Zat. do UCHWALY NR 110/2026 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiéw: Energetyka

Cykl ksztatcenia rozpoczynajgcy sie od roku akademickiego 2026/2027

Poziom: studia pierwszego stopnia
Profil: ogélnoakademicki
Forma studiow: studia niestacjonarne

Tytut zawodowy: inzynier
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1. Ogodlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw:

Energetyka

Poziom: studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK
Profil: ogolnoakademicki

Forma lub formy studiow: studia niestacjonarne

Liczba semestrow: 7

Jezyk ksztalcenia: polsKi

Klasyfikacja ISCED:

[0713] Elektrycznosc¢ i energia

taczna liczba punktow ECTS,

konieczna do ukonczenia studiow (210
na danym poziomie:
taczna liczba godzin zaje¢
2 g )% 1435
konieczna do ukonczenia studiow:
Praca dyplomowa: TAK
Tytut zawodowy uzyskiwany przez |
inzynier
absolwenta:
Zakresy (jesli dotyczy): nie dotyczy

Dziedziny i dyscypliny naukowe, do

ktérych odnoszg sie efekty uczenia sie:

Udziat %
(liczby
Dziedzina Dyscyplina
laczne
calkowite)
Dyscyplina wiodaca* dziedzina nauk ]
. . o Inzynieria srodowiska,
(przypisano ponad 50% efektow inzynieryjno- L ] 100
o . gornictwo i energetyka
uczenia sie): technicznych

*dyscypliny, ktére stanowig ponizej

10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgcej (nie dotyczy

programow studiow na kierunkach utworzonych decyzjg ministra przed wejsciem w zycie ustawy

2.0 — Prawo o szkolnictwie wyzszym

i nauce z 2018 r.).
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogolnych celow ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studidw.

Ogodlne cele ksztalcenia

Celem ksztatcenia na kierunku Energetyka (studia pierwszego stopnia, profil ogéInoakademicki) jest
przygotowanie absolwenta do samodzielnego prowadzenia analiz technicznych i Srodowiskowych,
modelowania procesow energetycznych, interpretacji wynikow badan oraz projektowania rozwigzan
inzynierskich opartych na aktualnej wiedzy naukowej. Ksztatcenie obejmuje rozwdéj umiejetnosci
matematyczno-fizycznych, analitycznych, projektowych oraz badawczych, =z naciskiem
na modelowanie procesow cieplnych, przeptywowych i $rodowiskowych, ocene efektywnosci
energetycznej i analize wptywu systeméw energetycznych na $rodowisko. Absolwent posiada
przygotowanie teoretyczne pozwalajgce na prowadzenie analiz naukowych, symulacji procesow
oraz ocene nowych technologii energetycznych.

Absolwent kierunku Energetyka posiada szerokg i dobrze uporzgdkowang wiedzg z zakresu nauk
Scistych i technicznych, stanowigcg podstawe do analizy zjawisk zachodzgcych w nowoczesnych
systemach energetycznych. Rozumie mechanizmy procesow cieplnych, przeptywowych i konwersji
energii oraz potrafi interpretowac je w perspektywie wspotczesnych technologii — zaréwno tych
opartych na paliwach konwencjonalnych, jak i rozwijajgcych sie obszarach energetyki odnawialnej,
wodorowej, jgdrowej czy systemow magazynowania energii. Posiada ugruntowang wiedze
w zakresie kierunkow rozwoju sektora energetycznego, ze szczegdélnym uwzglednieniem
technologii niskoemisyjnych, metod oceny oddziatywania na srodowisko, modelowania emisji oraz
analizy cyklu zycia. Wiedza ta umozliwia dokonywanie kompleksowej oceny technologii
energetycznych, obejmujgcej zaréwno ich efektywnosé techniczng, jak i oddziatywanie na
srodowisko oraz uwarunkowania gospodarcze.

Absolwent potrafi postugiwac sie narzedziami analitycznymi i inzynierskimi w sposob umozliwiajgcy
formutowanie i rozwigzywanie problemow technicznych, projektowych oraz $rodowiskowych
zwigzanych z energetykg. Wykorzystuje metody obliczeniowe i symulacyjne do opisu procesow
zachodzacych w urzgdzeniach i uktadach energetycznych, potrafi interpretowaé wyniki pomiaréw
i badan oraz przektadaC je na wnioski istotne dla oceny pracy instalacji. Biegle porusza sie
w srodowiskach narzedzi wspomagajgcych projektowanie i modelowanie proceséw, co pozwala mu
analizowa¢ warianty techniczne, ocenia¢ efektywno$¢ energetyczng i $rodowiskowg oraz
przygotowywacC opracowania i raporty techniczne. Wykazuje gotowos¢ do stosowania metod
badawczych i rozwigzan o charakterze innowacyjnym, wynikajgcych z najnowszych osiggnie¢ nauki
i techniki.

Absolwent rozumie odpowiedzialnos¢ zwigzang z dziatalnoscig inzynierskg w obszarze energetyki,
zwlaszcza w kontekscie bezpieczenstwa, ochrony srodowiska i zrbwnowazonego rozwoju. Jest

przygotowany do pracy zespotowej w srodowisku technicznym i naukowym, a takze do krytycznej
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oceny informaciji i decyzji technicznych. Cechuje go otwartos¢ na nowe technologie i gotowos¢ do
systematycznego rozwijania swojej wiedzy oraz kompetencji, co jest niezbedne w dynamicznie
zmieniajgcym sie sektorze energetyki. Potrafi komunikowac sie w srodowisku zawodowym oraz
prezentowac wyniki analiz w sposob rzetelny i zrozumiaty, rowniez w jezyku obcym na poziomie B2

Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Mobilnos¢ miedzynarodowa

Studenci kierunku Energetyka majg mozliwos¢ udziatu w wymianach akademickich oraz praktykach
zagranicznych realizowanych w ramach programow miedzynarodowych, takich jak Erasmus+.
Uczestnictwo w tych inicjatywach umozliwia realizacje czesci ksztatcenia na renomowanych
uczelniach technicznych za granicg, zdobycie praktycznego doswiadczenia zawodowego
w miedzynarodowym srodowisku, a takze rozwijanie kompetencji jezykowych i miedzykulturowych.
Wspotpraca z zagranicznymi osrodkami naukowymi i instytucjami branzowymi otwiera studentom
nowe perspektywy rozwoju oraz znaczgco zwieksza atrakcyjnos¢ absolwentéw kierunku

Energetyka na rynku pracy.

