenci mogg ocenic
wyposazenie sal dydaktycznych oraz stan techniczny dostepnego wyposazenia).

W trosce o dostep do najnowszej literatury naukowej, Biblioteka Wydziatowa cyklicznie organizuje

wystawy ksigzek kluczowych wydawcéw, ktére pozwalajg na uzupetnianie stanu biblioteki
wydziatowej oraz instytutowych o najnowsze wydawnictwa z obszaru zgodnego z profilem Wydziatu.
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Kryterium 6. Wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym w konstruowaniu, realizacji
i doskonaleniu programu studiow oraz jej wptyw na rozwdj kierunku

6.1. Formy wspofpracy z instytucjami otoczenia spofeczno-gospodarczego

Intensywna wspétpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym, w tym z pracodawcami — zaréwno w
obszarze ksztatcenia, jaki i badan — stanowi jedno z gtéwnych zatozen strategii rozwoju Wydziatu do
roku 2020 oraz jest jednym z czynnikéw decydujacych o tym, ze okreslenie ,MEiL” jest bardzo
pozytywnie rozpoznawalne posrdd kilku pokolen inzynieréw. Mozna wskazaé nastepujgce formy
wspotpracy z otoczeniem w podstawowych obszarach.

W obszarze pierwszym, zwigzanym ze wspoétpracg z instytucjami akademickimi i naukowymi, Wydziat

aktywnie uczestniczy w inicjatywach krajowych i zagranicznych.

Wydziat jest aktywnym cztonkiem sieci PEGASUS. PEGASUS jest siecia 28 europejskich uczelni
oferujgcych edukacje lotniczo kosmiczng w 11 krajach. Jej celem jest doskonalenie programow i
metod ksztatcenia w zakresie lotnictwa i kosmonautyki.

Wydziat jest réwniez cztonkiem stowarzyszonym sieci EASN. ,European Aeronautics Science
Network” (EASN) tgczy osoby i instytucje aktywnie uczestniczgce w badania w zakresie lotnictwa w
Europie. Jej gtéwnym celem jest utatwianie kontaktow pomiedzy nimi oraz pomiedzy nimi a Komisjg
Europejskg. Dzieki temu ogtaszane przez Komisje Europejskg konkursy na projekty badawcze
uwzgledniajg opinie badaczy. Utatwione tez jest tworzenie konsorcjéw miedzynarodowych.

Ponadto Wydziat przystgpit do BRAIA. The “Belt and Road” Aerospace Innovation Alliance (BRAIA)
jest organizacjg miedzynarodowgq zorganizowang z inicjatywy uniwersytetéw chinskich oraz Chinese
Society of Astronautics. Gtéwnym celem tej organizacji jest utatwianie prowadzenia badan w zakresie
lotnictwa i kosmonautyki.

Wydziat prowadzi wspdlne studia (dual diploma) na kierunku LiK (Aerospace Engineering) z North
University of China. W sierpniu 2019 roku Wydziat przeprowadzit tez dwutygodniowe zajecia dla 123
studentéw z dwdch chinskich uczelni: Xi-an Jiaotong University oraz Northwestern Polytechnical
University. Przeprowadzono trzy kursy — dwa z zakresu Power Engineering oraz jeden (dla 56
studentéw) z zakresu Aerospace Engineering pt. ,Aerospace Structrural Analysis”. Zajecia zostaty
wysoko ocenione przez strone chinskg, ktora ztozyta deklaracje kontynuacji tej formy wspétpracy.

Wspdtpraca z polskimi uczelniami i instytucjami badawczymi realizowana jest za sprawg wieloletnich
dobrych kontaktow i prowadzenia wspdlnych badan, prezentowanych na konferencjach krajowych
oraz poprzez wspdlne cztonkostwo w licznych polskich organizacjach naukowych i inzynierskich.

Wspdtpraca z instytucjami naukowymi/akademickimi krajowymi i z zagranicy nadaje charakteru
interdyscyplinarnego tresciom programowym, co przyczynia sie do wszechstronnego rozwoju
intelektualnego studentéw i umiedzynarodowienia ksztatcenia oraz wzmacnia pozycje absolwenta na
rynku pracy, ufatwiajgc wspétprace z przedstawicielami innych dyscyplin nauki i réznych gatezi
gospodarki. Przyczynia sie takze do umiedzynarodowienia ksztatcenia doktorantéw na kierunku LiK.

W obszarze drugim wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym realizowana jest w wyniku

rutynowych dziatan, prowadzonych od wielu juz lat, ktore sg statym elementem ksztatcenia na
kierunku LiK. Trzeba tu wymienic:

e prowadzenie wspotpracy w zakresie ksztatcenia i badan — zgtaszanie przez pracodawcéw
Wydziatowi tematyki prac dyplomowych, doktorskich (w tym doktoratéw wdrozeniowych)
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oraz tematyki wspdlnych prac badawczych; badania te realizowane sg takie w ramach
grantéw zleconych NCN i NCBIR;

e sponsorowanie projektow badawczych matej skali przez firmy zewnetrzne (trzeba posrdd nich
wymienic takie firmy jak Boeing i Lockheed Martin);

e finansowe wsparcie ksztatcenia poprzez program stypendidw i konkurséw dla studentéw,
doktorantéw i mtodych pracownikéw Wydziatu — np. w 2018r Andrzej Odziemkowski zajat 2
miejsce, a Maciej Szakacz — 3 w konkursie General Electric Challenge, z kolei w 2019r Koto
Naukowe SKA otrzymato wyrdznienie w konkursie ,, Konstelacje 2018” organizowanym przez
Agencje Rozwoju Przemystu S.A.

e organizacje wyktaddéw profesordw i specjalistow z instytucji partnerskich;

e organizacje wspolnych spotkan, konferencji iseminaridw (mozna tu wskazaé¢ wspdlne
seminaria organizowane z IMP PAN albo z firmg GE Company Poland w ostatnich dwdch
latach).

Trzeci obszar wspétpracy wynika z faktu, ze studenci uzyskujag mozliwos¢ prowadzenia prac
i ksztatcenia w bezposrednim zapleczu pracodawcow. Jest to realizowane poprzez:

e organizacje praktyk i stazy studenckich (zob. Kryterium 2); praktyki sg obligatoryjnymi
elementami ksztatcenia na poziomie inzynierskim;

e umozliwianie studentom prowadzenia badan w zaawansowanych laboratoriach nalezgcych do
wspotpracujgcych z Wydziatem instytucji, np. w Instytucie Lotnictwa;

e organizacje wizyt studentéw w duzych fabrykach w Polsce (np. na PZL Mielec, PZL Swidnik,
Pratt & Whitney Rzeszéw).

Wydziat Mechaniczny Energetyki i Lotnictwa od poczatku swojego istnienia utrzymuje Scistg
wspotprace z przedsiebiorcami sektora energetycznego, lotniczego, mechanicznego oraz firmami z
obszaru automatyki i robotyki. Wspdtpraca ta, oprécz wspélnych badan naukowych oraz ekspertyz
przemystowych, oparta jest przede wszystkim na udziale przedsiebiorcéw w procesie ksztatcenia
przysztych kadr gospodarki na wszystkich szczeblach nauczania. Przedsiebiorcy aktywnie uczestniczg
W promowaniu prac inzynierskich, magisterskich oraz doktorskich, stuzac studentom doswiadczeniem
oraz wsparciem specjalistycznym. Pracownicy przedsiebiorstw w ramach wspétpracy z Wydziatem
prowadzg wyktady eksperckie dla studentéw I, 1l i Ill stopnia, wspdtorganizujg konferencje naukowe,
warsztaty, seminaria, bedac jednoczesnie glosem doradczym w zakresie budowania i
podtrzymywania trwatych relacji pomiedzy nauka i gospodarka.

Przy realizacji praktyk zawodowych, ktdore sg bardzo istotnym elementem procesu ksztatcenia,
Wydziat wspdtpracuje z wieloma przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego. Z ponad
dwudziestoma przedsiebiorstwami Wydziat lub Uczelnia posiadajg podpisane state porozumienia
(przyktady ponizej). Istnieje réwniez dtugoletnia wspdtpraca w tym zakresie z firmami, z ktérymi nie
zostato podpisane takie oficjalne porozumienie. Istotnym elementem procesu ksztatcenia sg takze
nieobowigzkowe, jedno- lub kilkumiesieczne staze odbywane przez studentéw w zaktadach
produkcyjnych i badawczych. Wydziat otrzymuje z réznych firm i instytucji (np. GE Polska, Instytut
Lotnictwa) oferty pfatnych stazy dla studentéw LiK, poniewaz wysoki poziom absolwentow zostat
dostrzezony przez pracodawcow ijest komunikowany w kontaktach z wtadzami i pracownikami
Wydziatu.

W chwili obecnej Uczelnia, w tym Wydziat MEIL majg podpisanych szereg wigzacych listow
intencyjnych, umoéw i porozumien, dajacych podstawe do statej i sformalizowanej wspdtpracy z
przedsiebiorstwami i instytucjami naukowymi w obszarze tematyki ksztatcenia i prac naukowo-
badawczych prowadzonych na Wydziale MEiL.
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Do najwazniejszych z nich naleza:

e General Electric Company Polska Sp. z 0.0.,

e |nstytut Lotnictwa,

e Polskie Zaktady Lotnicze Sp. z .0.0,,

o Wytwdrnia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Warszawa II" S.A.,
e Wytwdrnia Sprzetu Komunikacyjnego "PZL Swidnik" S.A.,
e Polskie Linie Lotnicze LOT S.A,,

e Polski Koncern Naftowy Orlen S.A.,

e BudimexS.A,,

e Polska Grupa Energetyczna S.A.,

e Agencja Rozwoju Przemystu,

e Veolia Energia Warszawa S.A,,

e ENEAS.A,,

e TauronS.A,,

Uczelnia ma zawartych réwniez wiele uméw z uczelniami zagranicznymi, obowigzujgcych w zakresie
wymiany studenckiej, ksztatcenia i podwodjnego dyplomowania (np. North University of China,
Universidad de San Buenaventura, Ecole Centrale de Nantes, University of Genova, Universitat
Jaume, University of Perugia, Sophia University).

Obszar czwarty wspotpracy obejmuje tworzenie w strukturze Wydziatu formalnych ciat, ktére
odpowiadajg za regularng wiez Wydziatu z przedstawicielami otoczenia spoteczno-gospodarczego.
Jako pierwszy przyktad mozna wskazaé utworzenie w dniu 26 listopada 2013 r. (Uchwata RW MEiL nr
142/XX1/2013 z 26.11.2013 r.) Rady Konsultacyjnej. Rada ta liczy 12 osdb (sktad Rady przedstawiono
na stronie internetowej Wydziatu), a do jej zadan nalezy m.in. sygnalizowanie potrzeb przemystu w
kontekscie modernizacji programéw studidéw, biezgce doradztwo w zakresie programéw studidw,
wspotudziat w ocenie procesu jakosci ksztatcenia z pozycji pracodawcéw. Cztonkami Rady s3
przedstawiciele instytutéw i firm zainteresowanych kierunkiem LiK. Innym przyktadem jest
Sektorowa Rada Kompetencji przemystu lotniczo-kosmicznego utworzona we wrzesniu 2019. Jej
dziatalno$¢ finansowana jest w ramach poddziatania 2.12 Zwiekszenie wiedzy o potrzebach
kwalifikacyjno-zawodowych Programu Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj. Celem istnienia Rady
jest badanie obecnych i przysztych potrzeb przemystu lotniczo kosmicznego w zakresie kompetenc;ji,
jakie powinni posiadac absolwenci uczelni i szkét srednich ksztatcgcych na potrzeby tego przemystu.
Wydziat MEiL jest w tym projekcie jednym z czterech partneréw (pozostatymi sg lider - Thales Polska
sp. z o.0., Zwigzek Pracodawcéw Sektora Kosmicznego oraz Instytut Lotnictwa) i ma swojego
przedstawiciela w Prezydium Rady.

Obszar pigty wspotpracy z otoczeniem, ktéry wptywa na ksztatcenie, wynika z bardzo silnego
studenckiego ruchu naukowego na Wydziale. Prawie 1/4 studentéw Wydziatu zaangazowana jest w
dziatalno$¢ 13 kot naukowych dziatajgcych przy Wydziale, w tym Kota Naukowego Lotnikéw (KNL),
Kota Naukowego Awioniki MelAvio, Kota Naukowego Napedéw MELprop, Studenckiego
Miedzywydziatowego Kota Naukowego SAE AeroDesign i Studenckiego Kota Astronautycznego (SKA),
ktore sg bezposrednio powigzane z ksztatceniem na kierunku LiK. Prace studentéw w kotach
traktowane sg jako element ksztatcenia. Do programu ksztatcenia wprowadzane sg przedmioty
obieralne, ktére student ma szanse zaliczy¢ poprzez czynny udziat w pracach két naukowych.
Dziatalno$¢ w kotach naukowych traktowana jest jako silny komponent ksztatcenia opartego na
projektach. Finansowanie két pochodzi z trzech Zrédet — jest wspierane formalng dotacjg przez
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Dziekana Wydziatu, studenci zdobywajg $rodki z programoéw ministerialnych (kolejne edycje
programu Najlepsi z Najlepszych! w ramach PO WER), a ponadto znaczna cze$¢ srodkow pochodzi od
pracodawcéw wspierajgcych prace studentow. Sposrdd spektakularnych osiggnieé¢ két naukowych
mozna wskaza¢ liczne nagrody uzyskiwane przez Studenckiego Miedzywydziatowego Kofa
Naukowego SAE AeroDesign oraz wyjatkowe osiggniecie w formie wystrzelenia pierwszego polskiego
sztucznego satelity Ziemi przez studentéw SKA i MelAvio w dniu 13 lutego 2012 (PW Sat 1) oraz
kolejnego w dniu 3 grudnia 2018 roku (PW Sat 2).

Niezwykle aktywna dziatalnos¢ w zakresie wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
prowadzona jest przez Wydziat w obszarze széstym, ktdry obejmuje szeroko pojety udziat studentow
w wydarzeniach organizowanych przez otaczajgce instytucje spoteczno-gospodarcze. W samym tylko
w roku 2018 studenci i pracownicy Wydziatu brali udziat w piknikach naukowych Polskiego Radia i
Centrum Nauki Kopernik (Kota SKA, MELProp, SAE), w Festiwalu Nauki, Akademii Wynalazcéw im.
Roberta Boscha (MELProp, KNL, SKA), wspodtorganizowali Uniwersytet Mtodego Odkrywcy (25
pracownikéw Wydziatu przeprowadzito ponad 360 h zaje¢ wyktadowych i laboratoryjnych dla 150
uczniow z 6 szkdét podstawowych i gimnazjow wojewddztwa mazowieckiego — od grudnia roku 2018
do maja roku 2019).

Siddmy obszar dotyczy wspdtpracy z wtadzami samorzadowymi i samorzagdem lokalnym. Jako
szczegdlnie spektakularny przyktad takiej wspotpracy mozna wskazac realizowany obecnie projekt
Terenowy poligon doswiadczalno-wdrozeniowy w powiecie przasnyskim, na ktéry znaczne
finansowanie uzyskata PW, a ktérego beneficjentem jest Wydziat MEiL. Obejmuje on zakup lotniska
w powiecie przasnyskim oraz budowe laboratoriéw we wspodtpracy z wladzami samorzagdowymi
gminy Przasnysz i powiatu Przasnyskiego.

Ostatni, 6smy obszar wspdtpracy z interesariuszami zewnetrznymi w ksztatceniu na kierunku LiK
wynika z dobrych obyczajéw formalnej i nieformalnej, bardzo silnej wspdtpracy z otoczeniem
spoteczno-gospodarczym Politechniki i Wydziatu. Tradycyjnie juz pracownicy, absolwenci i studenci
Wydziatu spotykajg sie na forach lotniczym, robotycznym, energetycznym, spotkaniach naukowych,
spotkaniach specjalistéw. Cho¢ okreslony bardzo ogdlnie, ten obszar weryfikacji efektéw ma istotne
znaczenie, poniewaz Wydziat jest silnie rozpoznawalny w otoczeniu, co utatwia zdobywanie opinii na
temat jakosci ksztatcenia, a w konsekwencji wnioskdéw co do kierunkéw wprowadzania zmian.

6.2. Monitorowanie i doskonalenie wspoétpracy

Monitorowanie i ocena form wspofpracy z otoczeniem oraz weryfikacja efektéw uczenia sie przez
rynek pracy odbywa sie w ramach nastepujacych dziatarn — wymieniono tylko kilka najwazniejszych.

Dziatanie pierwsze, dotyczace karier zawodowych (loséw) absolwentow PW, w tym absolwentéw
Wydziatu MEiL, zgodnie z procedurg uczelnianego SZJK i wymaganiami Ustawy prowadzi Dziat Badan i
Analiz CZIiTT PW w koordynacji z Biurem Karier. Procedure tworzenia bazy oraz procedure
monitowania okresla szczegdétowo Zarzadzenie Rektora nr 22/2015 z dnia 30 kwietnia 2015 r. Listy
absolwentéw zgadzajacych sie na badanie, dostarczone przez Dziekanat Wydziatu, wprowadzane s3
do uczelnianej bazy absolwentéw. Absolwenci badani sg anonimowo, metodg ankiety internetowe;j
(CAWI), co do oferty i $ciezki edukacyjnej oraz zawodowej w ramach badania Monitoring karier
zawodowych absolwentow Politechniki Warszawskiej. W odniesieniu do Uczelni i Wydziatu
przygotowywany jest coroczny, szczegétowy raport, publikowany na stronie Uczelni
(https://www.bk.pw.edu.pl/pakiet-dla-absolwentow). Wyniki raportéw szczegétowych, dotyczgcych
poszczegblnych Wydziatéw, przekazywane sg ich Dziekanom. Na Wydziale MEIiL sg one uwaznie
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analizowane przez Kolegium Dziekanskie oraz Rade Wydziatu. Ostatni raport dotyczacy Wydziatu
MEiL udostepniono w lipcu 2019 roku i oméwiono na posiedzeniu Rady Wydziatu w dniu 24 wrzesnia
2019 roku, a wczesniej na Kolegium Dziekanskim.

W ramach tego dziatania Uczelnia organizuje takie panele pracodawcéw. Mozna tu wskazac
przyktadowo panel pracodawcéw zorganizowany przez CZIiTT PW w roku 2019, w ramach projektu
NERW PW, dla kilku dyscyplin, w tym dla inzynierii mechanicznej i dyscypliny automatyka, elektronika
i elektrotechnika, w ramach ktdérych prowadzone jest ksztatcenie na kierunku. W panelu wzieto udziat
w sumie ponad 100 przedstawicieli pracodawcéw zatrudniajgcych absolwentéw PW. Na podstawie
paneli opracowano sprawozdanie i przekazano Wydziatom.

Dziatanie drugie wynika z aktywnosci przedstawionej wyzej Rady Konsultacyjnej. W ramach
organizowanych spotkan z Radg Konsultacyjng poruszane sg tematy zwigzane z biezgca dziatalnoscig
Wydziatu, w tym rédwniez w obszarze ksztatcenia studentdw, oczekiwan pracodawcéw w zakresie
sylwetki absolwenta, posiadanych kompetencji i kwalifikacji, dostosowywania ksztatcenia do
wymogow rynku pracy (najblizsze posiedzenie Rady planowane jest na marzec 2020).

Dziatanie trzecie ma charakter podsumowan na kolegium dziekaniskim i Radzie Wydziatu dziatalnosci
prowadzonej w pieciu obszarach przedstawionych w punkcie 6.1. Dane zbiorcze w tym zakresie
prezentowane sg corocznie w sktadanych przed Radg Wydziatu sprawozdaniach Dziekana oraz
dyskutowane na kolegiach z udziatem studentéw i Petnomocnika Dziekana ds. Programoéw
Strukturalnych. Whnioski przekazywane sg studentom i pracownikom oraz stuzg do przygotowania

nowych programdéw w ramach funduszy strukturalnych.

Dziatanie czwarte wynika z faktu, ze w wielu przypadkach absolwenci Wydziatu petnig kluczowe role
w przemysle oraz pracujg w firmach z sektora lotnictwa i kosmonautyki. Wspdtpraca z absolwentami
prowadzi do podpisywania kompleksowych uméw o wspétpracy, do wykorzystywania bazy
laboratoryjnej przedsiebiorstw w programie ksztatcenia oraz do intensyfikacji programu praktyk
zawodowych. Wyniki regularnych badan loséw absolwentéw oraz informacje pozyskiwane w wyniku
réznorodnej wspotpracy Wydziatu z otoczeniem przemystowym s3 analizowane przez wiadze
Wydziatu oraz Komisje ds. Ksztatcenia i ds. Jakosci Ksztatcenia. Powstajg projekty modyfikacji
programow ksztatcenia i zwiekszenia skutecznosci systemu jakosci, ktdre analizuje i zatwierdza Rada
Wydziatu.

Na zakoriczenie nalezy podkresli¢, ze w ramach uczelni realizowane sg badania samooceny Wydziatu
w zakresie wspotpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym. Dla przyktadu, w roku 2019 poddano
analizie odpowiedzi udzielone w badaniu samooceny jednostek PW (w tym Wydziatu MEiL) w latach
2016-2018, odnoszace sie do wspdtpracy z otoczeniem spoteczno-gospodarczym Uczelni w zakresie
koncepcji ksztatcenia, programéw ksztatcenia, wewnetrznego systemu zapewniania jakosci
ksztatcenia, systemu praktyk zawodowych, monitoringu programoéw oraz oceny procedur. Badanie to
realizowano w CZIiTT PW w ramach wzmiankowanego programu NERW PW (zadanie 43).
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Kryterium 7. Warunki i sposoby podnoszenia stopnia umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia na
kierunku

7.1.Rola umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia

Umiedzynarodowienie jest jednym z priorytetéw rozwoju Wydziatu od konca XX wieku, kiedy
dostrzezono przestanki do intensywnego zaangazowania sie Wydziatu w szeroko rozumiang
dziatalno$¢ miedzynarodowa:

e Koniecznosc realizacji misji Wydziatu dotyczacej jego pozycji miedzynarodowe;j.

e Ksztatcenie studentéw zgodnie ze standardami najlepszych uczelni Swiatowych.

e Przygotowania absolwentéw do pracy na miedzynarodowych rynkach pracy.

e Konieczno$¢ zwiekszenia poziomu nauczania i badan naukowych poprzez wspotprace
miedzynarodowa.

e Realizacje wielu elementdw ksztatcenia do czego konieczna jest wspdtpraca miedzynarodowa,
np. kompetencje jezykowe kadry i studentéw, umiejetnos¢ pracy w zespofach
miedzynarodowych, rozwdj wielokulturowy studentéw, stworzenie warunkéw do konkurencji w
wymiarze miedzynarodowym wsrod kadry i studentéw, wzrost samooceny studentéw.

e  Miedzynarodowy charakter przemystu lotniczego

Wydziat realizuje proces umiedzynarodowienia ksztatcenia poprzez:

e prowadzenie specjalnosci anglojezycznej Aerospace Engineering na kierunku Lotnictwo i
Kosmonautyka zaréwno na studiach inzynierskich jak i magisterskich,

e realizacje mobilnosci miedzynarodowej studentéw, miedzy innymi w ramach programoéw
Erasmus+ i uméw bilateralnych,

e prowadzenie wyktadéw przez wyktadowcdw zagranicznych,

e publikacje wspdlne ze studentami na konferencjach i w czasopismach miedzynarodowych (w
jezyku angielskim),

e prowadzenie letnich kurséw dla studentéw zagranicznych,

e miedzynarodowa dziatalnos¢ két naukowych.

e realizacja przez studentéw indywidualnych grantéw badawczych finansowanych przez firmy
zagraniczne: Lockheed Martin, Boeing

Przygotowanie Wydziatu do umiedzynarodowienia zostato metodycznie przygotowane w ramach
dwoch programoéw: ,Programu Rozwojowego Politechniki Warszawskiej” (2005-2010) i ”Programu
Rozwoju Dydaktycznego Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa Politechniki Warszawskiej”
(2011-2015). W ramach obu programoéw przygotowano kilkadziesigt wyktadéw w jezyku angielskim
na wszystkich stopniach nauczania, pracownicy odbyli kilkadziesiat stazy zagranicznych, uruchomiono
specjalnosci prowadzone w jezyku angielskim a na Wydziat zaproszono kilkunastu profesoréw
wizytujgcych ze Szwecji (2 osoby), Wtoch (5 o0sdb), Kenii (1 osoba), Finlandii (1 osoba), USA (1 osoba) i
Irlandii (1 osoba). Dziatania te, w ramach mozliwosci finansowych Wydziatu, sg kontynuowano do
dzisiaj.

Wymiernym efektem przygotowania studentéw kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka do dziatan w
wymiarze miedzynarodowym jest dziatalnos$¢ kot naukowych — coroczne wyjazdy na miedzynarodowe
zawody dla studentéw pokazujg nie tylko ich bardzo dobre przygotowanie zawodowe, ale réwniez
bardzo dobre kompetencje miekkie, np. jezykowe, tatwos¢ nawigzywania kontaktéw naukowych i
osobistych oraz zdolno$¢ do swobodnego poruszania sie wsrdd studentéw zagranicznych. Dla
przyktadu tradycjg Studenckiego Miedzywydziatowego Kota Naukowego SAE AeroDesign sg coroczne
wyjazdy na zawody studenckie organizowane przez SAE w USA. W sktad zespotéw uczestniczacych w
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tych zawodach wchodzg w zdecydowanej wiekszosci studenci wydziatu MEiL, studiujgcy na kierunku
LiK. Koto to moze sie pochwali¢ najwieksza liczbg sukceséw odniesionych w historii zawoddéw Aero
Design, nie tylko wséréd zespotdéw z Polski, ale réwniez wsrdd wszystkich zespotéw, jakie kiedykolwiek
startowaty w tych zawodach. Podobny charakter ma réwniez dziatalnos¢ innych két naukowych,
zwtaszcza SKA i MELAvio. Studenci Wydziatu czesto biorg tez udziat w konferencjach studenckich, np.
organizowanych przez sie¢ PEGASUS.

Wydziat wypracowat tez witasny system rekrutacji dla studentéw zagranicznych aplikujacych na Il
stopien. Rekrutacjg zajmuje sie dziatajgca na Wydziale komisja sprawdzajgca przygotowanie
merytoryczne kandydatéw (na podstawie zaswiadczen o dotychczasowym wyksztatceniu kandydata).
Kandydaci o zbyt niskich kwalifikacjach kierowani sg na roczny kurs przygotowawczy (Foundation
Year) prowadzony przez Studium Jezykdw Obcych we wspdtpracy z Wydziatem Matematyki i Nauk
Informatycznych PW. Studentom Il stopnia, w razie potrzeb, wyznaczane sg przedmioty kierunkowe z
programu studiéw | stopnia do uzupetnienia w trakcie trwania studiow.

Wszystkie druki wydziatowe dla studentéw (w tym formularze wnioskéw zwigzanych z réznymi
procedurami) wystepujg rowniez w jezyku angielskim.

Dzieki tym dziataniom na Wydziale nie ma barier administracyjnych, jezykowych, kulturowych dla
studentéw zagranicznych.

Wydziat ma silnie rozwinietg wspdtprace miedzynarodowg w zakresie dydaktyki, m.in. realizowat
ponad 70 aktywnych umdéw SOCRATES/ERASMUS z uniwersytetami europejskimi; byt gtownym
koordynatorem 3 duzych projektéw Erasmus Mundus, dotyczgcych miedzynarodowej mobilnosci
kadry i studentow: EWENT, eASTANA oraz ACTIVE (projekty adresowane do obszaru Europy
Wschodniej i Azji Srodkowej); byt partnerem w 2 innych projektach tego typu: HERITAGE, INTERVAE
(Indie, Azja Daleko-Wschodnia).

W 2019 zrealizowano szkote letnig w zakresie inzynierii lotniczej dla studentéw z uniwersytetéw
Nortwestern Polytechnical Unniversity Xi'an oraz Xi'an Jiao Tong University (patrz 6.1, str. 97).

Na uwage zastuguje mocna pozycja Wydziatu w strukturze PW, wynikajgca m.in. z tego, ze MEiL jest
pionierem w zakresie internacjonalizacji studiéw i przoduje w liczbie ksztatconych studentéw
zagranicznych (ok. 400 osdb, co stanowi ok. 20% studentéw Wydziatu). Obok wymienionej
specjalnosci w jezyku angielskim na kierunku LiK, na Wydziale prowadzone sg inne specjalnosci
anglojezyczne, ktére bardzo dobrze uzupetniajg dydaktyke na kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka, sg
to specjalnosci Power Engineering (I i Il stopienl) na kierunku Energetyka, Nuclear Power Engineering
(Il stopien) réwniez na kierunku Energetyka oraz Robotics na kierunku Automatyka i Robotyka.

7.2. Aspekty programu studiéow sprzyjajgce umiedzynarodowieniu ksztatcenia

Program studidow na specjalnosci Aerospace Engineering jest zblizony do programu studiéw w jezyku
polskim. Wszystkie przedmioty ogdlne, podstawowe i kierunkowe majg swoje odpowiedniki w jezyku
angielskim. Program uzupetniono prowadzonymi w jezyku angielskim wersjami wybranych
przedmiotéw specjalnosciowych. W efekcie student podejmujacy studia na specjalnosci Aerospace
Engineering osigga podobny poziom kompetencji jak jego réwiesnicy na studiach polskojezycznych.
Rdéznica polega tylko na tym, ze studenci na studiach polskojezycznych otrzymujg wiecej wiedzy
specjalistycznej w wezszym jej zakresie, a studenci anglojezyczni otrzymuja przeglad wiedzy
specjalistycznej w sposdb nieco mniej szczegdtowy.

Poziom ten odpowiada réwniez poziomowi kompetencji absolwentéw uczelni zagranicznych
prowadzacych studia na kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka. Program studiéw na Wydziale MEiL
zostat bowiem zweryfikowany w tym zakresie w trakcie audytu przeprowadzonego przez siec
PEGASUS przed przyjeciem Wydziatu w poczet jej cztonkdw.
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Posiadanie w ofercie petnego zakresu przedmiotow prowadzonych w jezyku angielskim sprzyja
wymianie miedzynarodowej, a w szczegdlnosci przyjmowaniu studentdéw z uczelni zagranicznych. Nie
napotykajg oni bowiem na problem braku jakiego$ istotnego przedmiotu prowadzonego tylko w
jezyku polskim.

7.3. Kompetencje jezykowe studentéw

Od wszystkich kandydatéw na studia w jezyku angielskim wymagane sg certyfikaty jezykowe wedtug
wymagan ustawowych, czyli certyfikat potwierdzajgcy znajomos¢ jezyka angielskiego na poziomie B2
przy rekrutacji na studia | stopnia i certyfikat potwierdzajacy znajomosc jezyka angielskiego na
poziomie C1 przy rekrutacji na studia Il stopnia. Studenci Sciezki polskiej zdajg egzamin z jezyka
angielskiego na poziomie B2 na pierwszym stopniu studidw oraz powinni spetni¢ wymagania
odpowiadajgce poziomowi B2+ na Il stopniu. Zaobserwowana znajomos$¢ jezyka angielskiego,
zaréwno wsréd studentéw zagranicznych jak i polskich, jest bardzo dobra. O ile wyrazg takg wole,
mogg oni przedstawi¢ prace dyplomowa (inzynierskg badz magisterskg) w jezyku angielskim, obrona
moze sie tez odby¢ w jezyku angielskim (w obu przypadkach wymaga to formalnej zgody dziekana).

Warto podkresli¢, ze rekrutujacy sie sposrdd najlepszych absolwentéw szkét srednich, studenci
Wydziatu juz rozpoczynajac studia prezentujg dobry poziom znajomosci jezyka angielskiego. Od
poczatku studiéw mogg swobodnie korzystaé z obcojezycznych zrédet, z zajeé oferowanych w jezyku
angielskim, a takze tatwo nawigzywac kontakty z licznymi na Wydziale studentami niepostugujgcymi
sie jezykiem polskim.

7.4. Wymiana miedzynarodowa studentow i kadry

O staze zagraniczne dla nauczycieli akademickich mogg ubiegaé sie petnoetatowi pracownicy PW
zatrudnieni na stanowisku nauczyciela akademickiego. Kandydat sam wskazuje osrodek zagraniczny,
w ktdrym chciatby zrealizowac swojg prace badawczg (moze to by¢ takze kraj spoza UE).

Stypendia sg przyznawane w ramach mozliwosci finansowych Wydziatu. W programie PO KL PRD
wypracowano konkursowy system przyznawania stypendiow. Beneficjentem naukowego stypendium
np. dla mtodych pracownikdw moze zostaé:

e doktorant bedacy uczestnikiem studidéw doktoranckich prowadzonych przez PW,

e petnoetatowy pracownik PW, ktéry uzyskat stopien naukowy doktora w okresie ostatnich 3 lat
(obowiazuje data nadania tytutu doktora przez Rade Wydziatu).

Jednym z kluczowych kryteribw wyboru stypendysty jest zgodno$¢ jego planu naukowo-dy-
daktycznego z wymaganiami priorytetowych kierunkéw rozwoju gospodarki i innowacyjnosc.
Whiosek o przyznanie stypendium powinien zawierac informacje o osobie ubiegajacej sie o wsparcie,
jej dorobek naukowy oraz opis plandw badawczych. Uczestnicy sg wytonieni w wyniku oceny
merytorycznej przedstawionych wnioskéw przez Komisje Konkursowg zgodnie z przyjetymi i
ogtoszonymi kryteriami.

Mobilnos¢ miedzynarodowa kadry ksztatcgcej na kierunku lotnictwo i kosmonautyka jest duza. W
ciggu ostatniej dekady dtugoterminowe wyjazdy naukowe odbyli m.in. dr inz. Pawet Malczyk (Jet
Propulsion Laboratory, Pasadena, USA), dr inz. Rafat Perz (Uniwersytet w Wirginii, USA), dr inz. Pawet
Mazuro (Uniwersytet w Birmingham, Wielka Brytania), dr hab. inz. Janusz Piechna (University of
Tokyo oraz Kyushu University, Japonia), dr hab. inz. Pawet Pyrzanowski (Iniversity of Ljubljana,
Stowenia), dr inz Krzysztof Rogowski (Politechnnika Duniska w Lyngby oraz Technical University of
Denmark, Dania), dr hab. Inz. Hanna Jedrzejuk (Chalmers University, Szwecja), prof. dr hab. Inz.
Tomasz Wisniewski (Trinity College Dublin, Irlandia oraz Technische Universitat Dresden, RFN), dr inz.
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Dominik Jastrzebski (University of Virginia, USA), dr inz. tukasz Lindstedt (University of West
Bohemia, Czechy), dr inz. Kamila Kustron (Los Alamos National Laboratory oraz University of
California, USA), dr inz. Stanistaw Gepner (University of Western Ontario, Kanada), dr inz. tukasz
Kapusta (Lund University, Szwecja). ROwniez doktoranci realizujgcy praktyke dydaktyczng na kierunku
AiR uczestniczyli w krdtkoterminowych stazach naukowych: mgr inz. Marta Woch (Politecnico di
Milano, Wiochy), mgr inz. Antoni Kopyt (NASA, USA), mgr inz. tukasz Kapusta (University od
Birmingham, Wielka Brytania), mgr inz. Piotr Lichota (Deutsches Zentrum fiir Luft- und Raumfahrt,
RFN), mgr inz. Krzysztof Bogdanski (Embry-Riddle Aeronautical University, USA), mgr inz. Marcin
Wyrozebski (Research Centre, Inria Sophia Antipolis, Francja), mgr inz. Piotr Szattys (Deutsches
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt, RFN), mgr inz. Marcin Grabarczyk (Romanian University in
Bucharest, Rumunia oraz Uniwesrytet Fryderyka Il w Neapolu, Wtochy), mgr inz. Wojciech Rudy
(University of Warwick, Wielka Brytania), mgr inz. Urszula Niedzielska (Caltech, USA).

Wymiana studentéw odbywa sie gtdwnie w ramach programéw miedzynarodowej wymiany
studentdéw. Studenci Wydziatu czesto korzystajg z mozliwosci studidw i stazy zagranicznych, gtéwnie
w ramach projektdw ERASMUS+, umdw bilateralnych z uczelniami europejskimi oraz krajéw
Dalekiego Wschodu, programu ATHENS. Studenci wykazujg duzg aktywnos¢ w indywidualnym
organizowaniu wyjazdéw i stazy zagranicznych. Zazwyczaj zwracajg sie do kadry o listy polecajace.

Wydziat prowadzi réwniez letnie szkoty naukowe zwigzane z Lotnictwem i Kosmonautyky. Na
przyktad, latem 2019 r. odbyta sie dwutygodniowa szkotfa dla 123 studentéw chinskich, w tym dwie
grupy (56 osdb) studiowaty wybrane zagadnienia z zakresu Aerospace Engineering.

Istotng role odgrywajg kontakty Wydziatu z absolwentami pracujgcymi za granicg. Studenci
polskojezyczni zachecani sg do pisania prac i publikowania ich wynikdw w jezyku angielskim. Na
Wydziale sg powotani opiekunowie obu specjalnosci anglojezycznych, w dziekanacie pracuje osoba
obstugujaca studentéw zagranicznych.

Wydziat w swojej dziatalnosci miedzynarodowej wspomagany jest przez Centrum Wspdtpracy
Miedzynarodowej PW.

7.5. Zajecia prowadzone przez zagranicznych wyktadowcow

Zadaniem profesordw wizytujgcych jest prowadzenie wyktaddéw, seminaridw i konsultacji dla
studentéw badZz doktorantéw, a takie wygtoszenie wyktadu otwartego dla catej spotecznosci
akademickiej. Dziatania te uzupetniajg wiedze i rozwijajg zainteresowania stuchaczy, a takze inspirujg
ich w planowanej pracy badawczej.

Warunkiem uzyskania stypendium dla profesora wizytujgcego na Wydziale jest:
e pozycja wybitnego uczonego/specjalisty w reprezentowanej dziedzinie nauki i techniki,

e propozycja atrakcyjnej oferty (ogolnej i eksperckiej) wyktadow lub innych zaje¢ dydaktycznych,
uzytecznej dla rozwijania badan interdyscyplinarnych na PW,

e okreslenie wktadu w proces dydaktyczny i naukowy PW, w tym transferu wiedzy i potencjatu
innowacyjnego.

Przyjazdy profesoréw wizytujgcych wynikajg z mozliwosci finansowych Wydziatu, gtéwnie udziatu w
programach miedzynarodowych, i sg najczesciej wynikiem indywidualnych kontaktow kadry.

Wyktady profesoréw wizytujacych odbywajg sie w formie blokéw jedno- lub dwutygodniowych.
Niektére wyktady sg wigczane do cyklu nauczania i studenci otrzymujg za nie okreslong liczbe ECTS,
ktora jest kazdorazowo przyznawania przez Rade Wydziatu MEiL na wniosek Komisji ds. Ksztafcenia.

Profil Ogélnoakademicki | Ocena programowa | Raport Samooceny | pka.edu.pl 105



Zasada ta obejmuje rowniez studia polskojezyczne i spotyka sie z uznaniem studentdow, co $wiadczy o
braku bariery jezykowej.