Program ksztatcenia kierunku Energetyka zostat zaplanowany w taki sposob, aby w jednym
z semestréow studiow pierwszego stopnia nie byly realizowane zajecia laboratoryjne. W zwigzku
z tym w semestrze szdstym nie przewidziano laboratoriow. Rozwigzanie to ma na celu utatwienie
studentom uczestnictwa w miedzynarodowych programach wymiany oraz umozliwienie odbywania

mobilnosci zagranicznych bez obcigzenia zajeciami wymagajgcymi obecnosci w laboratorium.
Uprawnienia zawodowe

Absolwenci studidow pierwszego stopnia na kierunku Energetyka mogg ubiegac¢ sie o uzyskanie
kwalifikacji i uprawnien zawodowych zwigzanych z eksploatacjg, projektowaniem oraz nadzorem

systemow i urzagdzen energetycznych. W szczegolnosci absolwenci moga:

1) uzyskac swiadectwa kwalifikacyjne (SEP) w grupach:
a) G1 —urzadzenia, instalacje i sieci elektroenergetyczne,
b) G2 — urzgdzenia wytwarzajgce, przetwarzajgce i zuzywajgce ciepto,

c) G3 —urzadzenia, instalacje i sieci gazowe,
w zakresie eksploatacji (E) oraz dozoru (D);

2) ubiegac¢ sie o uprawnienia budowlane w specjalnosci instalacyjnej w ograniczonym zakresie,
zwigzane z projektowaniem lub kierowaniem robotami budowlanymi w zakresie instalacji
i urzgdzen cieplnych, wentylacyjnych, gazowych oraz elektroenergetycznych — zgodnie

z obowigzujgcymi przepisami prawa;
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3) uzyskac uprawnienia do sporzgdzania swiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw, po
spetnieniu wymagan okreslonych w przepisach,;

4) zdobywac¢ kwalifikacje w zakresie audytu energetycznego oraz efektywnosci energetycznej,
w tym zwigzane z oceng zuzycia energii i optymalizacjg systemdw energetycznych;

5) uzyskac¢ certyfikaty zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii (OZE), w tym dotyczace
instalowania i eksploatacji systemow takich jak instalacje fotowoltaiczne, pompy ciepta czy
systemy kogeneracyjne;

6) zdobywac¢ uprawnienia i certyfikaty w zakresie bezpieczehstwa pracy (BHP) oraz ochrony

przeciwpozarowej, istotne w eksploatacji i zarzgdzaniu obiektami energetycznymi.

Uzyskanie wskazanych kwalifikacji zwieksza konkurencyjnos¢ absolwentéw na rynku pracy oraz
umozliwia podejmowanie zadan zwigzanych z eksploatacjg, nadzorem i optymalizacjg systeméw
energetycznych. Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskanie poszczegdlnych uprawnien moze wymagac
spetnienia dodatkowych wymagan formalnych (np. ukohczy¢ szkolenie przygotowawcze, odbyé
specjalistyczne praktyki zawodowe, zda¢ egzaminy kwalifikacyjne, itp.) zgodnie z obowigzujgcymi

przepisami prawa.
Perspektywy zatrudnienia

Kwalifikacje uzyskane przez absolwentow kierunku Energetyka otwierajg droge do zatrudnienia
w kluczowych sektorach gospodarki. Ich interdyscyplinarne przygotowanie pozwala na efektywng
prace na stanowiskach zwigzanych z produkcjg, przesytem, dystrybucjg oraz zarzgdzaniem

energig, obejmujgc przemyst oraz instytucje sektora publicznego i prywatnego.

1) Przemysti sektor prywatny:

a) elektrownie i elektrocieptownie — praca przy eksploatacji i zarzgdzaniu systemami
energetycznymi (elektrownie konwencjonalne, wodne, jgdrowe, farmy wiatrowe,
fotowoltaiczne),

b) przemyst energetyczny — udziat w budowie i modernizacji elektrowni oraz systemoéw
przesytowych,

c) przemyst chemiczny i ciezki — zarzgdzanie energetykg zaktadowg oraz optymalizacja
procesow energetycznych,

d) firmy energetyczne i dystrybucyjne — praca przy projektowaniu, obstudze i konserwaciji sieci
elektroenergetycznych,

e) firmy z branzy odnawialnych zrédet energii (OZE) — rozwdj projektdow zwigzanych
z fotowoltaikg, energetykg wiatrowg, geotermia, biomasa,

f) firmy inzynieryjne i projektowe — projektowanie systeméw energetycznych, instalacji

grzewczych, wentylacyjnych oraz chtodniczych;
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2) Sektor ustugowy i firmy konsultingowe:

3)

4)

a)

b)

c)

firmy konsultingowe — doradztwo w zakresie efektywnosci energetycznej, przeprowadzanie
audytow energetycznych oraz doradztwo przy wdrazaniu rozwigzan OZE,

firmy budowlane — optymalizacja instalacji energetycznych w budynkach mieszkalnych,
komercyjnych i przemystowych zgodnie z normami efektywnosci energetycznej,

audytor energetyczny — praca przy certyfikowaniu budynkéw i proceséow pod katem

energooszczednosci;