Wyktady profesoréow wizytujgcych na kierunku Lotnictwo i kosmonautyka w ostatnich latach:
Hornsen Tzou — Nanjing University of Aeronautics and Astronautics —,Smart Structures and
Structronic Systems: Fundamentals and Applications”, Chiny, prof. Andrzej Sobiesiak - University of
Windsor, Kanada — "Internal Combustion Engines: is there a Future?", Prof. Sophie Goujon Durand -
Ecole Superieure de Physique et de Chimie Industrielles, Francja — “Miernictwo i pomiary w
mechanice ptynéw”, Prof. Natalya Kizilova - Kharkov National University, Ukraina — “Selected topics
in modern biomechanics”, “Introduction to nanomechanics and nanotechnology”, Prof. Rafat
Zbikowski - Cranfield University, Wielka Brytania — “Intelligent mobility”, Prof. Ranjaan Banerjee - City
University London, Wielka Brytania — “Static, Dynamic and Aeroelastic Analysis of Aircraft and Other
Structures”, Prof. Bruno Savard — Caltech, USA — “Turbulent and combustion - theory and modeling”,
Prof. Hanada Toshiya - Kyushu University, Japonia — “Orbital debris”, prof. Marco Sauermoser -
Norwegian University of Science and Technology, Norwegia - “Implementation and optimisation of
tree-shaped flow field patterns for PEM fuel cells, prof. Jorge Solis - Karlstad University Sweden -
“From Biologically-inspired to Industrial-oriented Research and Development: Challenges and Its
Possible Applications”, Jerzy Komorowski - NRC Aerospace Research Center — Ottawa, Kanada - “NRC
Aerospace Research Center and it’s role in Canadian Aerospace Sector”.

7.6. Monitorowanie i doskonalenie umiedzynarodowienia procesu ksztatcenia

Proces oceny zaje¢ dydaktycznych na studiach anglojezycznych nie rdzni sie od zakresu i metod oceny
zaje¢ polskojezycznych. Obejmuje ankietyzacje zaje¢ przez studentdw obejmujaca corocznie ok. 30%
liczby wszystkich zajec.

Proces umiedzynarodowienia jest przedmiotem dyskusji i oceny Rady Wydziatu MEIL, szczegdlnie po

zakonczonej rekrutacji i po zakonczeniu roku akademickiego przy ocenie sprawnosci nauczania.
Wyniki dyskusji s wykorzystywane w procesie udoskonalenia procesu rekrutacji i nauczania.

Zagadnienia zwigzane z procesem umiedzynarodowienia studiéw s3g czesto omawiane na posiedzeniu
Senackiej Komisji ds. wspétpracy miedzynarodowej (prof. T. Skoczkowski i prof. T. Zielinska sg jej
cztonkami)

W gmachu ITC jest osoba pomagajaca studentom zagranicznym w biezgcych  sprawach
organizacyjnych zwigzanych ze studiami.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za waine dla oceny kryterium 7:

Konsekwentne, wieloletnie umiedzynarodowienie ksztatcenia na Wydziale poprzez spdéjne i
skoordynowane:

1. Prowadzenie ksztatcenia na specjalnosci Aerospace Engineering. System zachet dla
pracownikéw do prowadzenia zaje¢ w jezyku angielskim.

2. Miedzynarodowa aktywnos$¢ kadry np. udziat w programach miedzynarodowych (Horyzont
2020), liczni profesorowie wizytujgcy, stypendia dla mtodej kadry i doktorantow,
wspotpromotorstwo prac przez naukowcéw zagranicznych, recenzowanie prac zagranica.

3. Projekty i inicjatywy wspierajgce umiedzynarodowienie kadry i studentéw, np.: granty NAWA
dotyczgce wspodtpracy miedzynarodowej, program EMARO, Instytut Konfucjusza (Chiny,
2019), pracownik Wydziatu petni funkcje Petnomocnika Rektora PW ds. Umie-
dzynarodowienia, miedzynarodowe szkoty letnie.
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4. Obowigzek poswiadczenia bardzo dobrej znajomosci jezyka przy wszystkich konkursach na
stanowiska w PW. Wysokie wymagania przy egzaminach jezykowych przed doktoratem.
Mozliwos$¢ doskonalenia znajomosci jezyka angielskiego przez kadre (ciggte kursy w PW).

5. Wypracowany system naboru kandydatéw zagranicznych, np. procedury weryfikacji
przygotowania kandydatéw, komisja kwalifikacyjna, przedmioty wyréwnawcze, Foundation
Year — przygotowawczy jednoroczny program dla zagranicznych kandydatéw na studia (z
wyboru lub w przypadku niezaliczenia testu kwalifikacyjnego).

6. System pomocy w aklimatyzacji oraz realizacji toku studidw przez studentéw zagranicznych,
m.in. ERASMUS Wellcome Meetings w PW, Uczelniane i Wydziatowe strony www:
kompletna, aktualizowana informacja i dokumenty w jezyku angielskim, Biuro Studentéw
Miedzynarodowych (Uczenia i Wydziat), podstawowe podreczniki w jezyku angielskim w
bibliotece Wydziatu, dwujezyczne informacje w budynkach, dedykowany personel
administracyjny w dziekanacie i w ITC do kontaktéw.

7. Mozliwos¢ zaliczania przedmiotéw w jezyku angielskim przez studentéw polskojezycznych (za
zgodg Dziekana).

8. Mozliwos¢ pisania prac w jezyku angielskim przez wszystkich studentéw. Wykfady
anglojezyczne dla studentéw polskojezycznych.

9. Prowadzenie szerokiej wymiany studenckiej, np. Erasmus+, umowy bilateralne, miedzy-
narodowe praktyki studentdow, miedzynarodowa dziatalnos¢ Kot Naukowych, studyjne
wyjazdy zagraniczne grup studenckich.

10. Udziat studentéw w programach miedzynarodowych oraz publikacje wspdlne ze studentami
w miedzynarodowych czasopismach i na konferencjach.
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Kryterium 8. Wsparcie studentow w uczeniu sie, rozwoju spotecznym, naukowym lub zawodowym
i wejéciu na rynek pracy oraz rozwoj i doskonalenie form wsparcia

8.1.Systemy wspierania roznych grup studentow, w tym studentow z niepetnosprawnosciq

Na Wydziale i Uczelni funkcjonujg systemy wspierania réznych grup studentdw, obejmujgce rézne
potrzeby. Nalezy wskazac trzy z nich, o réznym przeznaczeniu.

Pierwszy system obejmuje wsparcie materialne: stypendia socjalne (w tym stypendium socjalne w
zwiekszonej wysokosci, ktére ma na celu dofinansowanie optat za mieszkanie w domach studenckich
lub innych obiektach), stypendia specjalne dla oséb niepetnosprawnych oraz zapomogi. Na Uczelni
funkcjonuje Sekcja ds. Oséb Niepetnosprawnych. Przydziat stypendiéw funkcjonuje w zgodzie z
regulaminami tej pomocy. Studenci mogg ubiega¢ sie o przyznanie pomocy materialnej na
warunkach okreslonych w wewnetrznych aktach prawnych Uczelni i w regulaminach przyznawania
pomocy. Kryteria wyszczegdlnione sg w Regulaminie ustalania wysokosci, przyznawania i wyptacania
Swiadczeri pomocy materialnej dla studentow PW, ktory jest dostepny na stronie Biura Spraw
Studenckich (BSS) PW. Pomoc materialna udzielana jest takze w formie réznych grup stypendiéw
naukowych fundowanych przez Rektora. Regulaminy ich przyznawania dostepne sg na stronie
internetowej Wydziatu oraz na stronie BSS. WSsparcie materialne pochodzi takze z honorariéw
otrzymywanych przez studentéw, ktdérzy biorg udziat w realizacji projektdw badawczych. Informacje
o wszystkich rodzajach wsparcia materialnego studenci mogg otrzymac takze w Dziekanacie.

Drugi system wspierania studentdw wspomaga proces uczenia sie przedstawiony w dalszej czesci
raportu. Podstawowym narzedziem wsparcia réznych grup studentéw w procesie uczenia sie, a w
szczegoblnosci studentéw z niepetnosprawnosciami, jest indywidualne podejscie do studenta, w tym
mozliwos¢ realizacji przez studenta indywidualnego programu studiow. Szczegéty dotyczace
indywidualizacji procesu uczenia, w tym wskazanie grup docelowych, jak rowniez zakresu
indywidualizacji, okreslone sg w Regulaminie studiow PW oraz w wypracowanych wewnetrznych
procedurach.

Uczelnia i Wydziat posiadajg takze systemy wspierania rdéznorodnej aktywnosci studentow,
kierowane do réznych grup przedstawione w punkcie 0. W szczegdlnosci na uczelni funkcjonuje Biuro
Karier, ktdre posiada informacje o praktykach, stazach i pracy oferowanej absolwentom, posiada
informacje o narzedziach orientacji zawodowej, wspiera absolwentdw w wyborze dalszej kariery. Na
uczelni aktywnie dziata takze Centrum Zarzadzania Innowacjami iTransferem Technologii,
wspierajgce m.in. powstawanie mtodych firm technologicznych, ktére moga tworzy¢ studenci lub
absolwenci, prowadzi programy preinkubacyjne, zbiera opinie o studiach, prowadzi warsztaty z
zakresu m.in.. design thinking etc.

8.2.Zakres i formy wspierania studentow w procesie uczenia sie

Na Wydziale MEIL zostat wdrozony skuteczny system opieki i wspierania studentéw w procesie
uczenia sie, ktorego podstawg sg dobre relacje tgczace kadre i wtadze Wydziatu ze studentami.
System wsparcia studentéw i opieki naukowej, majacy charakter regularnych dziatan i zwyczajow,
jest widoczny w kilku obszarach. Sposrdd nauczycieli akademickich powotuje sie rutynowo opiekuna
roku oraz opiekundéw kierunkéw. Opiekun roku utrzymuje staty kontakt ze studentami i pomaga im w
rozwigzywaniu biezgcych probleméw. Opiekunowie kierunkéw, ktérzy sg cztonkami Komisji
Ksztatcenia, w razie potrzeby mogg wptywac na program zaje¢ oraz wystepowac do Dziekana i
kierownikéw zaktadow z wnioskiem o przeprowadzenie dodatkowych hospitacji. Studenci mogg tez
whnioskowaé¢ o zmiany w dydaktyce, poprzez szerokg reprezentacje w organach statutowych i
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komisjach Wydziatu. W zwyczaju akademickim sg regularne konsultacje studentéw z pracownikami w
ustalonych godzinach.

Statym elementem procesu dydaktycznego, wspierajgcym badania studentdéw, sg prace dyplomowe
wykonywane pod opiekg pracownikéw naukowych. Tematy tych prac sg zatwierdzane przez
opiekunéw kierunkéw i sg w wielu przypadkach (zwtaszcza na studiach Il stopnia) fragmentem prac
badawczych wykonywanych wramach projektéw krajowych i miedzynarodowych. Waznym
elementem wspierania studentéw w procesie uczenia sie, a w szczegdlnosci utatwiania prowadzenia
prac o charakterze naukowym, jest udostepnianie im bazy laboratoryjnej, programistycznej i
konsultacji pracownikéw Wydziatu.

Opieka naukowa i dydaktyczna polega takze na wspieraniu merytorycznym i finansowym dziatalnosci
licznych két naukowych, ktére tradycyjnie stanowig mocng strone procesu dydaktycznego na
Woydziale. Studenci majg mozliwos¢ rozwijania w nich swoich zainteresowan, udziatu w prestizowych
konkursach naukowych, realizowanych zaréwno w kraju, jak i za granicg. Bezposrednio z kierunkiem
lotnictwo i Kosmonautyka zwigzane sg Koto Naukowe Lotnikow (KNL), Koto Naukowe Awioniki
MelAvio, Koto Naukowe Napedéw MELprop, Studenckie Miedzywydziatowe Koto Naukowe SAE
AeroDesign i Studenckie Koto Astronautyczne (SKA).

Wydziat zapewnia réwniez wsparcie dydaktyczne poprzez system studidow indywidualnych,
utrzymywanie struktury organizacyjnej dla potrzeb programéw wymiany miedzynarodowej (w tym
ERASMUS), stwarzanie mozliwosci zaliczania niektérych przedmiotéw w jezyku angielskim,
organizowanie pfatnych stazy oraz wykfadoéw profesoréw wizytujgcych — wybitnych specjalistéw z
osrodkow Swiatowych.

Studenci zrzeszeni w kofach naukowych majg dodatkowo mozliwos¢ podnoszenia swoich
kompetencji w zakresie oprogramowania wspomagajgcego obliczenia inzynierskie poprzez udziat w
certyfikowanych szkoleniach. Tylko w 2018 i 2019r. dla studentéw Studenckiego Kota
Astronautycznego zorganizowano i sfinansowano blisko 10 specjalistycznych szkolen z
oprogramowania ANSYS, Solidworks, Python, Matlab, C++, sieci neuronowych i uczenia
maszynowego. Kota naukowe otrzymujg do dyspozycji fundusz na prowadzenie prac badawczych,
nadzorowany przez Prodziekana ds. Studenckich.

8.3. Formy wspierania réznorodnej aktywnosci studentow

Wspieranie mobilnosci studentéw wynika z intensywnej wspétpracy badawczej zespotéw Wydziatu z
jednostkami krajowymi i zagranicznymi, wysokiego poziomu umiedzynarodowienia oraz uczestnictwa
Wydziatu w programach mobilnosci (informacje na ten temat przedstawiono takze w punkcie 6.1).
Pozwala to studentom na realizacje prac dyplomowych w uczelniach i instytutach zagranicznych.
Swoje wyniki mogg prezentowaé¢ na konferencjach krajowych i miedzynarodowych. Wspétpraca
badawcza zespotéw Wydziatu z jednostkami zagranicznymi daje studentom mozliwosé realizacji
czesci badan prac dyplomowych w uczelniach i instytutach w wielu krajach. Wydziat umozliwia
studentom odbywanie semestralnych lub rocznych studiéw za granicg, jak réwniez praktyk w ramach
stypendialnego programu wymiany miedzynarodowej ERASMUS+, EMARO+, lub krétszych wyjazdéw
w ramach programu ATHENS. Dzieki kontaktom z pracodawcami oraz programom stazowym, Wydziat
umozliwia przygotowywanie prac dyplomowych i przejsciowych w jednostkach zewnetrznych.
Wyjazdami zagranicznymi zajmujg sie Pethomocnicy Dziekana ds. Programéw ERASMUS+ .

Szerokie mozliwosci witgczania sie w projekty badawcze daje ponadto dziatalnos¢ studenckich kot
naukowych. Przy Wydziale dziata 13 két naukowych. Stanowig one podstawowg baze — zaréwno
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dydaktyczng, jak i badawczg — studentéw. Kota majg swoich opiekunéw, ktdrzy wspierajg cztonkéw
w prowadzeniu badan, jak rowniez w komunikacji naukowej. Kofta otrzymujg srodki finansowe na
swojg dziatalno$¢ (w tym miedzy innymi na prowadzenie projektéw, uczestnictwo w zawodach,
konkursach, konferencjach, organizacje debat i zjazdéw) od Dziekana Wydziatu i z funduszu Uczelni —
w postaci np. Grantéw Rektorskich. Od trzech lat niektére projekty zdobywajg dofinansowanie swojej
dziatalno$ci w ramach programu MNiSW Najlepsi z Najlepszych!. Wnioski do Ministerstwa studenci
przygotowujg przy wsparciu wydziatowego Petnomocnika ds. Funduszy Strukturalnych. Przyktadem
takich projektéw, realizowanych z udziatem studentéw kierunku LiK, s3:

e Koto naukowe SKA (2019): Budowa i rozwdj robota mobilnego na zawody European Rover Challenge
oraz University Rover Challenge. Udziat studentéw w miedzynarodowych konferencjach naukowych;

e Koto naukowe SAE (2019): Projekt i budowa bezzatogowych samolotéw udZwigowych na
miedzynarodowe zawody SAE Aero Design 2020”;

e Koto naukowe SKA (2019): Budowa rakiety z silnikiem hybrydowym na miedzynarodowe zawody
Spaceport America Cup. Udziat studentdw w miedzynarodowych konferencjach naukowych

e Koto naukowe MELAvio (2019): Projekt i budowa bezzatogowego statku powietrznego do
wykonywania misji autonomicznych oraz prezentacja wynikdw na miedzynarodowej
konferencji

e Koto naukowe SAE (2018): Projekt i budowa bezzatogowych samolotéw udzwigowych na
miedzynarodowe zawody SAE Aero Design 2019 i wyjazdy na miedzynarodowe konferencje
naukowe

e Koto naukowe SAE (2017): Projektowanie i budowa bezzatogowych samolotéw udzwigowych
na miedzynarodowe zawody lotnicze SAE Aero Design 2018

e Koto naukowe SAE (2016): Projektowanie i budowa bezzatogowych samolotéw udzwigowych
na miedzynarodowe zawody lotnicze

Koto naukowe SKA (2016): Projekt robota mobilnego na zawody University Rover Challenge oraz
robota podwodnego na zawody Marine Advanced Technology Education

Wymiernym rezultatem projektéw realizowanych przez kota naukowe sg nagrody na prestizowych
zawodach miedzynarodowych (np. koto naukowe SAE jest obecnie najbardziej utytutowanym
zespotem w catej historii rozgrywanych w USA zawoddw Aero Design), publikacje na zagranicznych
konferencjach (np. ICAS 2018 w Belo Horizonte w Brazylii, Research and Education in Aircraft Design
(READ) w Brnie w Czechach, Development Trends in Space Propulsion Systems w Warszawie,
Intelligence, Integration, Reliability w Kijowie), jak réwniez prace dyplomowe o charakterze
praktycznym: projektowym, konstrukcyjnym.

W powstatym w 2015 r. Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki
Warszawskiej (CZIiTT PW) studenci zrzeszeni w kotach naukowych moga korzysta¢ z powierzchni
Centrum, jego zasobdw laboratoryjnych oraz informatycznych: https://rkn.sspw.pl/?article:3436179.
W Uczelni od lat prowadzony jest konkurs ,Pula Na Projekty Naukowe”, majgcy wspiera¢ aktywnos¢
kot naukowych PW na polu naukowo-dydaktycznym. Kwota przypadajgca na konkurs jest wydzielana
z Funduszu Kulturalno-Wychowawczego i rozdzielana na Duzg Pule oraz Matg Pule.

Wszyscy studenci, nie tylko cztonkowie két naukowych, mogg korzystaé¢ z udostepnianej im bazy
sprzetowe] i programistycznej oraz opieki i konsultacji pracownikéw Wydziatu. Nauczyciele s3
dostepni dla studentéw w wyznaczonych godzinach konsultacji, ktorych plany uktadajg i podajg do
wiadomosci kierownicy jednostek.
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Wydziat, starajgc sie przygotowac¢ studentdw do pracy zawodowej, organizuje spotkania
z potencjalnymi pracodawcami, organizowane s3g tez wyjazdy naukowo-techniczne, podczas ktorych
studenci mogg zapoznac sie miedzy innymi z organizacjg pracy w przedsiebiorstwach i innych
instytucjach. Moga by¢ one dla nich przysztymi pracodawcami.

Praktyki studenckie mogg odbywac sie w réznych instytucjach, zaréwno w kraju, jak i za granica.
Studenci mogg skorzystac z oferty przedstawione]j przez Wydziat lub wybierajg miejsce samodzielnie i
zatatwiajg formalnosci zwigzane z realizacjg praktyki. Konsultujg sie przy tym z petnomocnikiem
dziekana ds. praktyk, ktéry sprawdza czy praca we wskazanej instytucji lub firmie odpowiada
charakterowi studiéw na kierunku LiK. Studenci LiKk mogg ponadto wzigé udziat w oferowanych przez
niektdre firmy i instytucje programach stazowych (staze proponuje miedzy innymi Instytut Lotnictwa
oraz firma General Electric Polska).

Jednostka aktywnie wspierajgcg studentéw Wydziatu jest tez Biuro Karier PW. Pomaga ono
studentom i absolwentom w wejsciu na rynek pracy oraz posredniczy w nawigzywaniu
i utrzymywaniu kontaktéw z potencjalnymi pracodawcami. Studentom majgcym predyspozycje i
zainteresowania badawcze proponowana jest kontynuacja nauki w ramach studiéw doktoranckich.
Program studiow magisterskich zawiera moduty przygotowujgce studentéw do pracy naukowe;j.

Studenci Wydziatu wykazujg sie réznymi formami aktywnosci. Bardzo preznie dziata Wydziatowa
Rada Samorzadu, ktéra organizuje liczne wydarzenia — miedzy innymi wyjazdy integracyjne dla
nowoprzyjetych studentdéw, otrzesiny, wyjscia do teatru, wyjazdy narciarskie. Zaréwno studenci z
WRS, jak i két naukowych, pomagajg w organizacji Dni Otwartych PW. Angazujg sie w organizacje i
aktywnie uczestniczg w Piknikach Naukowych Polskiego Radia i Centrum Nauki Kopernik, w
Festiwalach Nauki, Nocy Instytutu Lotnictwa oraz licznych wystawach i wykfadach dla najmtodszych.

Studenci Wydziatu uczestniczg rowniez w imprezach sportowych i artystycznych. Zdobywajg wysokie
miejsca w konkursach — np. Ill miejsce w Akademickich Mistrzostwach Polski w WioSlarstwie
(Bydgoszcz), Il miejsce w Mistrzostwach Polski Formacji Tanecznych FTS (Radom) lub Il miejsce w
Trojboju Sitowym Klasycznym (Kielce). Studenci mogg realizowaé swoje pasje taneczno- wokalne w
Zespole Piesni i Tanca Politechniki Warszawskiej, Teatrze, Orkiestrze Rozrywkowej lub w Chérze
Akademickim PW.

Aktywnos¢ studentéw jest takze dobrze widoczna w obszarze wspodtpracy z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym ktdre przedstawiono w punkcie 6.

8.4.System motywowania studentow oraz wspierania studentow wybitnych

System motywowania studentéw do osiggania mozliwie najlepszych wynikéw w nauce opiera sie na
kilku podstawach.

Gtéwnym narzedziem motywujacym studentdw do osiggania lepszych wynikéw w nauce oraz do
prowadzenia badan naukowych jest system stypendiéw. Studenci mogg uzyskaé stypendium Rektora
za wysokie wyniki w nauce, osiggniecia naukowe, artystyczne lub wysokie wyniki w sporcie.
Przeznaczone jest ono dla 10% najlepszych studentéw danego kierunku. Rektor PW przyznaje takze
stypendia studentom pierwszego roku, ktérzy byli laureatami lub finalistami olimpiad
przedmiotowych.

Role wspierajgcg i motywujacg petnig réwniez stypendia przyznawane z Wiasnego Funduszu
Stypendialnego PW. Swiadczenia przyznawane sg m.in. w formie stypendidw za wybitne
indywidualne osiaggniecia studenta, stypendiéw dla oséb wyjezdzajgcych w ramach programu
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ATHENS, ERASMUS i stypendidow specjalnych (na zasadach uzgodnionych miedzy PW i podmiotami
dokonujacymi wptat na Fundusz). Studenci znajdujacy sie w trudnej sytuacji materialnej moga
dodatkowo ubiega¢ sie o motywujgce do osiggania dobrych wynikdw w nauce, stypendium im.
Mieczystawa Kréla.

Na Woydziale przyznawane jest tez studentom Stypendium im. Justyny Moniuszko. Stypendium
zostato ufundowane przez Engineering Design Center — organizacje utworzong przez General Electric
oraz Instytut Lotnictwa. Celem stypendium jest wsparcie finansowe najbardziej uzdolnionych
studentow.

Studenci uzyskujg wsparcie, zardwno merytoryczne, jak i finansowe, gdy zamierzajg startowac w
roznego rodzaju konkursach ogdlnopolskich, uczelnianych lub organizowanych we wspétpracy z
partnerami przemystowymi, ktérym zalezy na pozyskiwaniu studentdéw, jako swoich przysztych
pracownikéw (przyktad — konkurs General Electric Challenge). W takim przypadku zwracajg sie do
pracownikéw Wydziatu z prosbg o wsparcie merytoryczne lub do Dziekana w sprawach finansowych.

Studenci wybitni moga uzyskac stypendium ministra za wybitne osiggniecia. Mozliwos¢ wystgpienia o
takie stypendia sygnalizowana jest studentom przez Prodziekana ds. Studenckich na podstawie
przeglagddéw wynikéw studidw i osiggniec.

Studenci wybitni zwykle juz na studiach magisterskich rozpoczynajg wifasng prace naukowg
z wybranym opiekunem i sg zachecani przez opiekundéw kierunkdw do podejmowania studiéw
doktoranckich lub kontynuacji prac w szkotach doktorskich. Ich prace, w porozumieniu z opiekunem,
sg wspomagane finansowo przez Dziekana.

8.5.Sposoby informowania studentéw o systemie wsparcia

Informacje dotyczace termindw i zasad ubiegania sie o wszystkie dostepne dla studentéw stypendia,
oraz regulaminy ich przyznawania, sg dostepne na stronie internetowej Wydziatu w zaktadce Studia
- Studia Stacjonarne - Stypendia lub na stronie internetowej Biura Spraw Studenckich PW oraz na
wydziatowych tablicach ogtoszen i w dziekanacie. W tym samym trybie dostepne sg informacje o
wsparciu 0séb z niepetnosprawnosciami.

W razie jakichkolwiek watpliwosci, studenci mogg kontaktowac sie z pracownikami dziekanatu pocztg
elektroniczng lub telefonicznie. Waznym elementem informacji sg takze Kolegia Dziekanskie i Rady
Wydziatu, w ktérych przedstawiciele studentéw biorg udziat.

Studenci pierwszego roku dowiadujg sie o stypendiach ze strony internetowej Wydziatu.
Informowani sg dodatkowo przez powotanych przez Dziekana Opiekunéw pierwszego roku
i cztonkdéw samorzadu.

8.6.Rozstrzyganie skarg i rozpatrywanie wnioskow zgtaszanych przez studentow

Student moze przekaza¢ swoje uwagi, wnioski oraz skargi Prodziekanowi ds. Studenckich lub ds.
Dydaktycznych w formie pisemnej lub osobiscie. Uwagi mogg by¢ takze przekazywane bezposrednio
Dziekanowi Wydziatu. W przypadku doraznych problemoéw rozstrzygajg oni sprawy na biezgco. W
przypadku powazniejszych skarg, dotyczacych przyktadowo grupy studentéw, mogg oni ztozyé
pisemne skargi wprost do Dziekana, ktdry podejmuje dziatania wyjasniajace. Studenci majg tez
mozliwos$é zwrdcenia sie bezposrednio ze swoimi sprawami do Prorektora ds. Studenckich PW.
Wszystkie dziatania sg realizowane zgodnie z Regulaminem studiow PW.
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Studenci majg tez mozliwo$¢ oceny pracy nauczyciela prowadzgcego zajecia oraz tresci przez niego
przekazywanych, przez wypetnienie anonimowe] ankiety, udostepnianej pod koniec kazdego
semestru. Cztonkowie Wydziatowej Rady Samorzgdu uczestniczg w zebraniach Komisji ds. Ksztatcenia
i mogg zabiera¢ gtos w dyskusji dotyczacej sposobu realizacji procesu dydaktycznego. Takze
przedstawiciele Samorzadu majg mozliwos¢ zgtaszania wnioskdw w imieniu studentéw na
posiedzeniach Kolegium Dziekaniskiego oraz Rady Wydziatu.

Dziekan lub Prodziekani ds. Dydaktycznych lub ds. Studenckich bezposrednio przekazujg uwagi
studentédw prowadzgcym zajecia lub kierujg je do kierownikéw zaktaddéw z prosba o analize sytuacji,
rozmowe z pracownikiem i wprowadzenie ewentualnych zmian w programie lub regulaminie
przedmiotu.

8.7.Zakres, poziom i skutecznos¢ systemu obstugi administracyjnej studentow

Obstuga administracyjna studentéw dostepna jest w dziekanacie od poniedziatku do pigtku,
z wyjatkiem srody w okreslonych godzinach. Studentami opiekujg sie pracownicy o wysokich
kwalifikacjach — wszyscy majg wyksztatcenie wyisze i odpowiednie przeszkolenie. Studentéw
obcokrajowcéw obstugujg pracownicy ze znajomoscig jezykow obcych. Wszyscy pracownicy
Dziekanatu i Biura Dziekana doskonalg swdéj warsztat, m.in. uczestnicza regularnie w kursach
doskonalenia lub nauki jezyka angielskiego finansowanych przez Dziekana. Sprawy studenckie s3
rozpatrywane bezposrednio w dziekanacie lub przez kontakt drogg internetowg lub telefonicznie.
Zakres obstugi studentéw w dziekanacie obejmuje m.in. prowadzenie teczki personalnej studenta,
przygotowywanie uméw oraz anekséw do uméw o swiadczenie ustug edukacyjnych, przygotowanie i
wydawanie zaswiadczen o statusie studenta, przyjmowanie wnioskéw o Elektroniczne Legitymacje
Studenckie oraz ich duplikaty, wnioskdw o pomoc materialng, stypendia i zapomogi, wydawaniem
suplementow do dyploméw oraz dyploméw ukonczenia studidw, wydawaniem odpiséw oraz
wyciggow ocen, przygotowywaniem protokotdw zaliczen i egzamindw.

Dziatanie systemu obstugi administracyjnej studentdw jest oceniane przez Dziekana Wydziatu oraz
przez bezposrednich przetozonych w systemie oceny okresowej pracownikéw administracyjnych
Politechniki funkcjonujgcym na Uczelni. W Systemie Oceny Pracownikow (SOP) dla poszczegdlnych
grup zawodowych okreslane s3 wymagane kompetencje i kryteria oceny. W pierwszej fazie
pracownik dokonuje samooceny, jak réwniez ocenia go przetozony. Nastepnym etapem jest
rozmowa dwodch stron, w ktérej wskazane zostajg silne i stabe strony pracownika. Natomiast
skutecznos¢ systemu obstugi jest analizowana na podstawie informacji przekazywanych przez
studentéw bezposrednio do Dziekana lub Prodziekandw.

8.8.Dziatania dotyczqce bezpieczenstwa studentow oraz przeciwdziatanie dyskryminacji i przemocy

System bezpieczenstwa studentdéw, przeciwdziatania dyskryminacji i przemocy funkcjonuje na
Woydziale i Uczelni w kilku obszarach.

W obszarze pierwszym wszyscy studenci rozpoczynajacy studia przechodzg obowigzkowe szkolenia
BHP, zgodnie z Zarzgdzeniem Rektora. Odbywajg sie one w formie wyktadu, wedtug programu
dostosowanego do specyfiki wydziatéw i przy wykorzystaniu nowoczesnych s$rodkéw przekazu
informacji. Na zajeciach wymagajgcych szczegdlnego bezpieczenstwa udzielany jest instruktaz
stanowiskowy.

W obszarze drugim — opieki medycznej — Wydziat zapewnia studentom tatwy dostep do lekarzy
pierwszego kontaktu i specjalistow w placéwkach medycznych wspdtdziatajgcych z PW. Informacje o
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opiece medycznej sg dostepne na stronie internetowej Uczelni w zaktadce Studenci > Zycie
studenckie - Opieka medyczna.

W obszarze trzecim Studenci mogg zgtasza¢ wszelkie przypadki dyskryminacji, przemocy czy innych
zagrozen do Prodziekana ds. Studenckich, Dziekana oraz Prorektora ds. Studenckich. Na uczelni
funkcjonuje Komisja Dyscyplinarna ds. Studentéw i Doktorantéw oraz Komisja Odwotawcza. W sktad
tych Komisji wchodzg przedstawiciele Wydziatu. Studenci maja mozliwos¢ zgtaszania spraw
dotyczacych naruszenia dyscypliny do tych komisji lub za posrednictwem wtadz Wydziatu.

W obszarze czwartym — pomocy i przeciwdziatania dyskryminacji oséb niepetnosprawnych — na
Uczelni dziata Sekcja ds. Oséb Niepetnosprawnych. Sekcja ta realizuje kompleksowe podejscie Wtadz
Uczelni do problemdw, z ktérymi borykaja sie studenci niepetnosprawni iuwzglednia potrzeby
konkretnego studenta.

Na szczeblu uczelni funkcjonuje réwniez studencki rzecznik zaufania, ktéry moze podejmowac
dziatania w sprawach zgtaszanych przez studentdow. Uczelniang polityke przeciwdziatania
mobbingowi i dyskryminacji, a w szczegdlnosci role wydziatowych rzecznikéw zaufania oraz
studenckiego rzecznika zaufania, okresla Zarzgdzenie Rektora nr 59/2014 wraz ze zmianami
wprowadzonymi przez Zarzqdzenie Rektora nr 22/2018.

W pierwszym etapie zadaniem rzecznika zaufania jest rozpatrywanie spraw spornych na drodze
mediacji, aby konflikt rozwigzaé w sposéb polubowny. W przypadku braku rozstrzygniecia sporu w
drodze mediacji, zainteresowany ma mozliwos¢ ztozenia skargi, ktéra rozpoczyna etap formalny. Lista
rzecznikdw uczelnianych i wydziatowych zamieszczona jest na stronie biuletynu informacji publicznej
PW.

8.9. Wspdipraca z samorzgdem studentéw i organizacjami studenckimi

Osobg odpowiedzialng za kontakty z Wydziatowg Radg Samorzadu i organizacjami studenckimi jest
Prodziekan ds. Studenckich. Studenci moga komunikowa¢ sie z nim bezposrednio w trakcie
wyznaczonych w tygodniu dyzurdw, jak rdwniez telefonicznie i przez poczte elektroniczng. Co roku na
poczatku pazdziernika odbywa sie spotkanie Prodziekana z przedstawicielami WRS i Két Naukowych,
na ktérym okreslany jest plan dziatania na nowy rok akademicki. Z ramienia WRS zostata wyznaczona
osoba, ktérej zadaniem jest wspieranie przeptywu informacji miedzy kotami naukowymi, WRS i
Wydziatem.

Przewodniczacy WRS uczestniczy w cotygodniowych kolegiach dziekanskich, w trakcie ktérych
informuje na biezgco o wszelkich sprawach studenckich — sukcesach, nowych projektach czy tez
nieprawidtowosciach. Uczestniczy takze aktywnie w spotkaniach Komisji ds. Ksztatcenia, przekazujgc
uwagi studentdw dotyczace procesu ksztatcenia na Wydziale. Przedstawiciele WRS i kot naukowych
uczestniczg w kazdym miesigcu w Radach Wydziatu, na ktérych mogay zabiera¢ gtos w dyskusji,
informowac o sukcesach i problemach studentéw. Kota naukowe co najmniej raz w roku prezentujg
na Radzie Wydziatu swoje prace i osiggniecia.

Dobre relacje wtadz Wydziatu z WRS i kotami naukowymi sprzyjaja owocnej wspodtpracy, ktéra
dotyczy miedzy innymi organizacji duzych wydarzen, takich jak: Inauguracja Roku Akademickiego,
Dzien Otwarty, czy zorganizowana w 2018 roku wystawa polskich osiggnie¢ lotniczych w 100-lecie
Odzyskania Niepodlegtosci — Per aspera ad astra. Samorzad organizuje imprezy zwigzane ze Swietami
Bozego Narodzenia i Wielkanoca, w ktdrych uczestniczg zardwno pracownicy, jak i studenci.
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8.10. Monitorowanie, ocena i doskonalenie systemu wsparcia oraz motywowania studentéow

Waznym narzedziem pozwalajacym na doskonalenie systemu wspierania oraz motywowania
studentéw sg badania ankietowe. Majg one rézing forme. Studenci wypetniajg ankiete dotyczaca
jakosci ksztatcenia, jak réwniez wyposazenia sal dydaktycznych i stanu technicznego dostepnego
wyposazenia. Wyniki ankiet sg prezentowane i dyskutowane na kolegium dziekanskim i Radzie
Wydziatu, znajdujg sie takie — w formie sprawozdania — na stronie internetowej Wydziatu.
Organizowany jest tez konkurs na najlepszego wyktadowce (poprzez ankietowanie studentéw) w
trzech kategoriach (konkurs ,Ztotej Kredy”). Pytania dotyczace ksztatcenia i infrastruktury
dydaktycznej znajdujg sie takze w ankiecie dotyczacej badania loséw absolwentéw prowadzonej
przez biuro karier PW. Wyniki badania publikowane sg w sprawozdaniu z ankiety uczelni i przesytane
na Wydziaty.

Studenci na szczeblu uczelnianym i wydziatowym biorg udziat w pracach komisji stypendialnych
i majg wptyw na ustalanie kryteridw przyznawania stypendiéow oraz zapomég.

Powotuje sie rutynowo dwdch opiekundw pierwszego roku, ktdrzy utrzymujg staty kontakt ze
studentami, zbierajg informacje i przekazujg je wtadzom Wydziatu. Natomiast opiekunowie
kierunkéw, ktorzy sg tez cztonkami Komisji ds. Ksztatcenia mogg wptywaé na program zajec¢ oraz
wystepowaé do Dziekana i kierownikéow zaktaddéw z wnioskiem o przeprowadzenie dodatkowych
hospitacji. Ponadto — dzieki szerokiej reprezentacji w organach statutowych i komisjach Wydziatu —
studenci mogg wnioskowad o zmiany w dydaktyce czy infrastrukturze dydaktyczne;j.

Na kolegiach dziekanskich, zwotywanych z udziatem przedstawicieli studentéw, sg okresowo
omawiane zagadnienia korekty systemu wsparcia w zakresie zasiegu jego oddziatywania,
skutecznosci systemu motywacyjnego, poziomu zadowolenia studentéw i dostepnosci informaciji.