Laboratoria badawcze i kontrolne:

a)
b)

Laboratoria zajmujgce sie badaniami nad nowoczesnymi technologiami energetycznymi,

Osrodki badan nad paliwami alternatywnymi i technologiami niskoemisyjnymi;

Sektor publiczny:

a)

b)

c)

d)

urzedy i instytucje panstwowe — praca w departamentach zajmujgcych sie gospodarkag
energetyczng, ochrong srodowiska i wdrazaniem strategii energetycznych (np. Ministerstwo
Klimatu i Srodowiska),

panstwowe instytucje energetyczne — praca w spotkach i agencjach energetycznych, takich
jak Polska Grupa Energetyczna, Energa, Enea,

panstwowe Gospodarstwo Wodne ,Wody Polskie” — zarzgdzanie energetyka w obiektach
hydrotechnicznych, takich jak elektrownie wodne,

inspekcje srodowiskowe i energetyczne — kontrola i nadzor nad dziataniem systemoéw

energetycznych oraz zgodnoscig inwestycji z przepisami ochrony srodowiska;

5) Samozatrudnienie w ramach wiasnej dziatalnosci gospodarczej. Zaklady zwigzane

z wytwarzaniem, przetwarzaniem, przesytaniem i dystrybucjg energii.

Mozliwosci kontynuacji ksztalcenia

Absolwent kierunku Energetyka studiéw pierwszego stopnia, profil ogdélnoakademicki, posiada

przygotowanie umozliwiajgce podjecie ksztatcenia na studiach |l stopnia na kierunkach zwigzanych

z energetyka, inzynierig srodowiska, odnawialnymi Zzrodtami energii, inzynierig procesowa,

mechanikg i budowg maszyn, elektroenergetykg oraz pokrewnych dyscyplinach technicznych.

Moze rowniez rozwijaé swoje kompetencje poprzez studia podyplomowe, kursy specjalistyczne

i szkolenia branzowe z zakresu m.in. audytéw energetycznych, efektywnosci energetycznej,

energetyki odnawialnej, technologii wodorowych, systemow cieptowniczych, magazynowania

energii czy zarzadzania energig. Program studiéw przygotowuje absolwenta do dalszego rozwoju

naukowego i zawodowego, a takze do uzyskiwania krajowych i miedzynarodowych certyfikatow

branzowych.
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3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujace program studiéw

Opis wskaznika Liczb.a Punkty
godzin ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studidw przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy 1435

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ z jezyka

obcego 8

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczba punktéw ECTS, jakg student musi nie nie

uzyskac¢ w ramach tych praktyk dotyczy dotyczy

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodacej 210

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych 57,4

osb6b prowadzacych zajecia

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zajec

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz 5

punktéw ECTS), w przypadku kierunkéw studiéw przyporzgdkowanych do 8

dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne

lub nauki spoteczne

Liczba punktow ECTS, ktérg student musi uzyska¢ w ramach zaje¢

podlegajgcych wyborowi przez studenta 63

Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego, ktérym nie przypisuje sie nie

ani efektéw uczenia sie, ani punktéw ECTS dotyczy

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong

w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych 109

przyporzadkowany jest kierunek studiow

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ przygotowujgcych studentow do

prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci 109

Liczba punktow ECTS przypisanych do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci 56.7

praktyczne

4. Opis zasad i formy odbywania praktyk studenckich, o ile przewiduje je program studiéw.

W programie studidw nie przewidziano praktyk.
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5. Opis efektdw uczenia sie dla kierunku: Energetyka

Poziom i forma studiéw: | pierwszego stopnia niestacjonarne

Profil: ogolnoakademicki

Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol

kierunkowego uniwersalne;j charakterystyki | charakterystyki

efektu charakterystyki | drugiego drugiego

uczenia sie pierwszego stopnia stopnia efektow
stopnia dla efektow uczenia sie dla
poziomu*) uczenia sie kwalifikacji

dla kwalifikacji

na poziomie**)

umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetenciji

inzynierskich***)

6

Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:

w zakresie wiedzy

*kkk

Zna matematyke, fizyke, mechanike i chemie w zaawansowanym stopniu

niezbednym do opisu procesow energetycznych.

K_WO01 P6U W P6S WG P6S WG
He/She has an advanced knowledge of mathematics, physics, mechanics,
and chemistry necessary to describe energy processes.
Zna i rozumie w zaawansowanym stopniu procesy cieplne, masowe
i przeptywowe w instalacjach, systemach i uktadach energetycznych.
K_W02 P6U_W P6S_WG P6S_WG

He/She has advanced knowledge and understanding of thermal, mass, and

flow processes in energy installations, systems, and networks.

Strona 8 z 60




K_W03

Posiada wiedze z zakresu elektrotechniki umozliwiajgcg zrozumienie
dziatania ukfadéw elektrycznych. Posiada wiedze w zakresie elementow
| struktury systeméw elektroenergetycznych.

He/She knows electrical engineering, enabling an understanding of the
operation of electrical systems. Knows the components and structure

of electrical power systems.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO04

Zna witasciwosci eksploatacyjne materiatdow stosowanych w urzgdzeniach
energetycznych, technologie ich wytwarzania oraz mechanizmy degradac;ji
i korozji.

He/She knows the operational properties of materials used in power
equipment, their manufacturing technologies, and the mechanisms

of degradation and corrosion.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO05

Zna budowe, strukture i zasade dziatania urzadzen, obiektow, uktaddw,
instalacji oraz systemow energetycznych wykorzystujgcych konwencjonalne
i odnawialne zrodta energii, w tym systemdow elektroenergetycznych,
cieptowniczych, grzewczych, wentylacyjnych i chtodniczych. Zna i rozumie
podstawowe wielkosci, wskazniki i zaleznosci energetyczne oraz
uwarunkowania transformacji energetycznej.

He/she knows the design, structure, and operating principles of devices,
facilities, systems, installations, and energy systems using conventional and
renewable energy sources, including heating, ventilation, and cooling
systems. Knows and understands basic energy quantities, indicators, and
relationships, as well as the conditions for energy transformation.

P6U_W

P6S_WG,
P6S_WK

P6S_WG,
P6S_WK
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K_W06

Zna w zaawansowanym stopniu metody modelowania matematycznego
i symulacji proceséw energetycznych oraz wybrane narzedzia i programy
informatyczne wspomagajgce obliczenia inzynierskie, analize danych
i projektowanie. Ma zaawansowang wiedze w zakresie obliczen,
projektowania, modelowania oraz doboru obiektéw, urzadzen, instalacji
w systemach i uktadach energetycznych konwencjonalnych i odnawialnych.
He/She has advanced knowledge of mathematical modeling and simulation
methods for energy processes, as well as selected IT tools and programs
supporting engineering calculations, data analysis, and design.
Has advanced knowledge in the field of calculations, design, modeling, and
selection of objects, devices, and installations in conventional and renewable

energy systems and arrangements.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_WO07

Posiada zaawansowang wiedze z zakresu technologii konwersji, spalania
oraz magazynowania energii z paliw konwencjonalnych,
niekonwencjonalnych i zrédet odnawialnych.

He/She has advanced knowledge of conversion, combustion and energy
storage technologies using conventional, unconventional, and renewable

fuels.

P6U_W

P6S_WG

P6S_WG

K_W08

Zna w zaawansowanym stopniu teorie, metodyke i zasady planowania oraz
wykonywania pomiaréw laboratoryjnych, a takze opracowania wynikéw
badan.

He/She has advanced knowledge of the theory, methodology, and principles
of planning and performing laboratory measurements, as well as compiling

test results.

P6U W

P6S_WG

P6S_WG
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K_W09

Zna w zaawansowanym stopniu metody oceny efektywnosci energetycznej,
audytu energetycznego, certyfikacji oraz analizy cyklu zycia urzgdzen,
systemow i instalacji energetycznych.

He/she has advanced knowledge of methods for energy efficiency
assessment, energy auditing, certification, and life-cycle analysis of energy

equipment, systems, and installations.

P6U_W

P6S_WG,
P6S_WK

P6S_WG,
P6S_WK

K_W10

Ma zaawansowang wiedze na temat wptywu energetyki na srodowisko,
w tym uwarunkowan emisyjnych i gospodarki odpadowej.
He/she has advanced knowledge of the impact of energy on the environment,

including emissions and waste management.

P6U_W

P6S_WG,
P6S_WK

P6S_WG,
P6S_WK

K_W11

Zna podstawy prawa, ekonomii, BHP i ochrony wiasnosci intelektualne;.
Posiada podstawowg wiedze 2z zakresu wybranych dziatow nauk
spotecznych i humanistycznych. Posiada wiedze w zakresie jezyka obcego
na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

He/She knows the basics of law, economics, occupational health and safety,
and intellectual property protection. Has basic knowledge of selected areas
of social sciences and humanities. Knows a foreign language at level B2

of the Common European Framework of Reference for Languages.

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK
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w zakresie umiejetnosci

1xx%%

K_U01

Stosuje metody obliczeniowe z zakresu matematyki, fizyki, elektrotechniki,
mechaniki i chemii do rozwigzywania problemodw inzynierskich w obszarze
energetyki.

He/She applies computational methods in mathematics, physics, electrical
engineering, mechanics, and chemistry to solve engineering problems in

energy.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

Potrafi wykonywa¢ zaawansowane obliczenia i analizy proceséw
termodynamicznych, przeptywowych oraz proceséw wymiany ciepta i masy,
a takze obliczenia procesow przetwarzania i spalania paliw.

He/She performs advanced calculations and analyses of thermodynamic and
flow processes, heat and mass transfer processes, and fuel conversion and

combustion processes.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U03

Potrafi wykonac¢ obliczenia i analize uktadéw elektrotechnicznych.

He/She can perform calculations and analysis of electrical systems.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U04

Potrafi dobiera¢ materiaty konstrukcyjne oraz technologie ich wytwarzania
i obrébki do zastosowan w maszynach i urzgdzeniach energetycznych,
z uwzglednieniem ich wilasciwosci, warunkow pracy oraz wymagan
eksploatacyjnych.

He/she can select construction materials and technologies for their
manufacture and processing for use in energy machines and equipment,
taking into account their properties, operating conditions, and operational

requirements.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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K_U05

Potrafi stosowac¢ technologie informatyczne. Potrafi budowac, weryfikowac
i porownywac¢ modele symulacyjne procesow energetycznych. Wykorzystuje
odpowiednie oprogramowanie inzynierskie oraz narzedzia informatyczne
w celu analizy, wizualizacji, porownania wariantdw oraz oceny poprawnosci
modeli.

He/She can use information technology. Can build, verify, and compare
simulation models of energy processes. Uses appropriate engineering
software and IT tools to analyze, visualize, compare variants, and evaluate

the correctness of models.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U06

Potrafi wykonywa¢ pomiary laboratoryjne, opracowywac i analizowa¢ ich
wyniki oraz formutowac na ich podstawie wnioski o charakterze poznawczym
i badawczym.

He/she can perform laboratory measurements, compile and analyze their

results, and formulate cognitive and research conclusions based on them.

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U07

Opracowuje koncepcje projektowe oraz wykonuje projekty wybranych
instalacji i systemow energetycznych na podstawie zatozen technicznych
i obliczen. Potrafi planowa¢ realizacje projektu z uwzglednieniem
uwarunkowan logistycznych i organizacyjnych w energetyce.