Dodatkowe informacje, ktére uczelnia uznaje za wazne dla oceny kryterium 8:

Warto podsumowaé realizowane od wielu lat dobre praktyki Wydziatu w zakresie wspierania
studenckiego ruchu naukowego, ktére skutkujg duzymi osiggnieciami studentéw, docenianymi przez
media, sponsordw i instytucje.

e Utworzenie przez Dziekana nieformalnego zespotu zadaniowego, ktéry w czesci obowigzkow petni
role mini-biura ds. wspierania studenckiego ruchu naukowego.
W zespole tym pracuje:

o Prodziekan ds. Studenckich, ktéry na poczatku kazdego roku kalendarzowego dokonuje
podziatu puli srodkéw finansowych, ktére Dziekan Woydziatu wyznacza na wsparcie
dziatalnos$ci K&t Naukowych oraz Wydziatowej Rady Samorzadu. Prodziekan ds. Studenckich
udziela promesy na wydatkowanie S$rodkéw, biorgc pod uwage plany aktywnosci Kot
Naukowych i WRS-u na nadchodzgcy rok oraz uwzgledniajagc ocene dotychczasowych
osiggnied. Studenci przedstawiajg raporty z wykonanych prac oraz — co najmniej raz w roku —
przedstawiciele Két Naukowych i WRS-u prezentujg swojg dziatalno$¢ oraz osiggniecia na
posiedzeniu Rady Wydziatu.

o Pracowniczka administracji, ktéra wspomaga planowanie budzetéw két naukowych, w tym
rozliczanie dotacji sponsoréw i Dziekana, oraz cyklicznie informuje Dziekana o wydatkowych
srodkach.
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o Pracowniczka administracji, ktéra prowadzi ewidencje ksiegowag wydatkéw két studenckich
oraz sprawuje nadzdér nad prawidtowoscig procesu wydatkowania srodkéw.

o Petnomocnik ds. Funduszy Strukturalnych na Wydziale, ktéry zbiera informacje na temat
potrzeb studentéw w ruchu naukowym, wyszukuje informacje o ogtaszanych konkursach,
koordynuje i uczestniczy w przygotowaniu wnioskédw o finansowanie konkurséw i projektow,
sktadanych do instytucji rzadowych i gospodarczych. Jako przyktady dziatalnosci
Petnomocnika mozna wskazaé przygotowanie wnioskéw w programie Najlepsi z najlepszych!
(w tym roku Wydziat ztozyt 8 wnioskdw).

e Wspieranie przez Dziekana studenckich ,klubow turystyki przemystowej”. Studenci planujg
wyjazdy naukowe, ktérych celem sg wizyty i szkolenia w najwiekszych zaktadach polskich i
zagranicznych oraz w wiodacych firmach z zakresu ksztatcenia na kierunku. Na tej podstawie
studenci zdobywajg informacje na temat miejsc odbywania praktyk, stazy oraz dotyczace
przysztych pracodawcéw. Wyjazdy te czesto zawierajg elementy konferencji naukowych, podczas
ktérych studenci prezentujg przygotowane wczesniej artykuty, jak rowniez omawiajg zagadnienia
techniczne zwigzane ze zwiedzanymi zaktadami przemystowymi.

e Organizacja spotkan z firmami, majgcych na celu przyblizenie studentom rynku pracy oraz
sylwetek ich potencjalnych pracodawcéw. W 2018 roku wspdlnie z firmg General Electric
zorganizowano catodniowy meeting, na ktérym obecna byta wiekszos¢ Kot Naukowych.
Spotkanie to miato na celu poznanie potrzeb naukowo-badawczych firmy GE, w ktdrych
zaspokojeniu mogliby uczestniczyé studenci zrzeszeni w ruchu studenckim Wydziatu. Pierwsze
efekty wspdtpracy pojawity sie w zakresie druku 3D. Planowane jest, aby spotkania miaty
charakter cykliczny.
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Kryterium 9. Publiczny dostep do informacji o programie studiow, warunkach jego realizacji
i osigganych rezultatach

9.1. Dostep do informacji — zakres, aktualnosc i zgodnos¢ z potrzebami odbiorcow

Wtadze Uczelni i Wydziatu przywigzujg duzg wage do wiasciwe] polityki informacyjnej i promocyjnej.
Zaréwno na Wydziale, jak i na Uczelni funkcjonuje system przekazywania informacji, w nastepujgcych
formach.

Informacje przeznaczone dla _kandydatéw na studia w PW s3 na biezagco zamieszczane i
aktualizowane na stronie internetowej Politechniki w zaktadce Rekrutacja przeznaczonej dla
kandydatdéw. Sg to informacje dotyczgce m.in. warunkow przyje¢ na studia, kalendarza rekrutacji,
oferty edukacyjnej, pomocy socjalnej oraz zebrane w jednym miejscu réznorodne informacje
dotyczace studiéw oraz studiowania w PW. Informacje ogdlnouczelniane dostepne s3 na
ogdélnodostepnych stronach internetowych Politechniki. Informacje dla studentéw przyjetych na
studia | i Il stopnia na kierunki ksztatcenia prowadzone przez Wydziat umieszczane s takze na

stronach internetowych Wydziatu.

Wyniki badan karier absolwentéw, prowadzonych przez Biuro Karier Uczelni, prezentowane w
dozwolonym zakresie, umieszczane sg cyklicznie (corocznie) w specjalnej zaktadce na stronie
internetowej Uczelni.

Na stronie wydziatowej dostepne sg m.in. opisy programéw ksztatcenia na wszystkich rodzajach,
stopniach i formach studiow (Informatory o programach studidw), najwazniejsze dokumenty,
regulaminy i wzory podan, zaktadane efekty ksztatcenia, plany studiéw i zaje¢, biezgce informacje
wazne dla studentdw, pracownikdéw i oséb spoza Wydziatu. Strona internetowa ma takze wydzielong
zaktadke (https://www.meil.pw.edu.pl/MEiL/Wydzial/WSZJK/Ocena-jakosci/Ankietyzacja) dotyczacy
systemu zapewnienia jakosci ksztatcenia, w ktdrej umieszczane sg biezgce informacje dotyczace
systemu, w tym dotyczace wynikdw badan ankietowych. Informacje zastrzezone dla okreslonych
grup pracownikdw sg dostepne na serwerze intranetu prowadzonym przez Wydziat. W celu

doskonalenia sposobu komunikowania sie z interesariuszami, strona jest okresowo modernizowana,
a zamieszczane dane s3 na biezaco aktualizowane. Informacje dotyczgce szczegdtowych tresci
ksztatcenia na wszystkich kierunkach sg takze dostepne w katalogach umieszczonych na stronach
internetowych Uczelni (https://ects.coi.pw.edu.pl/menu2/programy).

Wtadze Wydziatu uwzgledniajg takze fakt sygnalizowany przez studentdow, ze obecnie kanatem
komunikacyjnym powszechnie wykorzystywanym przez mtodziez s media spotecznosciowe. Wydziat
prowadzi portale spotecznosciowe (https://pl-pl.facebook.com/mechaniczny.energetyki.i.lotnictwa)
i zatrudnia osoby odpowiedzialne za aktualizacje tych portali. Portale spotecznosciowe prowadza
takze studenci oraz kota naukowe Wydziatu. Podobnie do polityki informacyjnej wykorzystywane sg
media spotecznosciowe, za ktére odpowiadajg wtadze Uczelni. PW posiada profile na serwerach
Facebooka, Twittera, Instagramu, Snapchata oraz w serwisie LinkedIn, prowadzi takze blogi.

Jesli zachodzi potrzeba przekazania waznych informacji (dotyczacych np. dziatalnosci két naukowych
lub zycia Wydziatu — takim przypadkiem byt start satelity studenckiego albo podpisanie umowy
w sprawie zakupu lotniska w Przasnyszu) do mediéw masowych, takich jak telewizja, radio prasa,
wtadze Wydziatu komunikujg sie Biurem Promocji i Informacji, ktére dziata na PW, lub bezposrednio
z mediami.

W prowadzeniu wtasciwej polityki informacyjnej biorg takze udziat studenci Wydziatu. Corocznie
wtadze samorzadu studenckiego organizujg akcje informacyjne w liceach, zwigzane zrekrutacja
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najlepszych absolwentéw na kierunki ksztatcenia prowadzone przez Wydziat. Podobnie Wfadze
Wydziatu dbajg o witasciwg reprezentacje Wydziatu podczas kampanii informacyjnych
organizowanych przez Politechnike, w tym takze Dni Otwartych. Nalezy tutaj takze podkresli¢
dziatania Wydziatu wynikajace z faktu, ze znaczng czes¢ studentdédw stanowig cudzoziemcy (Wydziat
oceniany jest jako najbardziej umiedzynarodowiony na Uczelni). Z tego powodu pracownicy Wydziatu
przebywajgcy za granicg prowadzg akcje informacyjne, a grupy studentdw zagranicznych zapraszane
sg na pilotazowe zajecia. Szczegdlne znaczenie ma tu dziatalno$¢ Petnomocnika Rektora d.s.
Umiedzynarodowienia, ktéry prezentuje oferte Wydziatu w trakcie swoich podrdzy studyjnych. Ich
efektem jest nawigzanie w ostatnich latach wspotpracy z uniwersytetami chifskimi.

Szczegbétowe informacje dotyczgce przebiegu procesu dydaktycznego studenci uzyskujg takze od
swoich przedstawicieli obecnych w Samorzadzie Studenckim oraz w Radzie Wydziatu. Przedstawiciele
studentéw zapraszani sg na wszystkie kolegia dziekanskie, ktore petnig takze role informacyjna.

Wymienione wyzej metody informowania sg oczywiscie wspierane przez pracownikow Wydziatu,
ktdrzy informujg o procesach dydaktycznych i naukowych w trakcie zaje¢ i konsultacji odbywanych
cyklicznie. Opiekun kierunku jest odpowiedzialny na doradzanie studentom w wyborze specjalnosci,
wyborze przedmiotéw. Podobng role petnig Prodziekani i opiekunowie réznych elementéw procesu
dydaktycznego.

9.2. Dostep do informacji — ocena i doskonalenie

Na uczelni funkcjonujg rézne mechanizmy oceny publicznego dostepu do informacji oraz oceny
skutecznosci informowania. Nalezy wymienié nastepujace.

Za polityke informacyjng na poziomie uczelni odpowiedzialne jest Biuro Promoc;ji i Informacji, ktore
monitoruje skuteczno$é polityki informacyjnej, w tym np. prowadzi statystyki odston stron
internetowych we wszystkich zakfadkach, kierowanych do rézinych grup odbiorcéw, w tym do
studentéw i pracownikéw. Przekazywane informacje dotycza zaréwno dydaktyki, jak i badan
prowadzonych na PW. Biuro to przygotowuje takze raporty samooceny oraz informacje na temat
pozycji PW i jej jednostek w réznych rankingach, obejmujacych takze ksztatcenie. Raport dotyczacy
oceny polityki informacyjnej przygotowywany jest comiesiecznie i rozsytany do Dziekandéw
Wydziatdw. Raporty te s3 omawiane na Kolegiach Dziekanskich, takze w obecnosci przedstawicieli
studentdéw.

Za polityke informacyjng na Wydziale, w tym za informowanie dotyczace bezposrednio ksztatcenia,
odpowiedzialni s Prodziekani i Dziekanat. Wydziat zatrudnia osoby, ktére odpowiadajg za
aktualizacje informacji dostepnych na stronach Wydziatowych i w mediach spotecznosciowych.
Sprawy skutecznosci i oceny informowania omawiane s3 na Kolegiach Dziekanskich z
przedstawicielami Samorzadu Studentdw. Analizowana jest takze — z punktu widzenia rekrutacji —
polityka informacyjna dotyczaca kierunkéw.
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Kryterium 10. Polityka jakosci, projektowanie, zatwierdzanie, monitorowanie, przeglad
i doskonalenie programu studiéw

Z powodu koniecznosci dokonania zmian organizacyjnych na Uczelni i Wydziale, spowodowanych
wdrazaniem nowej ustawy o szkolnictwie wyzszym i nauce, duza czes¢ opisanych tu dziatan podlega
intensywnym pracom dostosowawczym.

10.1. Polityka jakosci ksztatcenia

Polityka jakosci ksztatcenia na Wydziale realizowana jest w oparciu o stosowne dokumenty
zewnetrzne, w tym ustawy oraz rozporzadzenia MNiSW, a takze wewnetrzne akty prawne
Politechniki Warszawskiej i Wydziatu. Wydziatowe zasady postepowania zapisane sg takze w Ksiedze
Jakosci Ksztatcenia Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa, w ktérej podane sg szczegdétowo
poszczegblne procesy i procedury dotyczace ksztatcenia. Obecnie, z powodu zmian ustawowych,
ksiega ta jest w trakcie intensywnych modyfikacji.

W sprawy zwigzane z jakoscig ksztatcenia zaangazowane sg m.in. nastepujgce zespoty i osoby:
Od strony Uczelni:

e Senacka Komisja ds. Ksztatcenia, odpowiedzialna za opiniowane wnioskéw Wydziatow
wymagajacych decyzji Senatu lub Rektora, w tym tworzenie i modyfikacje studiéw.

e Uczelniana Rada ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujgca prace wydziatowych rad/komisji ds.
jakosci ksztatcenia.

Od strony Wydziatu:

e Komisja ds. Ksztatcenia, opracowujaca i opiniujgca wszystkie wnioski dotyczgce ksztatcenia na
Wydziale. Oprdécz dziekana i prodziekandw sktada sie ona z opiekundw kierunkéw i
specjalnosci oraz przedstawicieli studentdw i doktorantéw. Wykonuje najwazniejsze prace
zwigzane z tokiem ksztatcenia na Wydziale, w szczegdlnosci przygotowuje lub opiniuje
whnioski na Rade Wydziatu. Jest gtdwnym ciatem odpowiedzialnym za programy studiow.

Komisja ds. Jakosci Ksztatcenia, nadzorujgca proces ksztatcenia i kontrolujgca na biezgco jego
przebieg. W jej sktad wchodzg przedstawiciele obu instytutéw sktadajgcych sie na Wydziat
oraz przedstawiciele studentéw i doktorantéw.

Prodziekan ds. Dydaktycznych, sprawujacy bezposredni nadzér nad przebiegiem studiéw.

Prodziekan ds. Studenckich, zapewniajgcy odpowiednia wspétprace pomiedzy studentami a
Wydziatem, opiekujgcy sie praktykami i bibliotekg wydziatows.

Dyrektor/wicedyrektor Instytutu, zapewniajgcy srodki finansowe na prowadzenie zajec.

Opiekun kierunku lub specjalnosci, sprawujacy bezposredni nadzér nad ksztatceniem na
kierunku lub specjalnosci. Opracowuje on ewentualne zmiany w programach nauczania, w
tym dodawanie nowych przedmiotéw, zatwierdza tematy prac dyplomowych, bezposrednio
lub poprzez petnomocnika nadzoruje praktyki studenckie.

Kierownicy zaktaddw, dbajacy o wtasciwg obsade zajed.

Opiekun przedmiotu, odpowiedzialny za jego sylabus, tresci programowe, proces weryfikacji
osiggnied studentow itp.

W celu zapewnienia wysokiej jakosci ksztatcenia Wydziat podejmuje szereg dziatan stuzgcych jej
podnoszeniu. Widoczne jest to takze w programach studiéw oraz podczas ich realizacji. Wymienié tu
mozna:
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Elastyczny program studidw, obejmujgcy mozliwos¢ wyboru grupy przedmiotéw
specjalnosciowych, ale takze przedmiotéw catkowicie wolnego wyboru. Ta ostatnia grupa
obejmuje wiele przedmiotéw z innych kierunkéw lub specjalnosci, ale takze ciggle poszerzang
oferte przedmiotéw spoza Scistego programu.

e Wspieranie két naukowych i ich roli w ksztatceniu. Od wielu lat na Wydziale panuje
przekonanie, ze najlepsza forma nauki jest wtasna twérczo$¢ studentdéw. Stad tez bardzo
duza liczba két naukowych wspieranych organizacyjnie i finansowo przez Dziekana. Za
realizacje konkretnych zadan studenci otrzymaé moga dodatkowe punkty ECTS.

e Wspieranie wymiany studenckiej. Wydziat stara sie o jak najszersze kontakty z renomowanym
uczelniami zagranicznymi i — poprzez udziat w programie Erasmus — o mozliwos$¢é realizacji
czesci programu na uczelniach zagranicznych. Od wielu lat wszyscy zainteresowani studenci,
spetniajgcy warunki dopuszczenia do wyjazdu, nie majg problemu z uzyskaniem
odpowiedniej oferty.

Projekty zewnetrzne, zwtaszcza z funduszy unijnych, ktérych Wydziat wielokrotnie byt
beneficjentem. Uzyskane srodki stuzg podnoszeniu kwalifikacji kadry, uruchamianiu nowych
przedmiotdéw, organizowane sg staze i dodatkowe szkolenia dla studentéw, itp.

Rozwdj infrastruktury. Wszystkie sale dydaktyczne Wydziatu s3 wyposazone w nowoczesne
urzgdzenia multimedialne, ciggle doskonalone sg laboratoria dydaktyczne. W chwili obecne;j
w obydwu Instytutach trwajg bardzo duze projekty inwestycyjne, wramach ktérych
powstang nowe sale dydaktyczne, laboratoria oraz pomieszczenia dla két naukowych.

10.2. Projektowanie, zmiany i zatwierdzanie programu studiow

Sprawy zwigzane z projektowaniem i zmianami w programie studiow do konca wrzesnia 2019 r.
regulowata na poziomie Uczelni uchwata Senatu nr 366/XLVI1/2011 z dnia 26 pazdziernika 2011 r. w
sprawie wdrozenia w Politechnice Warszawskiej Krajowych Ram Kwalifikacji, z pdZn. zmianami oraz
zasady postepowania w zakresie przygotowania kierowanego na Rade Wydziatu ,Wniosku o
akceptacje nowych efektéw ksztatcenia kierunku studiéw”, stanowigce Zatgcznik nr 1 do Uchwaty nr
144/XX1/2013 Rady Wydziatu Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa z dnia 26 listopada 2013 r. w
sprawie zasad przygotowania wnioskow dotyczacych programéw ksztatcenia na kierunkach studiow.

Od 1 pazdziernika 2019 obowigzujg nowe zasady, okresSlone w uchwale Senatu nr 390/2019 oraz
Zarzadzeniu Rektora nr 53/2019 a takze Ksiedze Jakosci Ksztatcenia Wydziatu MEiL.

Projekt nowego oraz zmiany istniejgcego programu opracowywane sg przede wszystkim przez
opiekunoéw kierunku oraz specjalnosci. Dokonywane jest to:

e Z inicjatywy wfasnej, pod wptywem analizy procesu ksztatcenia oraz sytuacji zewnetrznej, np.
zmieniajgcego sie rynku pracy, informacji od pracodawcow, wynikéw ankiet i badania loséw
absolwentow;

e Jako efekt dziatan Komisji ds. Ksztatcenia (np. zmiany przedmiotéw ogdlnowydziatowych);

o Pod wplywem sugestii Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia, np. jako wynik zaobserwowanych
uchybien;

e Na wniosek studentdw, za posrednictwem Wydziatowej Rady Samorzadu Studentéow (WRS).
Podkresli¢ nalezy bardzo aktywny w ostatnich latach udziat studentéw w pracach stuzgcych
poprawie ksztatcenia. Studenci na prosbe odpowiednich jednostek Wydziatu, ale takze z
wiasnej inicjatywy, podjeli szereg prac, a ich zdanie brane jest pod uwage we wszelkich
podejmowanych dziataniach;
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e Na wniosek pracownikéw Wydziatu (np. wprowadzenie nowych przedmiotéw
zaproponowanych przez tych pracownikow);

e Na wniosek Rady Konsultacyjnej przy Wydziale MEIL. Konsultacja Rady jest niezbedna przy
opracowywaniu nowego programu, ale takze jej cztonkowie stuzg pomocy przy biezgcych
zmianach.

Po zgtoszeniu oraz wstepnym opracowaniu zmian dyskutowane sg one kazdorazowo na forum
Komisji ds. Ksztatcenia, w razie potrzeby o konsultacje proszone sg osoby spoza Komisji. W przypadku
duzych zmian lub opracowywania nowego programu, o ich ocene proszeni sg cztonkowie Rady
Konsultacyjnej, ktorzy takze —w ramach swoich mozliwosci — mogg proponowac zmiany i uczestniczy¢
w biezgcych pracach nad nowym programem. Zmiany programu opiniowane s3 takze przez WRS. Po
wstepnym uzyskaniu zgodno$ci, wszystkie zmiany podlegajg gtosowaniu na forum Komisji ds.
Ksztatcenia, a nastepnie sg przedstawiane Dziekanowi i dyskutowane na kolegium dziekanskim.
Ostateczng decyzje podejmuje Rada Wydziatu w drodze gtosowania.

W przypadku tworzenia nowego programu, zmian efektéw uczenia sie lub przyporzgdkowania
kierunku do dyscyplin naukowych Dziekan, po pozytywnej uchwale RW, przygotowuje odpowiedni
whniosek do Senatu, ktéry wczesniej opiniowany jest przez Senackg Komisje ds. Ksztatcenia.