He/she develops design concepts and designs selected energy installations
and systems in accordance with technical specifications and calculations.
He/she can plan project implementation, taking into account logistical and

organizational conditions in the energy sector.

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW
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K_U08

Potrafi samodzielnie oraz w zespole analizowacC i porownywac warianty
rozwigzan, uzasadnia¢ dokonany wybor, a takze rozwigzywac¢ ziozone
i nietypowe problemy inzynierskie oraz wykonywac obliczenia i opracowywac
rozwigzania projektowe dla urzgdzen, instalacji i systemow energetycznych.
He/She can independently and as part of a team analyze and compare
alternative solutions, justify the chosen solution, solve complex and unusual
engineering problems, perform calculations, and develop design solutions for

energy devices, installations, and systems.

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UO,
P6S_UU

P6S_UW

K_U09

Analizuje oddziatywania srodowiskowe technologii energetycznych,
wykorzystujgc metody ilosciowej oceny wptywu, w tym narzedzia analizy
cyklu zycia, modelowania emisji oraz oceny rozprzestrzeniania
zanieczyszczen. Interpretuje wyniki analiz Srodowiskowych w odniesieniu do
regulacji prawnych, norm technicznych oraz zasad zréwnowazonego
rozwoju.

He/she analyzes the environmental impact of energy technologies using
quantitative impact assessment methods, including tools for life-cycle
analysis, emission modeling, and pollution dispersion assessment. Interprets
the results of environmental studies in relation to legal regulations, technical

standards, and sustainable development principles.

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

K_U10

Wykorzystuje normy, dokumentacje techniczng i regulacje prawne w analizie
oraz ocenie rozwigzan energetycznych. Identyfikuje ich ograniczenia i zakres
stosowalnosci. Potrafi interpretowa¢ wymagania techniczne i prawne w celu
oceny poprawnosci i wykonalnosci rozwigzan technicznych.

He/she uses standards, technical documentation, and legal regulations in the

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UU

P6S_UW
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analysis and evaluation of energy solutions, identifies their limitations and
scope of applicability. Able to interpret technical and legal requirements to

assess the correctness and feasibility of technical solutions.

K_U11

Potrafi sporzadzaC opracowania techniczne, projektowe i analityczne
zawierajgce wyniki badan, analiz i obliczen. Potrafi krytycznie analizowac
i interpretowac¢ uzyskane wyniki, formutowac¢ wnioski oparte na literaturze
naukowej i danych zrodtowych oraz prezentowac rezultaty prac w sposob
uporzgdkowany, z wykorzystaniem poprawnej terminologii techniczne;.
Postuguije sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego. Potrafi samodzielnie planowac proces uczenia sie
przez cate zycie, zdaje sobie sprawe z koniecznosci samoksztatcenia.

He/she can prepare technical, design, and analytical reports containing the
results of research, analyses, and calculations. Can critically analyze and
interpret the results obtained, formulate conclusions based on scientific
literature and source data, and present the results of their work in an orderly
manner, using correct technical terminology. Uses a foreign language at level
B2 of the Common European Framework of Reference for Languages. Can
independently plan the process of lifelong learning and is aware of the need

for self-education.

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK,
P6S_UU

P6S_UW

w zakresie kompetencji spotecznych****

K_KO1

Jest gotow do samodzielnego uzupetniania kwalifikacji zawodowych
i naukowych.
He/she is ready to independently supplement his/her professional and

academic qualifications.

P6U_K

P6S_KK
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K_KO02

Jest Swiadomy odpowiedzialnosci zawodowej, Srodowiskowej i naukowe;.
He/she is aware of his professional, environmental, and scientific

responsibilities.

P6U_K

P6S_KR

K_KO03

Przestrzega zasad etyki, prawa i bezpieczenstwa pracy. Jest Swiadomy
odpowiedzialnosci za rzetelnos¢ analiz, wiarygodnos¢ wynikéw i etyczne
prowadzenie badan inzynierskich.

He/she complies with the principles of ethics, law, and occupational safety.
Is aware of the responsibility for the reliability of analyses, the credibility

of results, and the ethical conduct of engineering research.

P6U_K

P6S_KR,
P6S_KO

K_K04

Wykazuje postawe przedsiebiorczg i projakosciowg. Potrafi wspotpracowac
w zespole. Jest gotéw do rozwoju osobistego oraz dokonuje samooceny
wiasnych kompetencji.

He/she demonstrates an entrepreneurial and pro-quality attitude.

Able to work well in a team.

P6U_K

P6S_KO

*Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r.

o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

**Symbol charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomie 6 lub 7, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia

Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

***Dotyczy wytgcznie kierunkéw studiéw umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia efektéw
uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich, zawartej w zatgczniku do Rozporzgdzenia Ministra Nauki

i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk drugiego stopnia efektow uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach

6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

****Nalezy wpisa¢ maksymalnie 10 kierunkowych efektéw uczenia sie.

Strona 16 z 60




6. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw

podlegajgcych wyborowi przez studenta oraz zakresow studidw.