Zmiany w programie studiéw realizowane sg w oparciu o Uchwate Senatu nr 390/2019 z 18 wrze$nia
2019 w sprawie ustalania programow studiéw w Politechnice Warszawskiej oraz Zarzadzenie nr
53/2019 Rektora PW z 27 wrzesnia 2019 r. w sprawie procedury tworzenia studiéw w PW oraz
wprowadzenia zmian do dokumentacji studidow i zasad ustalania liczebnosci grup studenckich na
zajeciach. Zmiany zaproponowane przez Komisje ds. Ksztatcenia po pozytywnej opinii Komisji ds.
Jakosci Ksztatcenia kierowane sg do Dziekana. W przypadku gdy wymagana jest opinia Rady Wydziatu
lub WRS podejmujg one na wniosek Dziekana odpowiednie uchwaty. Nastepnie wniosek o zmiane
kierowany jest do Rektora w celu dalszego jej procedowania.

Doktadniejszy opis procedur projektowania i zatwierdzania zmian programu studidéw na poziomie
Wydziatu opisany jest w Ksiedze Jakosci Ksztatcenia Wydziatu MEiL.

10.3. Monitorowanie programu i procesu ksztatcenia

Program ksztatcenia monitorowany jest na biezgco przez Komisje ds. Ksztatcenia, Komisje ds. Jakosci
Ksztatcenia, oraz opiekundw kierunku i specjalnosci. Okresowo o jego kompleksowa ocene proszeni
sg takze kompetentni cztonkowie Rady Konsultacyjnej. Komisja ds. Ksztatcenia kontroluje takze, czy
ewentualne zmiany na innych prowadzonych kierunkach nie stwarzajg koniecznosci lub mozliwosci
zmian w programie danych studidow, np. propozycja nowego przedmiotu w jednym z prowadzonych
kierunkéw moze by¢ interesujgca takze dla innego.

Proces ksztatcenia podlega bardziej skomplikowanym procesom i procedurom nadzoru. Sg to:

o Nadzér Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia i wyszukiwanie ewentualnych nieprawidtowosci.
Zwtaszcza dotyczy to zgodnosci z przepisami oraz efektywnosci ksztatcenia na poziomie
ogblnym. Bardzo pomocne sg tu opinie Rady Konsultacyjnej.

e Ankietyzacja i badanie losdw absolwentow. Wykorzystywane s3 tu przede wszystkim dziatania
ogoélnouczelniane, realizowane przed Biuro Karier PW oraz Dziat Badan i Analiz Centrum
Zarzadzania Innowacjami i Transferem Technologii Politechniki Warszawskiej. Wyniki tych
badan przekazywane sg na Wydziat i analizowane przez Prodziekana ds. Dydaktycznych,
Komisje ds. Ksztatcenia i Komisje ds. Jakosci Ksztatcenia. W analizach wykorzystywane s3
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10.4.

takze dane opracowywane przez ogdlnopolski system monitorowania Ekonomicznych Loséw
Absolwentow szkét Wyzszych (ELA).

Ankietyzacja zaje¢ wykonywana przez Uczelnie. Ankietyzacji podlega w kazdym semestrze
okoto 30-40% zaje¢. Wyniki sg dostepne w postaci ogdlnej ogdtowi spotecznosci Wydziatu,
za$ szczegdtowe prodziekanom, oraz dyrektorom instytutéw i kierownikom zaktadéw
(dotyczace podlegtych im pracownikéw). Wglad do nich ma takze WRS.

Hospitacja i ocena zaje¢ wykonywana przez kierownikéw zaktadéw. Wykonywana jest w miare
potrzeb, zwtaszcza dotyczy to nowych pracownikédw oraz nowo uruchomionych przedmiotéw
oraz zajeé, do ktérych zgtaszane byty zastrzezenia.

Nadzér kierownikdéw przedmiotéw nad realizacja zaje¢. W przypadku przedmiotéw
realizowanych w licznych grupach zajeciowych (zwtaszcza w formie zajec laboratoryjnych,
projektowych itp.), kierownik przedmiotu odpowiedzialny jest za kontrole jakosci ksztatcenia
realizowanego przez wszystkie osoby prowadzace zajecia. W szczegélnosci dba on o
jednakowe zasady weryfikacji efektéw, kontroluje na biezgco oceny studentéw, jest takze
pierwszg instancjg odwotawczg w przypadku watpliwosci co do oceny i — w porozumieniu z
bezposrednim oceniajgcym — ma prawo jej zmiany.

Ankietyzacja wykonywana przez WRS, przeprowadzana sitami studentéw, dotyczaca gtéwnie
uchybien.

Ocenianie osiggniecia efektow uczenia sie

Ocenianie osiggania efektdw uczenia sie, prowadzone na biezgco, dotyczy dwdch aspektow:
osiggniecia poszczegdlnych efektéw przedmiotowych oraz efektéw szerszych, w tym oczekiwanych
po kazdym z etapdw rejestracji, po zakoriczeniu stopnia studiéw, itp.

Ocena osiggniecia efektéw uczenia sie dla danego przedmiotu polega na monitorowaniu ocen
uzyskiwanych przez studentéw z kazdego z przedmiotéw oraz dokonywaniu ich analizy. Na
najnizszym etapie dokonuje tego kierownik przedmiotu (jesli jest to duzy przedmiot,
prowadzony przez wiele oséb) oraz kierownik zaktadu. Jest to kontrola wybranych prac (np.
projektéw, sprawdziandw zaliczeniowych, egzamindw, itp.), jak i rozktadu ocen z przedmiotu.
Ocena taka wykonywana jest takze dla wybranych przedmiotéw (z inicjatywy wiasnej,
studentéw lub innych osdb zaangazowanych w proces ksztatcenia) przez Prodziekana ds.
Dydaktycznych (w tym przypadku gtéwnie dotyczy to rozktadu ocen). Jesli dotyczy to
przedmiotow ogoélnowydziatowych Ilub prowadzonych dla wiecej niz jednego kierunku,
pozwala to na analize wiekszej liczby przypadkéw. Jesli mowa jest o przedmiotach
kierunkowych, analizy takiej dokonuje opiekun kierunku. W przypadku razgcych odchylen
podejmowane s3g dalsze akcje, wtym bardziej szczegdtowy przeglad tresci przedmiotu,
sposobéw potwierdzania efektdw uczenia sie itp.

Ocena osiggniecia efektdw uczenia sie po etapach rejestracji dokonywana jest przez Dziekana,
przy wydatnym udziale Prodziekana ds. Dydaktycznych. Wydziat stosuje jednolity system
rejestracji po kazdym semestrze zajeé. Pozwala to na czesty przeglad postepdédw studentdw.
Analizowane s3 rozktady punktéw ECTS zdobytych przez studentéw na danym
kierunku/specjalnosci i dokonywane ewentualne korekty wymagan lub programu, np.
eliminowane sg zgrupowania trudnych do zaliczenia przedmiotdw w jednym semestrze lub
sugerowane zmiany formy zaliczen (np. wprowadzenie lub rezygnacja z egzaminu
koncowego). Bardzo pomocne s3g tu analizy wykorzystywane przy przydzielaniu stypendiow
za wyniki w nauce.
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e Po zakonczeniu pierwszego stopnia studidw analizowane s3 srednie ocen studentdw, poziom
prac dyplomowych oraz liczba studentéw kontynuujgca nauke na studiach drugiego stopnia.

e Po zakonczeniu kazdego ze stopni dokonywane sg, opisane w poprzednim podpunkcie, analizy
losu absolwentéw, przeprowadzane w oparciu o badania ankietowe oraz system ELA.
Wykorzystywane sg takie z informacje uzyskane bezposrednio od przedstawicieli
przedsiebiorstw zatrudniajgcych absolwentow Wydziatu (oczywiscie w formie anonimowej).

Uzyskiwane wyzej wymienionymi drogami informacje wykorzystywane sg zaréwno do biezacej
korekty sposobdw nauczania (np. drobne zmiany w zawartosci przedmiotéw), korekty
dopuszczalnego deficytu punktéw ECTS w rejestracji, itp., jak i do zmian programu studiéw.

10.5. Wplyw interesariuszy wewnetrznych i zewnetrznych na doskonalenie i realizacje programu
studiow

Interesariuszami wewnetrznymi sg przede wszystkim studenci kierunku. Ich wptyw na doskonalenie i
realizacje programu studiow realizowany jest przede wszystkim za posrednictwem Wydziatowej Rady
Samorzadu Studentéw (WRS). Wydziat zapewnia studentom odpowiednie pomieszczenie z
wyposazeniem, miejsce na serwerach Wydziatu itp., co wptywa na tatwos¢ komunikacji studentéw z
WRSem. Biezgce kontakty samorzadu z Prodziekanami, gtéwnie ds. Studenckich, w mniejszym
stopniu ds. Dydaktycznych, pozwalajg na sprawny iszybki obieg informacji. Przedstawiciele
studentéw sg takze statymi cztonkami wszystkich komisji i zespotow, ktérych tematyka prac dotyczy
spraw zwigzanych ze studiami (w tym Komisji ds. Ksztatcenia i Komisji ds. Jakosci Ksztatcenia).
Uczestniczg takze aktywnie wobradach Rady Woydziatu oraz cotygodniowego Kolegium
Dziekanskiego.

WRS opiniuje wiele decyzji i procesdw dotyczacych studidw. Opiniowane sg m.in.:

Programy studiow.

Warunki rejestracji na kolejne semestry studiéw, w tym dopuszczalne deficyty punktowe.
e Semestralny plan zajeé.
e Harmonogramy sesji egzaminacyjnych.

Najwazniejsze biezgce sprawy, z ktérymi zwracajg sie studenci. Dotyczg one przede wszystkim:

e Uwag co do realizacji przedmiotéw oraz sugestii ewentualnych zmian.

Propozycji zmiany programu studiéw, przede wszystkim poprzez dodanie, usuniecie lub zmiane
przedmiotow.

Dodania nowych przedmiotéw obieralnych swobodnego wyboru do oferty wydziatowe;.

e Propozycji organizacji dodatkowych kurséw i szkolen, w miare mozliwosci Wydziatu
bezptatnych lub ze zredukowanymi optatami.

Uwag co do infrastruktury i warunkéw prowadzenia zaje¢, w tym dotyczacych wyposazenia
pomieszczen w ktorych odbywajg sie zajecia.

Przyktadami inicjatyw studentdow z ostatnich lat sa:

o Z zakresu infrastruktury: zakup tawek w budynkach Wydziatu; doprowadzenie do wszystkich
miejsc sieci Wi-Fi.

e Z zakresu ksztatcenia: zmiana osob prowadzacych zajecia (zwtaszcza dotyczy to dziatéw
matematyki, nauczanych przez osoby z poza Wpydziatu); zmiany w planie zaje¢ (np.
przetozenie pracy przejsciowej na drugi semestr dla studentéw Il stopnia zaczynajgcych
studia od semestru zimowego)
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Druga grupa interesariuszy wewnetrznych to pracownicy Wydziatu. Kazdy z pracownikéw Wydziatu
ma mozliwos$¢ zaproponowania (poprzez Komisje ds. Ksztatcenia) dowolnych zmian w programie
studiéw jak tez, co zdarza sie dos¢ czesto, poprowadzenia nowego przedmiotu obieralnego.

Interesariusze zewnetrzni to przede wszystkim pracodawcy, zatrudniajgcy absolwentéw Wydziatu, a
takze realizujgcy staze i praktyki studenckie. Ich wptyw na doskonalenie i realizacje programu
studiow odbywa sie przede wszystkim poprzez udziat w pracach Rady Konsultacyjnej. Rada ta dziata
przy Wydziale i skupia wysokiej rangi przedstawicieli otoczenia spoteczno-gospodarczego z
przedsiebiorstw, ktorych tematyka dziatania odpowiada tematyce studidw na Wydziale. W zakresie
kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka sg to m.in.: Prezes Zarzadu i Dyrektor Zarzadzajgcy GE oraz
Dyrektor Instytutu Lotnictwa. Cztonkowie Rady, oprdcz dyskusji na zebraniach, kazdorazowo opiniujg
wieksze zmiany w programach studiow oraz sugerujg wprowadzenie ewentualnych korekt.

Kolejnym przyktadem wspdtpracy z pracodawcami jest przystgpienie Wydziatu MEIL do konsorcjum
instytucji tworzgcych Sektorowg Rade Kompetencji przemystu lotniczo-kosmicznego. W skfad tego
konsorcjum wchodzg: lider - Thales Polska oraz cztonkowie Zwigzek Pracodawcéw Sektora
Kosmicznego, Wydziat MEIL Politechniki Warszawskiej oraz Instytut Lotnictwa. Rada ta powstata w
ramach poddziatania 2.12 Zwiekszenie wiedzy o potrzebach kwalifikacyjno-zawodowych Programu
Operacyjnego Wiedza Edukacja Rozwdj 2014-2020 i za akceptacjg Polskiej Agencji Rozwoju
Przedsiebiorczosci uzyskata dofinansowanie. W ciggu kolejnych trzech lat bedzie badata rozbieznosci
pomiedzy oczekiwaniami pracodawcow sektora lotniczo kosmicznego a kompetencjami absolwentow
kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka w Polsce. Ma tez zajgé sie prognozowaniem jak bedg sie
zmieniaty potrzeby rynku w tym zakresie w najblizszej przysztosci. Na tej podstawie ma
zaproponowacé rekomendacje dotyczgce modyfikacji programow studiéw w najblizszych latach.

Istotnym kanatem pozyskiwania i uwzgledniania opinii interesariuszy zewnetrznych sg badania
prowadzone przez oraz Dziat Badan i Analiz Centrum Zarzadzania Innowacjami i Transferem
Technologii Politechniki Warszawskiej. W ostatnim okresie prowadzone byty badania fokusowe z
przedstawicielami instytucji zatrudniajacych absolwentéw Politechniki, w tym zwigzanych z
dyscypling inzynieria mechaniczna. Wyniki tych badan, po opracowaniu, przekazywane sg na Wydziat,
gdzie podlegajg analizie dokonywanej przez Komisje ds. Ksztatcenia.

10.6. Wykorzystanie informacji dotyczgcych jakosci ksztafcenia

Wyniki oceny jakosci ksztatcenia wykorzystywane sg w dwojaki sposdb:

e Ocena programu oraz ogoélna ocena jakosci ksztatcenia. Decydujaca jest tutaj rola Komisji ds.
Jakosci Ksztatcenia oraz opiekuna kierunku. W przypadku stwierdzenia lub otrzymania
informacji o jakiejkolwiek nieprawidtowosci, zwtaszcza dotyczacej zgodnosci z przepisami,
dostosowania do potrzeb rynku pracy itp. przez Komisje ds. Ksztatcenia podejmowane s3
dziatania naprawcze. Komisja w tym przypadku obraduje w trybie zebran nadzwyczajnych.
Ciagte zmiany, wynikajace z koniecznosci doskonalenia procesu ksztatcenia, wprowadzane sg
rzadziej i podlegajg doktadnej analizie Komisji. Cze$¢ informacji analizowana jest
bezposrednio przez Komisje ds. Ksztatcenia, ktéra dba o to, zeby program studidw jak
najlepiej odpowiadat potrzebom interesariuszy wewnetrznych (studentow, dla ktérych
istotna jest jako$¢ studidw oraz sposdb przekazywania wiedzy, a takze tatwos¢ dostania
dobrej pracy w przysztosci), jak izewnetrznych (przedstawicieli srodowiska spoteczno-
gospodarczego, dla ktérych najwazniejsze jest otrzymanie wysokiej jakoSci pracownikow).
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Wszystkie sugestie sg na biezgco analizowane i — w miare mozliwosci, jesli jest to
uzasadnione — wprowadzane w zycie w opisanym wczesniej trybie.

e Ocena realizacji poszczegdlnych zaje¢ przez pracownikéw. W przypadku stwierdzenia
nieprawidtowosci, dziatania dokonywane sg przez kierownikéw przedmiotow (jesli jest to
inna osoba niz prowadzacy zajecia) oraz kierownikdw zaktadéw. Gdyby bylo to
niewystarczajace, inicjatywe przejmuje Dziekan. Szczegdtowe wyniki oceny prowadzenia
zaje¢, dostepne kierownikom zaktadéw i dyrektorom instytutéw, majg wptyw np. na
podejmowanie decyzji dotyczgcych awanséw lub zmiany wynagrodzenia pracownikéw.
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Czesc Il. Perspektywy rozwoju kierunku studiéw

Analiza SWOT programu studiow na ocenianym
szczegofowych kryteriow oceny programowej

kierunku i jego realizacji, z uwzglednieniem

POZYTYWNE

NEGATYWNE

Mocne strony

1.Bogata tradycja i dobra renoma - Wydziat
dobrze rozpoznawany w srodowisku
technicznym, wysoko notowany wsrod

Stabe strony

1.Nadmierne obcigzenie pracownikéw naukowo-
dydaktycznych i dydaktycznych obowigzkami
administracyjnymi.

oraz wzrost liczby studentéw z zagranicy.
5.Pozyskiwanie $rodkéw na rozwdj ksztatcenia,
takich jak fundusze strukturalne;

Q studentdw i pracodawcow. X o o
s 2.Wysoko i wszechstronnie wykwalifikowana 2.0gran|c?ong srodki flnérlsowg, utr.udr?lajqce
@ kadra dydaktyczna; interdyscyplinarnogé modernizacje laboratoriow inadgzanie za
q;) Wydziatu. ro.zwojem tec_hniki. _
3 3.Znaczacy udziat badan naukowych w programie 3. Niewystarczajgca oferta finansowa dla mfodych
= ksztatcenia. naukow.céw i pracownikow Wydz_iafu. .
§ 4.Duse zaangazowanie studentow  w zycie 4. Stara |nfrastruktural, podlegajq.ca ochronie
S Wydziatu — preznie dziatajace kota naukowe i konser\/\{ato.r.a zabytkow, co ogranicza swobode
aktywny udziat studentéw w wydarzeniach pod modernizacji.
patronatem Wydziatu. 5..|\liewielka.liczba statej kadry wyksztatconej w
5.Dobrze rozwiniete ksztatcenie w  jezyku innych krajach.
angielskim, w tym we wspotpracy
miedzynarodowe;.
Zagrozenia
1. Biurokratyzacja procesu dydaktycznego,
Szanse nadmierna formalizacja dziatalnosci szkolnictwa
1.Pozytywne tendencje na rynku pracy - wyzsze'g'o;. nieustanne z.mlany przepiséw,
. . S destabilizujace prace uczelni.
o wzrastajgce zapotrzebowanie na inzynieréw R ] . .
c lotni L 2.Niewielkie wykorzystanie wiedzy naukowe;j
> otniczych na catym Swiecie. rzez rzedsiebiorstwa  (duze firm s
k78 2.Wykorzystanie elitarnego charakteru Wydziatu i P p N , . y 3
< L L . wtasnoscig obcych koncerndw wdrazajacych
2 wysokiej pozycji kierunku ksztatcenia. L . : .
) . L. ) wyniki swoich badan, mate firmy, chetne do
N 3.Zainteresowanie interesariuszy zewnetrznych . . Ly . .
i~ i . wspoétpracy, nie majg srodkéw na udziat w
= wspotpraca z Wydziatem. -
= 4 7wiek ) | . tudi badaniach).
e WIS .szenle popu. arnos.u St IC?VY 3. Niewielkie zainteresowanie kierunkiem ze
() anglojezycznych na Politechnice Warszawskiej

strony mtodych naukowcdw, wynikajgce m.in. z
niewystarczajacych naktadéw na edukacje i
nauke.

4.0bnizenie  prestizu  zawodu  nauczyciela
akademickiego i obnizajagcy sie poziom

nauczania w szkolnictwie.

(Pieczed uczelni)

(podpis Dziekana/Kierownika jednostki)

Warszawa, dnia ......cccceveeneees

(podpis Rektora)
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Zatacznik nr 1. Zestawienia dotyczace ocenianego kierunku studiow

Tabela 1. Liczba studentédw ocenianego kierunku

Studia stacjonarne Studia niestacjonarne
. dic Rok
Poziom studiow studiow | D@ne sprzed Biezacy rok Dane sprzed | Biezacy rok
3 lat akademicki 3lat akademicki
| 158 145 Nie dotyczy Nie dotyczy
1l 116 88 Nie dotyczy Nie dotyczy
I stopnia
i 129 120 Nie dotyczy Nie dotyczy
v 113 102 Nie dotyczy Nie dotyczy
| 98 74 Nie dotyczy Nie dotyczy
Il stopnia
1l 100 63 Nie dotyczy Nie dotyczy
| Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
I Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
jednolite studia 1l Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
magisterskie v Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy | Nie dotyczy
Vv Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
VI Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy
Razem: 714 592 Nie dotyczy Nie dotyczy

Tabela 2. Liczba absolwentéw ocenianego kierunku w ostatnich trzech latach poprzedzajacych rok
przeprowadzenia oceny

Poziom studiow

Rok
ukonczenia

Studia stacjonarne

Studia niestacjonarne

Liczba
studentow,
ktorzy
rozpoczeli cykl
ksztatcenia
konczacy sie
w danym roku

Liczba
absolwentow
w danym roku

Liczba
studentow,
ktorzy
rozpoczeli
cykl
ksztatcenia
konczacy sie
w danym
roku

Liczba
absolwentow
w danym roku

2017 140 90 Nie dotyczy Nie dotyczy
| stopnia 2018 151 71 Nie dotyczy Nie dotyczy
2019 153 87 Nie dotyczy | Nie dotyczy
2017 133 66 Nie dotyczy Nie dotyczy
Il stopnia
2018 97 68 Nie dotyczy Nie dotyczy
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2019 106 54 Nie dotyczy | Nie dotyczy

2017 Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy | Nie dotyczy
jednolite  studia - - - -
magisterskie 2018 Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy

2019 Nie dotyczy Nie dotyczy Nie dotyczy | Nie dotyczy
Razem: 780 436 Nie dotyczy | Nie dotyczy

Tabela 3. Wskazniki dotyczace programu studiow na kierunku Lotnictwo i Kosmonautyka okreslone w
rozporzgdzeniu Ministra Nauki i Szkolnictwa WyzZszego z dnia 27 wrze$nia 2018 r. w sprawie studiéw
(Dz. U. poz. 1861 z pdézn. zm.)

| poziom studiéw

Liczba punktow

Nazwa wskaznika ECTS/Liczba godzin

Aero | AiSL | NL SP

Liczba semestréow i punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studidow

. . . 7sem., 210ECTS
na ocenianym kierunku na danym poziomie

taczna liczba godzin zajec 2625 | 2670 | 2625 | 2670

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli]105,851112,8]1110,3]112,2
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym
z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowg w dyscyplinie lub] 125 113 | 114 | 113
dyscyplinach, do ktérych przyporzagdkowany jest kierunek studiow

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢c w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do dyscyplin w 6
ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub
nauki spoteczne

taczna liczba punktéw ECTS przyporzagdkowana zajeciom do wyboru 63

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom
zawodowym (jezeli program ksztatcenia na tych studiach przewiduje 4
praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztatcenia na tych

studiach przewiduje praktyki) 4 tygodnie

W przypadku stacjonarnych studidw pierwszego stopnia i jednolitych
studidw magisterskich liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zaje¢ z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc:
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1. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiéw na
studiach stacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢ na studiach
stacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosc.

2. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studiow na
studiach niestacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢ na studiach
niestacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosc.

1./ nie dotyczy

2. nie dotyczy

Il poziom studiow

Nazwa wskaznika

Liczba punktéw ECTS/Liczba
godzin

Aero] AiSL| NL

SP

Liczba semestrow i punktéw ECTS konieczna do ukoriczenia
studiéw na ocenianym kierunku na danym poziomie

3sem., 91ECTS

sem.,
120
ECTS

taczna liczba godzin zajec 1110§ 11551110

1125

1545

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach

zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli| 46,6 | 47,2 | 46,3

akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia

46,2

62,1

taczna liczba punktéow ECTS przyporzagdkowana zajeciom
zwigzanym z prowadzong w uczelni dziatalnoscia naukowg w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest
kierunek studiow

51 50

61

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach
zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych w
przypadku kierunkow studiéw przyporzagdkowanych do dyscyplin
w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne
lub nauki spoteczne

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom do
wyboru

30

53

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana praktykom
zawodowym (jezeli program ksztatcenia na tych studiach
przewiduje praktyki)

Wymiar praktyk zawodowych (jezeli program ksztatcenia na tych
studiach przewiduje praktyki)

W przypadku stacjonarnych studiow pierwszego stopnia i
jednolitych studiow magisterskich liczba godzin zaje¢ 1z
wychowania fizycznego.

W przypadku prowadzenia zajec z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosc:
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1. taczna liczba godzin zaje¢ okres$lona w programie studiow na
studiach stacjonarnych/ taczna liczba godzin zaje¢ na studiach
stacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢.

1./ nie dotyczy

2. taczna liczba godzin zaje¢ okreslona w programie studidw na
studiach niestacjonarnych/ taczna liczba godzin zajeé¢ na studiach
niestacjonarnych prowadzonych z wykorzystaniem metod i
technik ksztatcenia na odlegtosc.

3. nie dotyczy

Tabela 4a. Zajecia lub grupy zaje¢ na 1 stopniu studidw zwigzane z prowadzong w uczelni
dziatalnoscia naukowa w dyscyplinach inzynieria mechaniczna oraz automatyka, elektronika
i elektrotechnika

Specjalnos¢ Aerospace Engineering

Nazwa zajec¢ Forma zajec tacznaliczba pll_Jlrflitbéa:N
W]l C| L P godzin zaje¢ ECTS
Mechanics | 111 30 3
Electric Circuits | 211 45 3
Mechanics Il 212 60 5
Mechanics of Structures | 211 45 4
Thermodynamics | 212 60 5
Aeronautical Systems | 2 30 3
Basics of Automation and Control 1 211 45 4
Fluid Mechanics | 211 45 4
Introduction to Aerospace 1 1 30 2
Machine Design | 1 (1 30 3
Manufacturing Technology | 2 30 2
Mechanics of Structures |l 111 30 2
Aerodynamics | 2 30 2
Astronautics 2 30 4
Electronics 1 1 (1 30 2
Electronics 2 1 15 1
Integrated Laboratory 2 30 3
Machine Design Il 111 30 3
Manufacturing Technology Il 2 30 2
Mechanics of flight 1 1 1 30 4
Propulsion Systems 1 211 45 5
Aeronautical Systems |l 1 1 30 3
Aircraft design | 2 1 45 4
Aircraft Engine Design | 2 30 3
Chemistry of Combustion 1 30 3
Machine Design I 1 30 3
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Mechanics of flight 2 1 30 3
Risk and Reliability in Aviation 111 30 3
Rotorcraft aeromechanics 211 45 5
Spacecraft Design 1 15 1
Aircraft design Il 1 45 4
Aircraft Engine Design |l 30 2
Aircraft Maintenance 2 30 2
Finite Element Method | 2 1 45 4
Machine Design VI 30 2
Simulation of Aeronautical Systems 1 30 3
Structure and assembling of airframes 1 30 2
Aircraft engines maintenance 2 30 2
Computational Fluid Dynamics 2 1 45 3
Finite element method Il 1 1 30 2
Simulators 1 (1 30 2
Vibrations and aeroelasticity 1 (1 30 3
Razem na Politechnice Warszawskiej 1440 125
Specjalnos¢ Automatyka i Systemy Lotnicze
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
WI|[C]|L godzin zaje¢ | punktéw ECTS
Mechanika 1 1 1 30 3
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Mechanika 2 2 2 60 5
Termodynamika 1 2 2 60 5
Wytrzymatos$¢ konstrukcji 1 2 1 45 4
Mechanika ptynéw 1 2 1 45 5
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 1 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 1 30 3
Wprowadzenie do techniki lotniczej 1 30 3
Systemy pokiadowe 1 2 30 3
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Wytrzymatos$¢ konstrukcji 2 1 30 2
Elektronika 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 1 30 3
Elektronika 2 1 15 1
Aerodynamika 1 2 30 2
Astronautyka 30 3
Laboratorium zintegrowane 2 30 3
Mechanika lotu 1 1 30 4
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Zespoly napedowe 1 1 45 4
Budowa i projektowanie obiektéw latajacych 1 45 4
Mechanika lotu 2 30 3
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Podstawy drgan i aeroelastycznosci 2 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 2 1 1 30 3
Aeromechanika wiroptatéw 2 45 4
Awionika 1 30 3
Budowa i projektowanie obiektow latajacych 2 1 2 45 3
Eksploatacja statkow latajacych 2 30 2
Konstrukcja i integracja ptatowca 1 1 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 2 30 2
Integracja systemoéw lotniczych 2 1 1 60 4
Symulacja Uktadow Lotniczych 1 30 2
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw 1 45 3
Ryzyko i niezawodnos$¢é w Lotnictwie i

Kosmonautyce 1 30 2
Symulatory 30 2
Razem 1320 113

Specjalnos¢ Napedy Lotnicze
. Forma zajeé¢ . Liczba
Nazwa zaje¢ taczna liczba punktow
W | C L P godzin zaje¢ ECTS

Mechanika 1 1 1 30 3
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Mechanika 2 2 2 60 5
Termodynamika 1 212 60 5
Wytrzymatos¢ konstrukciji 1 2 1 45 4
Mechanika ptynéw 1 2 1 45 5
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 1 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 1 30 3
Wprowadzenie do techniki lotniczej 1 1 30 3
Systemy poktadowe 1 2 30 3
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Wytrzymatos¢ konstrukcji 2 1 30 2
Elektronika 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 1 30 3
Elektronika 2 1 15 1
Aerodynamika 1 2 30 2
Astronautyka 30 3
Laboratorium zintegrowane 2 30 3
Mechanika lotu 1 1 1 30 4
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Zespoly napedowe 1 2 1 45 4
Budowa i projektowanie obiektow latajacych 1 2 45 4
Mechanika lotu 2 1 30 3
Podstawy drgan i aeroelastycznosci 2 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 2 1 1 30 3
Lotnicze silniki turbinowe 1 1 30 3
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Spalanie 2 1 45 4
Budowa i projektowanie obiektéw latajacych 2 1 2 45 3
Eksploatacja statkow latajacych 2 30 2
Konstrukgja i integracja ptatowca 1 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 2 30 2
Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 2 30 2
Laboratorium spalania 1 15 1
Lotnicze silniki ttokowe 2 30 2
Metody komputerowe w spalaniu 2 30 2
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw 2 1 45 3
Eksploatacja silnikéw lotniczych 2 30 2
Konstruowanie silnikéw lotniczych 2 2 30 2
Razem 1335 114
Specjalnosc Statki Powietrzne
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
W|[C]|L]|P godzin zaje¢ | punktéw ECTS
Mechanika 1 1 1 30 3
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Mechanika 2 2 2 60 5
Termodynamika 1 2 2 60 5
Wytrzymatosé konstrukciji 1 2 1 45 4
Mechanika ptynéw 1 2 1 45 5
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 1 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 1 30 3
Wprowadzenie do techniki lotniczej 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 1 2 30 3
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Wytrzymatos$¢ konstrukcji 2 1 30 2
Elektronika 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 1 30 3
Elektronika 2 1 15 1
Aerodynamika 1 2 30 2
Astronautyka 30 3
Laboratorium zintegrowane 2 30 3
Mechanika lotu 1 1 1 30 4
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Zespoly napedowe 1 2 1 45 4
Budowa i projektowanie obiektéw latajacych 1 2 45 4
Mechanika lotu 2 1 30 3
Podstawy drgan i aeroelastycznosci 2 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Systemy pokitadowe 2 1 1 30 3
Aeromechanika wiroptatow 2 45 4
Awionika 1 30 3
Budowa i projektowanie obiektéw latajacych 2 1 2 45 3
Eksploatacja statkow latajacych 2 30 2
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Konstrukcja i integracja ptatowca 1 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 30 2
Laboratorium struktur lotniczych 45 2
Metoda elementéw skonczonych | 2 45 4
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw 2 45 3
Metoda elementéw skonczonych 2 1 1 30 2
Egsz%koon; E![t;izwodnosc w lotnictwie i 1 1 30 2
Razem 1320 113

Tabela 5b. Zajecia lub grupy zaje¢ na 2 stopniu studidw zwigzane z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinach inzynieria mechaniczna

Specjalnos¢ Aerospace Engineering

Forma zajec¢

Nazwa zajeé tacznaliczba Liczba
WlC]|L P godzin zaje¢ | punktéw ECTS
Advanced CFD 1 2 45 3
Aircraft Systems Laboratory 3 45 3
Composite Materials in Aerospace 2 30 3
Control in Aerospace 2 30 3
Dynamics of Flight 2 30 3
Heat Transfer in Aerospace 3 45 4
Mechanics of Thin-Walled Structures 1111 45 3
Space Technologies 2 30 2
Advanced Aeroengines Laboratory 2 30 2
Aircraft Maintenance Management 1 15 2
Attitude and Navigation Systems 1 1 1 45 4
Fatigue and Aircraft Diagnostic Systems 2 1 45 4
Sensors and Measurement Systems 1 1 30 3
Signals and Identification Methods 1 1 30 3
Structural Analysis of Aeroengines 2 30 3
Optimization in Aircraft Design 2 1 45 3
Unmanned aerial vehicles 2 1 45 3
Razem 615 51
Specjalnos¢ Automatyka i Systemy Lotnicze
Nazwa zajec¢ Forma zaje¢ taczna liczba plillrflitbéa:lv
W]l C| L P godzin zaje¢ ECTS
Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokladowe 2 30 2
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Metoda elementéw skonczonych | 2 45 4
Programowanie sterownikéw przemystowych 2 30 2
Uklady automatycznego sterowania lotem 1 1 30 2
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacja 1)1 30 3
Zarzadzanie eksploatacja obiektéw latajacych 3 45 2
Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji ptatowcow 2 45 4
Czujniki i uktady pomiarowe 1 30 2
Laboratorium systeméw lotniczych 45 3
Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej 1 1 45 4
Zaawansowana teoria sterowania 1 30 3
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 2 45 3
Samoloty bezzalogowe 2 45 3
Razem 660 50
Specjalnos¢ Napedy Lotnicze
Nazwa zajec Forma zaje¢ Lacznaliczba Liczba
WI|[C]|L P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokladowe 2 30 2
Komory spalania 2 30 4
Metoda elementéw skonczonych 1 2 1 45 2
Numeryczne modglowanie przeplywoéw w silnikach 1 1 30

turbinowych i rakietowych 2
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacja 1 1 30 3
Zarzadzanie eksploatacja obiektéw latajacych 3 45 2
Sprezarki i turbiny lotnicze 2 30 4
Technologia silnikéw lotniczych 2 30 2
Wytrzymatos¢ silnikow lotniczych 2 30 3
Zaawansowane laboratorium silnikow 2 30 4
Zasilanie i sterowanie silnikdw lotniczych 2 30 3
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 45 3
Samoloty bezzatogowe 45 3
Razem 615 50

Specjalnos¢ Statki Powietrzne
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
W([C]|L P godzin zaje¢ | punktow ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokiadowe 2 30 2
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Lotnicze struktury inteligentne 2 30 3
Wytrzymatos$¢ konstrukcji cienkosciennych | 1 1 45 5
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacja 1 30 3
Zarzadzanie eksploatacja obiektow latajgcych 3 45 2
Aerodynamika 2 2 1 45 4
Kompozyty w konstrukcjach lotniczych 2 1 45 4
Wytrzymatos$¢ konstrukcji cienkosciennych 2 1 15 2
Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji ptatowcow 2 1 45 4
Przedmiot obieralny 2 1 45 2
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 2 45 3
Samoloty bezzatogowe 2 45 3
Razem 630 50
Specjalnos¢ Kosmonautyka
Nazwa zajeé Forma zaje¢ Laczna liczba Liczba
Wl C]|L P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokiadowe 2 30 2
Numeryczne modglowanie przeptywow w silnikach 1 1 30 5
turbinowych i rakietowych

Metoda Elementéw Skonczonych | 2 1 45 4
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacja 1 1 30 3
Zarzadzanie eksploatacja obiektow latajacych 3 45 2
Mechanika nieba 1 45 3
Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej 1 45 4
Aerodynamika duzych predkosci 1 1 30 2
Konstrukcja i integracja rakiet nosnych 1 1 30 2
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 2 1 45 3
Samoloty bezzatogowe 2 1 45 3
Dynamika ruchu rakiet i pojazdow kosmicznych 1 1 45 4
Napedy kosmiczne 1 1 45 4
Wybrane zagadnienia sterowania w kosmonautyce | 2 30 2
Aparatura kosmiczna 1 1 30 4
Laboratorium technik satelitarnych 15 2
Czujniki i uklady pomiarowe 1 30 2
Razem 780 61
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Tabela 6a. Zajecia lub grupy zaje¢ na 1 stopniu studiéw stuzgce zdobywaniu przez studentéw
kompetencji inzynierskich

Specjalnos¢ Aerospace Engineering

Nazwa zajec¢ Forma zaje¢ taczna liczba ptlrfliféiv
WI|[C]|L P godzin zaje¢ ECTS
Engineering Graphics 1 1 30 2
Computer Science | 2 2 60 5
Materials | 2 30 2
Computer Science Il 1 1 30 2
Electric Circuits | 2 [ 1 45 3
Engineering Graphics — CAD1 1 1 30 2
Mechanics of Structures | 2 11 45 4
Aeronautical Systems | 2 30 3
Basics of Automation and Control 1 2 [ 1 45 4
Engineering Graphics — CAD2 2 30 2
Introduction to Aerospace 1 1 30 2
Machine Design | 1 1 30 3
Manufacturing Technology | 2 30 2
Materials in Aerospace Technology 1 1 30 3
Mechanics of Structures Il 111 30 2
Aerodynamics | 2 30 2
Astronautics 2 30 4
Electronics 1 1 1 30 2
Electronics 2 1 15 1
Integrated CAD/CAM/CAE Systems 2 30 2
INTEGRATED LABORATORY 2 30 3
Machine Design Il 1 1 30 3
Manufacturing Technology Il LAB 2 30 2
MECHANICS OF FLIGHT 1 1 1 30 4
Propulsion Systems 1 2 1 45 5
Aeronautical Systems |l 1 1 30 3
Aircraft design | 2 1 45 4
Aircraft Engine Design | 2 30 3
Chemistry of Combustion 1 1 30 3
Machine Design Il 1 1 30 3
MECHANICS OF FLIGHT 2 1 1 30 3
Risk and Reliability in Aviation 1 1 30 3
Rotorcraft aeromechanics 2 1 45 5
Spacecraft Design 1 15 1
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Aircraft design Il 1 2 45 4
Aircraft Engine Design Il 2 30 2
Aircraft Maintenance 2 30 2
Finite Element Method | 2 1 45 4
Intermediate Engineering Project 4 60 6
Machine Design VI 2 30 2
Simulation of Aeronautical Systems 1 1 30 3
Structure and assembling of airframes 1 1 30 2
Aircraft engines maintenance 2 30 2
Computational Fluid Dynamics 2 1 45 3
Engineering Diploma Seminar 2 30 2
Engineering Diploma Thesis 12 180 15
FINITE ELEMENT METHOD II 1 1 30 2
Simulators 1 1 30 2
VIBRATIONS AND AEROELASTICITY 1 1 30 3
Razem 1785 151
Specjalnos¢ Automatyka i Systemy Lotnicze
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
WI|[C]|L P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Grafika inzynierska 1 1 30