Harmonogram realizacji programu studiow
Kierunek: ENERGETYKA

Studia niestacjonarne, pierwszego stopnia, profil ogélnoakademicki

ROK'| - SEMESTR 01

NrP Przedmioty Egzamin mo-Cl9OCIRWEDmostize ECTS
w C L P S PZ
Szkolenie dotyczace bezpiecznych i higienicznych
1.1 . : 4 0
warunkéw ksztatcenia
1.2 Ochrona witasnosci intelektualnej 9 1
1.3 Komunikacja interpersonalna 9 9 2
1.4 Technologie informatyczne 18 3
1.5 Podstawy prawa 9 2
1.6 Rysunek techniczny i grafika inzynierska 9 27 4
1.7 Technologie wytwarzania 9 2
1.8 Podstawy energetyki 9 2
1.9 Mechanika techniczna E 18 18 5
1.10 | Elementy fizyki 9 9 4
1.11 Matematyka 18 18 5
SUMA 1 103 54 45 0 0 0 30
202
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ROK'| - SEMESTR 02

. . llos€ godzin w semestrze
NrP Przedmioty Egzamin W C L P S PZ ECTS
2.1 Termodynamika techniczna | E 18 18 6
2.2 InZzynieria materiatowa 9 9 3
2.3 Podstawy elektrotechniki 9 9 3
24 Wymiana ciepta i masy E 18 18 6
2.5 Chemia 9 18 3
2.6 Mechanika Ptynow 9 18 9 3
2.7 Zasady projektowania 18 4
2.8 | Jezyk obcy 27 2
72 117 9 18 0 0
SUMA 2 216 30
ROK Il - SEMESTR 03
. . llos¢é godzin w semestrze
NrP Przedmioty Egzamin W C L P S P7 ECTS
3.1 Termodynamika techniczna |l E 9 18 6
3.2 Procesy spalania paliw 9 9 9 4
3.3 Modelowanie obiektowe 3D 27 3
3.4 | Teoria i metody pomiarow 9 9 3
3.5 Odnawialne zrédta energii | E 18 9 9 5
3.6 Techniki interpretacji i wizualizacji danych 9 9 2
3.7 Jezyk obcy 27 2
3.8.1 | Procesy przeptywowe 27 5
3.8.2 | Modelowanie w energetyce
54 63 90 0 0 0
SUMA 2 207 30
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ROK Il - SEMESTR 4
. . llosé godzin w semestrze
NrP Przedmioty Egzamin W C L P S PZ ECTS
4.1 Technologie magazynowania energii E 9 9 3
4.2 Przetwarzanie surowcow energetycznych 18 2
4.3 Maszyny i urzgdzenia w energetyce 18 3
4.4 Wentylacja i klimatyzacja 9 1
4.5 Odnawialne zrodta energii Il 18 9 9 5
4.6 Systemy przesytu i dystrybucji ciepta E 18 9 18 6

SUMA

81

45 45

45

216

99 54 18 45 0 0
SUMA 2 216 30
ROK Ill - SEMESTR 5
. . llos¢ godzin w semestrze
NrP Przedmioty Egzamin W C L P s PZ ECTS
5.1 Wymienniki ciepta E 18 18 5
5.2 Inzynieria kottow energetycznych 18 18 5
5.3 Chtodnictwo i ogrzewnictwo 18 9 9 5
54 Obiegi sitowni cieplnych E 9 27 4

30
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ROK Il - SEMESTR 6

. . llosé godzin w semestrze
NrP Przedmioty Egzamin W C L P S PZ ECTS
6.1 Pomiary zanieczyszczen srodowiska 9 9 3
6.2 Energetyczne wykorzystanie biomasy 9 9 3
6.3 Podstawy audytu i certyfikaciji E 18 18 27 6
6.4 Krajowy system elektroenergetyczny 9 2
6.5 Bezpieczenstwo energetyczne 9 2
6.6 Sprawnos¢ energetyczna instalacji i urzgdzen E 9 18 3
6.10.1 | Podstawy organizacji i zarzgdzania
6.10.2 | Podstawy dziatalnosci gospodarczej
90 72 0 54 0 0
SUMA 2 216 30
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ROK IV - SEMESTR 7
. . llosé godzin w semestrze
NrP Przedmioty Egzamin W C L P S PZ ECTS
71 Gospodarka odpadami w energetyce 9 9 9 2
7.2 Technologie poligeneracyjne 9 1
7.3 | Technologie oczyszczania gazow 18 18 3
7.4 Metody LCA w systemach energetycznych 18 9 2

— . 81 | 27 | 36 | o | 18 | o

162 30

Legenda:
E - Egzamin, W — Wyktad C — Cwiczenia, L — Laboratorium, P — Projekt, S — Seminarium, PZ — Praktyka zawodowa

ECTS DN - Punkty ECTS powigzane z dziatalnoscig naukowg prowadzong w Uczelni, przypisane do zaje¢ przygotowujgcych studentéw do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub udziat w tej dziatalnosci.

ECTS ZP - Punkty ECTS powigzane z praktycznym przygotowaniem zawodowym, przypisane do zaje¢ ksztattujgcych umiejetnosci praktyczne.

Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk Przedmioty podlegajace wyborowi przez studenta.
spotecznych.
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7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.
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SEU*

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6.1
5.6.2
5.7.1
5.7.2
SEU*

NrP*

ROK lll - SEMESTR 6
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6.1
6.2
6.3
6.4
6.5
6.6
6.7.1
6.7.2
6.8.1
6.8.2
6.9.1
6.9.2
6.10.1

NrP*
6.10.2



SEU*
gy N (92] = L0 © I~ © o) o N hy N ™ < N ®) © I~ (o0} (o)) o ~— ~— AN ™ <
gl gI gI gl gl gI gI gI gI gI g| 8| 8| 8| %I 8I 8I %I 8I %I 5I 5I gI gI gI gI
NP X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
ROK IV - SEMESTR
7.1 X X X X [ X X X
7.2 X X
7.3 X X X X X
74 X [ X X [ X X
7.5 X [ XXX
7.6 X [ X[ XX X X [ X[ XX [X[X][X[X[X
7.7.1 X [ X X
7.7.2 X [ X X
7.8.1 X X X X X X
7.8.2 X X X X X X

*SEU — symbol efektu uczenia sie

**NrP — numer identyfikacyjny przedmiotu (format dowolny)
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8. Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie w Politechnice Czestochowskiej (nie dotyczy

praktyk oraz zaje¢ z wychowania fizycznego)

prezentacji,
sprawozdania

lub referatu

L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie

1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjg¢ forme odpowiedzi na pytania lub testy

typu jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ - Multiple Choice
Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ - Multiple Response
Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

2, Egzamin ustny Egzamin ustny ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

3. Kolokwium Kolokwium moze przyjg¢ forme kartkowki, pisemnej formy odpowiedzi

na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).

4. Test Test moze przyja¢ forme: jedno lub wielkokrotnego wyboru (MCQ —

Multiple Choice Questions), wielokrotnej odpowiedzi (MRQ — Multiple
Response Questions), dopasowanie odpowiedzi, wyboru TAK/NIE.

5. Odpowiedz ustna | Odpowiedz ustna ma na celu weryfikacje wiedzy, poziomu zrozumienia

oraz umiejetnosci dokonania analizy, syntezy i rozwigzania problemu.

6. Wykonanie Wykonanie ¢wiczenia laboratoryjnego polega na zrealizowaniu zatozen
éwiczenia ¢cwiczenia laboratoryjnego oraz rozwigzywaniu przez studentow
laboratoryjnego wskazanych problemoéw w oparciu o posiadang wiedze.

7. Sprawozdanie Sprawozdanie z c¢wiczen laboratoryjnych moze przyja¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawieraé cel, przebieg wykonywanego c¢wiczenia

oraz wnioski.

8. | Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu
projektu oraz rozwigzywaniu przez studentow wskazanych problemow

W oparciu o posiadang wiedze.
9. Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze by¢ realizowane

lub

lub referatu moze przyjgc forme papierowg lub elektroniczng w postaci

indywidualnie zespotowo. Przygotowanie  sprawozdania

raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawierac cel, przebieg oraz

whnioski.
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10.

Udziat w dyskusji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

Udziat w dyskusji (aktywno$¢ na zajeciach), podczas ktérej ocenie
podlega przygotowanie studenta do zaje¢, podjecie dyskusji, udziat
w dyskusji, odpowiedz na pytania prowadzgcego, zaangazowanie
w dyskusje, umiejetnos¢ podsumowania dyskusji i wyciggniecia
wnioskéw. Dyskusja moze przyjgC charakter panelu (dyskusiji
obserwowanej), wywiadu, dialogu, okragtego stotu lub dyskusji typu

seminaryjnego.

1.

Prace przejsciowe

Prace przejsciowe to pisemne opracowania, ktére majg na celu
szczegotowe opisanie oraz analize rozwigzywanego problemu
lub omawianego zagadnienia. Prace przejsciowe powinny zawiera¢
strone tytutowg z tematem, spis tresci, wstep, zawierajgcy krotkie
omowienie tematyki, celu oraz zakresu pracy, merytoryczna tre$¢
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury Zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

12.

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studioéw, poziomem i profilem
oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczegotowo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

13.

Projekt inzynierski

Zrealizowanie i udokumentowanie dziatan o charakterze projektowym.
Wykonanie zadania konstrukcyjnego, projektowego, informatycznego

lub pomiarowego.

14.

Egzamin

dyplomowy

Egzamin dyplomowy — zgodnie z zapisami zawartymi w rozdziale VII

i VIII Regulaminu studiow Politechniki Czestochowskiej.
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9. Warunki ukonczenia studiow.
Liczba punktéow ECTS

Student kierunku Energetyka musi uzyska¢ 210 punktow ECTS, co potwierdza osiggniecie
wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie oraz realizacje petnego programu studiow pierwszego

stopnia o profilu ogélnoakademickim.

Punkty ECTS przypisane poszczegolnym zajeciom odzwierciedlajg catkowity naktad pracy
studenta, obejmujgcy zarowno godziny kontaktowe, jak i samodzielng prace niezbedng do
przygotowania sie do egzaminow, kolokwiéw, projektow, laboratoriéw i innych form weryfikacji
efektow uczenia sie. Warunki ukonczenia studidw sg zgodne z obowigzujgcym Regulaminem

studiow Politechniki Czestochowskie;.
Praca dyplomowa inzynierska

Studenci studiow pierwszego stopnia na kierunku Energetyka przygotowujg prace dyplomowa.
Temat pracy dyplomowej inzynierskiej wybierany jest przez studenta z listy proponowanych tematow
lub student zgtasza i realizuje temat wtasny. Praca dyplomowa jest realizowana pod kierunkiem
promotora bedgcego pracownikiem naukowo- dydaktycznym Ilub dydaktycznym Wydziatu.
Warunkiem zaliczenia pracy dyplomowej jest uzyskanie pozytywnych recenzji. Za zrealizowanie
pracy dyplomowej student otrzymuje 15 punktéw ECTS, ktore sg wliczane do ogdlnej liczby punktéw
koniecznych do ukonczenia studidw pierwszego stopnia. Oceny pracy dokonujg promotor oraz
recenzent, a koncowg ocene stanowi srednia arytmetyczna ich ocen. Praca podlega sprawdzeniu
w Jednolitym Systemie Antyplagiatowym i musi zosta¢ ztozona w terminach okreslonych

w regulaminie studiow.
Egzamin dyplomowy inzynierski

Ostatecznym warunkiem ukonczenia studiow pierwszego stopnia na kierunku Energetyka jest
pozytywna ocena z egzaminu dyplomowego inzynierskiego oraz obrona pracy dyplomowej przed
komisjg. Student moze przystgpi¢ do w/w egzaminu wytgcznie po uzyskaniu wymaganej liczby co
najmniej 210 punktéw ECTS, gwarantujgcej osiggniecie przewidzianych dla kierunku efektéw

uczenia sie.