Informatyka 1 2 2 60 5
Materialy 2 30 2
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Informatyka 2 1 1 30 3
Wytrzymatos¢ konstrukcji 1 2 1 45 4
Zapis konstrukcji - CAD 1 2 30 2
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 30 3
Wprowadzenie do techniki lotniczej 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 1 2 30 3
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Wytrzymatos¢ konstrukcji 2 1 1 30 2
Zapis konstrukcji - CAD 2 2 30 2
Elektronika 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 3
Elektronika 2 1 15 1
Aerodynamika 1 30 2
Astronautyka 30 3
Laboratorium zintegrowane 2 30 3
Mechanika lotu 1 1 1 30 4
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Zespoly napedowe 1 2 1 45 4
Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE 30 2
Budowa i projektowanie obiektow latajacych 1 2 45 4
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Materialy lotnicze 2 30 3
Mechanika lotu 2 1 1 30 3
Podstawy drgan i aeroelastycznosci 2 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 2 1 1 30 3
Aeromechanika wiroptatéow 2 45 4
Awionika 1 30 3
Praca przejsciowa inzynierska 60 6
Budowa i projektowanie obiektéw latajgcych 2 1 2 45 3
Eksploatacja statkow latajacych 30 2
Konstrukcja i integracja ptatowca 1 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 2 30 2
Integracja systemow lotniczych 1 1 60 4
Symulacja Ukladéw Lotniczych 1 30 2
Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej 12 180 15
Seminarium dyplomowe inzynierskie 2 30 2
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw 2 1 45
Ryzyko i niezawodnos$¢ w Lotnictwie i
Kosmonautyce 1 30 2
Symulatory 30 2
Razem 1665 139
Specjalnos¢ Napedy Lotnicze
Nazwa zajeé Forma zaje¢ Laczna liczba Liczba
WI|[C]|L godzin zaje¢ | punktéw ECTS
Grafika inzynierska 1 1 30
Informatyka 1 2 2 60 5
Materialy 2 30 2
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Informatyka 2 1 1 30 3
Wytrzymatos¢ konstrukciji 1 2 1 45 4
Zapis konstrukcji - CAD 1 2 30 2
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 30 3
Wprowadzenie do techniki lotniczej 1 1 30 3
Systemy poktadowe 1 2 30 3
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Wytrzymatos¢ konstrukcji 2 1 1 30 2
Zapis konstrukcji - CAD 2 2 30 2
Elektronika 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 3
Elektronika 2 1 15 1
Aerodynamika 1 30 2
Astronautyka 30 3
Laboratorium zintegrowane 2 30 3
Mechanika lotu 1 1 1 30 4
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Zespoly napedowe 1 2 1 45 4
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Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE 30 2
Budowa i projektowanie obiektow latajacych 1 2 45 4
Materiaty lotnicze 2 30 3
Mechanika lotu 2 1 1 30 3
Podstawy drgan i aeroelastycznosci 2 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Systemy pokitadowe 2 1 1 30 3
Lotnicze silniki turbinowe 1 30 4
Spalanie 2 45 3
Praca przejsciowa inzynierska 4 60 6
Budowa i projektowanie obiektow latajacych 2 1 2 45 3
Eksploatacja statkow latajacych 30 2
Konstrukcija i integracja ptatowca 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 30 2
Konstrukcja silnikéw lotniczych 1 2 30 4
Laboratorium spalania 1 15 2
Lotnicze silniki tltokowe 30 15
Metody komputerowe w spalaniu 30 2
Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej 12 180 3
Seminarium dyplomowe inzynierskie 2 30 2
Metody obliczeniowe mechaniki ptynéw 1 45 2
Eksploatacja silnikow lotniczych 30 2
Konstruowanie silnikow lotniczych 2 2 30 2
Razem 1680 143
Specjalnos¢ Statki Powietrzne
Nazwa zajeé Forma zaje¢ Laczna liczba Liczba
Wil C L P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Grafika inzynierska 1 1 30

Informatyka 1 2 2 60 5
Materialy 2 30 2
Elektrotechnika 1 2 1 45 4
Informatyka 2 1 1 30 3
Wytrzymatos$¢ konstrukcji 1 2 1 45 4
Zapis konstrukcji - CAD 1 2 30 2
Podstawy automatyki i sterowania 1 2 45 4
Podstawy konstrukcji maszyn 1 1 30 3
Whprowadzenie do techniki lotniczej 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 1 2 30 3
Techniki wytwarzania 1 2 30 2
Wytrzymatosé konstrukciji 2 1 1 30 2
Zapis konstrukcji - CAD 2 2 30 2
Elektronika 1 1 30 2
Podstawy konstrukcji maszyn 2 30 3
Elektronika 2 1 15 1
Aerodynamika 1 30 2
Astronautyka 30 3
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Laboratorium zintegrowane 2 30 3
Mechanika lotu 1 1 1 30 4
Techniki wytwarzania 2 2 30 2
Zespoly napedowe 1 2 1 45 4
Zintegrowane systemy CAD/CAM/CAE 30 2
Budowa i projektowanie obiektow latajacych 1 2 45 4
Materialy lotnicze 2 30 3
Mechanika lotu 2 1 1 30 3
Podstawy drgan i aeroelastycznosci 2 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 3 1 1 30 3
Systemy pokiadowe 2 1 1 30 3
Aeromechanika wiroptatéw 2 45 4
Awionika 1 30 3
Praca przejsciowa inzynierska 60 6
Budowa i projektowanie obiektéw latajacych 2 1 2 45 3
Eksploatacja statkow latajacych 30 2
Konstrukcja i integracja ptatowca 30 3
Podstawy konstrukcji maszyn 6 30 2
Laboratorium struktur lotniczych 3 45 4
Metoda elementéw skonczonych | 2 1 45 2
Przygotowanie pracy dyplomowej inzynierskiej 12 180 15
Seminarium dyplomowe inzynierskie 2 30 2
Metody obliczeniowe mechaniki ptynow 1 45 3
Metoda elementéw skonczonych 2 1 30

Ryzyko i niezawodnos$¢ w lotnictwie i

kosmonautyce 1 1 30 2
Razem 1665 139

Tabela 7b. Zajecia lub grupy zaje¢ na 2 stopniu studiow

kompetencji inzynierskich

stuzgce zdobywaniu przez studentow

Specjalnosc Aerospace Engineering

Nazwa zaje¢ Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
W | C | L | P | godzinzaje¢ |punktow ECTS
Advanced CFD 1 2 45 3
Aircraft Systems Laboratory 3 45 3
Composite Materials in Aerospace 2 30 3
Control in Aerospace 2 30 3
Dynamics of Flight 2 30 3
Heat Transfer in Aerospace 3 45 4
Mechanics of Thin-Walled Structures 1111 45 3
Space Technologies 2 30 2
Advanced Aeroengines Laboratory 2 30 2
Attitude and Navigation Systems 1 1 1 45 4
Fatigue and Aircraft Diagnostic Systems 2 1 45 4
Intermediate Master Project 6 90 6
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Sensors and Measurement Systems 1 1 30 3
Signals and Identification Methods 1 1 30 3
Structural Analysis of Aeroengines 2 30 3
Master Diploma Seminar 2 30 2
Master Diploma Thesis 15 225 20
Optimization in Aircraft Design 2 1 45 3
Unmanned aerial vehicles 2 1 45 3
Razem 945 77
Specjalnos¢ Automatyka i Systemy Lotnicze
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
W[ C |[L[P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokiadowe 2 30 2
Metoda elementéw skonczonych | 2 45 4
Programowanie sterownikéw przemystowych 30 2
Uktady automatycznego sterowania lotem 1 1 30 2
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacja 1 30 3
Praca przejSciowa magisterska 6 90 6
Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji ptatowcow 45 4
Czujniki i uklady pomiarowe 30 2
Laboratorium systemoéw lotniczych 3 45 3
Uktady nawigacji i orientacji przestrzennej 1 45 4
Zaawansowana teoria sterowania 30 3
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej 15 225 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 30 2
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 45

Samoloty bezzatlogowe 45 3
Razem 960 76

Specjalnos¢ Napedy Lotnicze
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
W|lC]|L|P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokiadowe 2 30 2
Komory spalania 2 30 2
Metoda elementéw skonczonych 1 2 1 45 4
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Numeryczne modelowanie przeptywoéw w silnikach

turbinowych i rakietowych 1 1 30 2
Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja 1 1 30 3
Praca przejsciowa magisterska 6 920 6
Sprezarki i turbiny lotnicze 30 3
Technologia silnikéw lotniczych 30 3
Wytrzymatos¢ silnikow lotniczych 30 4
Zaawansowane laboratorium silnikéw 2 30 3
Zasilanie i sterowanie silnikow lotniczych 2 30 3
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej 15 225 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 30 2
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 45

Samoloty bezzatogowe 45 3
Razem 915 76

Specjalnos¢ Statki Powietrzne
Nazwa zajeé Forma zaje¢ Laczna liczba Liczba
W|lC]|L]|P godzin zaje¢ | punktéow ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
Wyposazenie pokladowe 2 30 2
Lotnicze struktury inteligentne 2 30 3
Wytrzymatos¢ konstrukciji cienkosciennych | 1 1 45 5
Teoria przetwarzania sygnatow i identyfikacja 1 30 3
Praca przejsciowa magisterska 6 90 6
Aerodynamika 2 2 1 45 4
Kompozyty w konstrukcjach lotniczych 2 1 45 4
Wytrzymatos¢ konstrukcji cienkosciennych 2 1 15 2
Zmeczenie i diagnostyka konstrukcji ptatowcow 2 1 45 4
Przedmiot obieralny 2 1 45 2
Przygotowanie pracy dyplomowej magisterskiej 15 225 20
Seminarium dyplomowe magisterskie 30 2
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 45

Samoloty bezzatogowe 45 3
Razem 930 76

Specjalnos¢ Kosmonautyka
Nazwa zajeé Forma zaje¢ taczna liczba Liczba
Wi|lC]|L P godzin zaje¢ | punktéw ECTS

Dynamika lotu 2 30 2
Niekonwencjonalne napedy 2 30 2
Sterowanie w lotnictwie i kosmonautyce 2 30 3
Techniki kosmiczne 2 30 2
Wymiana ciepta w lotnictwie 3 45 4
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Wyposazenie pokiadowe 2 30 2
Numewczne modglowanie przeptywoéw w silnikach 1 1 2
turbinowych i rakietowych 30

Metoda Elementéw Skonczonych | 2 1 45 4
Teoria przetwarzania sygnatéw i identyfikacja 111 30 3
Praca przejsciowa magisterska 6 90 6
Uktady nawigaciji i orientacji przestrzennej 1 (1 1 45 4
Aerodynamika duzych predkosci 1 1 30 2
Konstrukcja i integracja rakiet nosnych 1 (1 30 2
Elektryczne systemy statkow kosmicznych 1 1 30 2
Materiaty dla kosmonautyki 1 1 30 3
Seminarium dyplomowe magisterskie 2 30 2
Optymalizacja konstrukcji lotniczych 2 1 45 3
Samoloty bezzatogowe 2 1 45 3
Dynamika ruchu rakiet i pojazdéw kosmicznych 1 1 1 45 4
Teledetekcja satelitarna 1 1 30 3
Telekomunikacja satelitarna 111 30 2
Podstawy budowy i eksploatacji optycznej

aparatury kosmicznej 2 30 2
Napedy kosmiczne 1 1 1 45 4
Wybrane zagadnienia sterowania w kosmonautyce | 2 30 2
Praca dyplomowa magisterska 0| 0] 0 (15 225 20
Aparatura kosmiczna 1 1 30 4
Laboratorium technik satelitarnych 1 15 2
Czujniki i uktady pomiarowe 1 1 30 2
Razem 1185 96

Tabela 6. Informacja o programach studidéw/zajeciach lub grupach zaje¢ prowadzonych w jezykach
obcych.

Studia 1 stopnia na specjalnosci Aerospace Engineering

Nazwa Jezvk Liczba studentéw
rogramu/zajeé/gru Forma reallzacjl Semestr Forma w eki‘:\do (w tym niebedacych
prog sai ée grupy studiow yw obywatelami
1 v polskimi)
WlC|L]|P

HES 11 2 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Physical Education and 2 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Sport 1

Engineering Graphics [ 1] 1 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Algebra and Geometry 3 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Calculus | 2|3 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Computer Science | 2 2 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Engineering Physics 112 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Environment 2 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
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Protection

Materials | 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
Mechanics | 1 stacjonarne | angielski 57 (41)
HES 12 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Foreign/Polish 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Language 1

Physical Education and 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Sport 2

Calculus Il 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Computer Science I 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Electric Circuits | 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
(E:Zilrlmeerlng Graphics - 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Mechanics Il 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Mechanics of 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Structures |

Thermodynamics | 2 stacjonarne | angielski 57 (41)
Physical Education and 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Sport 3

Foreign/Polish 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Language 2

Aeronautical Systems | 3 stacjonarne | angielski 30(17)
:szlﬁoiigﬁtfmatlon 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Calculus 1l 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Engineering Graphics — . . .

CAD?2 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Fluid Mechanics | 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Introduction to 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Aerospace

Machine Design | 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Manufacturing 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Technology

Materials in Aerospace 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Technology

Mechanics of 3 stacjonarne | angielski 30(17)
Structures ||

Foreign Language 3 4 stacjonarne | angielski 30(17)
Aerodynamics | 4 stacjonarne | angielski 30(17)
Astronautics 4 stacjonarne | angielski 30(17)
Electronics 1 4 stacjonarne | angielski 30(17)
Electronics 2 4 stacjonarne | angielski 30(17)
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Integrated

CAD/CAM/CAE stacjonarne | angielski 30(17)
Systems
INTEGRATED
tacj ielski 17

LABORATORY stacjonarne | angielski 30(17)
Machine Design Il stacjonarne | angielski 30(17)
'II\'/tlairI']\lr:fc;—j]lf)?y”Irl]lg.AB stacjonarne | angielski 30(17)
MECHANICS OF . L
ELIGHT 1 stacjonarne | angielski 30(17)
Propulsion Systems stacjonarne | angielski 30(17)
Foreign Language 4 stacjonarne | angielski 40 (27)
ﬁeronautlcal Systems stacjonarne | angielski 40 (27)
Aircraft design | stacjonarne | angielski 40 (27)
,IAlrcraft Engine Design stacjonarne | angielski 40 (27)
Chemistry of . L

stacjonarne | angielski 40 (27
Combustion ) & (27)
Machine Design Il stacjonarne | angielski 40 (27)
MECHANICS OF . L
ELIGHT 2 stacjonarne | angielski 40 (27)
Rls.k énd Reliability in stacjonarne | angielski 40 (27)
Aviation
Rotorcraft . stacjonarne | angielski 40 (27)
aeromechanics
Spacecraft Design stacjonarne | angielski 40 (27)
Foreign Language 5 stacjonarne | angielski 40 (27)
Aircraft design Il stacjonarne | angielski 40 (27)
,Iblurcraft Engine Design stacjonarne | angielski 40 (27)
Aircraft Maintenance stacjonarne | angielski 40 (27)
IF|n|te Element Method stacjonarne | angielski 40 (27)
Inte'rmed.late . stacjonarne | angielski 40 (27)
Engineering Project
Machine Design VI stacjonarne | angielski 40 (27)
Physics | stacjonarne | angielski 40 (27)
S|mulat|o.n of stacjonarne | angielski 40 (27)
Aeronautical Systems
Structure and
assembling of stacjonarne | angielski 40 (27)
airframes
Aeronautical . . .

stacjonarne | angielski 33 (20)

Regulations
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Alrsraft engines 2 7 stacjonarne | angielski 33 (20)
maintenance
Compujcatlonal Fluid 2 1 7 stacjonarne | angielski 33 (20)
Dynamics
Englr\eermg Diploma 2 7 stacjonarne | angielski 33 (20)
Seminar
Englr.\eerlng Diploma 12 7 stacjonarne | angielski 33 (20)
Thesis
FINITE ELEMENT
1 1 7 tacj ielski 2
METHOD || stacjonarne | angielski 33(20)
Simulators 111 7 stacjonarne | angielski 33 (20)
VIBRATIONS AND . . .
111 7 t Isk 2
AEROELASTICITY stacjonarne | angielski 33(20)
Studia 2 stopnia na specjalnosci Aerospace Engineering
Nazwa Jezvk Liczba studentow
rogramu/zajeé/gru Forma realizacjl semestr| oM@ | ekl‘a/\do (w tym niebedacych
prog 2ai :,:e grupy studiow yw obywatelami
18 ¥ polskimi)
WlC|L]|P
Advanced CFD 1 2 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Alrcraft Systems 3 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Laboratory
Fomp05|te Materials 2 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
in Aerospace
Control in Aerospace 2 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Dynamics of Flight 2 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Heat Transfer in 3 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Aerospace
Mechanics of Thin- 11111 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Walled Structures
Partla.l Differential 211 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Equations
Physics of Atmosphere | 1 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Space Technologies 2 1 stacjonarne | angielski 28 (25)
Advanced Aeroengines 2 2 stacjonarne | angielski 28 (25)
Laboratory
Aircraft Maintenance 1 2 stacjonarne | angielski 28 (25)
Management
AttIFUde and 111 1 2 stacjonarne | angielski 28 (25)
Navigation Systems
Fa.utlgue a.nd Alrcraft 2 1 2 stacjonarne | angielski 28 (25)
Diagnostic Systems
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Intermediate Master

6 stacjonarne | angielski 28 (25
Project ) & (25)
Physics 2 stacjonarne | angielski 28 (25)
Sensors and stacjonarne | angielski 28 (25)
Measurement Systems
Signals and . L

t Isk 28 (25

Identification Methods stacjonarne | angielskl (25)
Structura-l Analysis of stacjonarne | angielski 28 (25)
Aeroengines
Mastcer Diploma 2 stacjonarne | angielski 32(32)
Seminar
Master Diploma Thesis 15 stacjonarne | angielski 32(32)
Zp:zlrr:flfeg;inglnn stacjonarne | angielski 32(32)
Unmanned Aerial . . .
Vehicles 1 stacjonarne | angielski 32 (32)
HES elective courses stacjonarne | angielski 32(32)
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Zatacznik nr 2. Wykaz materiatéw uzupetniajacych

Cz. I. Dokumenty, ktére nalezy dotgczy¢ do raportu samooceny (wytacznie w formie elektronicznej)

Wymienione nizej zatgczniki sporzadzono wytgcznie w formie elektronicznej.

e Zatgcznik 2.1
e Zatgcznik 2.2
e Zatgcznik 2.3
e Zatacznik 2.4

e Zatgcznik 2.5

e Zatgcznik 2.6

e Zatgcznik 2.7

— Program studiéw dla kierunku lotnictwo i kosmonautyka.

— Obsada zaje¢ na kierunku lotnictwo i kosmonautyka.

— Harmonogram zajec na studiach stacjonarnych.

— Charakterystyki nauczycieli akademickich prowadzacych zajecia wykazane w
tabeli 4 i tabeli 5 oraz prace dyplomowe.

— Charakterystyka dziatan zapobiegawczych podjetych przez Wydziat w celu
usuniecia btedéw i niezgodnosci wskazanych w zaleceniach o charakterze
naprawczym.

— Charakterystyka wyposazenia sal wyktadowych, pracowni, laboratoriéow oraz
informacja o bibliotece.

— Wykaz tematdéw prac dyplomowych.
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Politechnika
Warszawska
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