10.Zajecia lub grupy zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich
efektdw uczenia sie i tresci programowych zapewniajgcych uzyskanie tych efektéw oraz sposoby
weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie osiggnietych przez studenta w trakcie catego cyklu

ksztatcenia.
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Zajecia lub grupy zaje¢ przypisane do danego etapu studiéw w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Rok studiéw: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

Semestr: pierwszy

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 202

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

1.1

Forma zaje¢ - liczba godzin
p Razem
e = ] Razem
. . 2 o (liczba
*NrP | Nazwa zajec¢ lub grupy zajec¢ § = g E o ] (punkty
g 3 2 S = i © 3 godzin ECTS
ho] ) P -—— © = ..g © X O . )
S o o kv, e © N B >0 zajec)
< e | 2 |2 |E S | 2 3 |29
> |5 |§ |2 |§ |€ |8 | & |82 &
= |6 | |la o |8 |=2 N | oN| £
Szkolenie dotyczace bezpiecznych 4 4 0
i higienicznych warunkéw ksztalcenia

Tresci programowe

Podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie bhp. Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia
dla zdrowia moggce wystgpic w obrebie Uczelni. Czynniki niebezpieczne, szkodliwe
i ucigzliwe. Czynniki chemiczne, biologiczne i psychospoteczne. Srodki ochrony zbiorowej
i indywidualnej, odziez i obuwie robocze. Pojecie wypadku w szczegdlnych okolicznosciach.
Postepowanie powypadkowe. Profilaktyczna opieka lekarska i zasady jej sprawowania
w stosunku do os6b podlegajgcych ksztatceniu. Udzielanie pierwszej pomocy w razie
wypadku, alarmowanie i wzywanie pomocy. Postepowanie powypadkowe. Ochrona
przeciwpozarowa. Przyczyny powstawania pozaréw. Wyposazenie budynkéw w instalacje
alarmowe, gasnicze i systemy wentylacyjne. Oznaczanie drég ewakuacyjnych.
Rozmieszczenie gasnic w obiektach. Postepowanie w razie pozaru, alarmowanie wzywanie

pomocy. Ewakuacja z obiektu.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W11
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1.2

Ochrona wiasnosci intelektualnej

9 9 1

Tresci programowe

Krajowe i miedzynarodowe przepisy regulujgce ochrone witasnosci intelektualnej. Interpretacja
przepiséw oraz norm prawnych. Reguty intertemporalne. Wtasnos¢ intelektualna a wlasnosc¢
w rozumieniu Kodeksu cywilnego. Podstawy prawa autorskiego i praw pokrewnych. Plagiat.
Odpowiedzialnos¢ dyscyplinarna i prawna studentow. Prawna ochrona baz danych. Podstawy
prawa ochrony wiasnosci przemystowej. Rodzaje praw wtasnosci przemystowej. Procedura
ochrony praw wiasnosci przemystowej. Przenoszenie praw wiasnosci przemystowej.

Nieuczciwa konkurencja, zakaz konkurencji, know how.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W11, K_U10, K_K03

1.3

Komunikacja interpersonalna

9 9 18 2

Tresci programowe

W ramach zaje¢ omdéwione zostang m.in. teoretyczne podstawy komunikaciji interpersonalne;j
(procesy, kanaty komunikacji, funkcje jezyka, style komunikowania si¢ ). Zaprezentowane
zostang niewerbalne aspekty mowy oraz znieksztatcenia i bariery w komunikacji. Oméwiona
zostanie waznos¢ komunikacji w grupie, znaczenie informacji zwrotnej oraz podstawy

negocjaciji.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W11, K_U11, K_K04

1.4

Technologie informatyczne

18 18 3

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje podstawowe zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem technologii
informatycznych w pracy inzyniera. W ramach zaje¢ studenci zapoznajg sie z zasadami
przetwarzania i analizy danych oraz z wykorzystaniem podstawowych aplikaciji
komputerowych wspomagajgcych wykonywanie obliczen i opracowywanie dokumentacji
technicznej. Omawiane sg takze metody pozyskiwania informacji z rdéznych Zzrodet,
wykorzystanie narzedzi informatycznych dostepnych w sieci oraz podstawy pracy

w Srodowisku sieciowym. W trakcie zajeC poruszane sg rowniez zagadnienia zwigzane
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z wizualizacjg  wynikébw analiz, przygotowaniem prezentacji technicznych oraz
wykorzystaniem nowoczesnych narzedzi informatycznych, w tym narzedzi wspomaganych

sztuczng inteligencjg, w procesie rozwigzywania problemdw inzynierskich.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_U05

1.5

Podstawy prawa

9 9 2

Tresci programowe

Podstawy prawa i systemu prawnego, w tym zrodta i hierarchia aktow prawnych,
ze szczegblnym uwzglednieniem prawa administracyjnego i jego znaczenia w praktyce
inzynierskiej; postepowanie administracyjne, decyzje administracyjne oraz SrodKi
odwotawcze; zasady prawa ochrony srodowiska, instrumenty prawne, pozwolenia
i odpowiedzialno$¢ Srodowiskowa; odpowiedzialnos¢ prawna w ochronie srodowiska
(administracyjna, cywilna i karna); podstawy prawa energetycznego, obowigzki podmiotow
sektora energetycznego i rola regulatora rynku energii; zagadnienia bezpieczenstwa i higieny
pracy, odpowiedzialnosci zawodowej oraz etyki inzynierskiej, ze szczegoinym

uwzglednieniem skutkdw prawnych decyzji technicznych i spotecznej roli inzyniera.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W11, K_U10, K_K03

1.6

Rysunek techniczny i grafika

inzynierska

9 27 36 4

Tresci programowe

Szkolenie BHP. Wprowadzenie do rysunku technicznego. Polskie Normy. Formy arkuszy
rysunkowych, rodzaje linii rysunkowych, tabliczki rysunkowe, podziatki rysunkowe. Pismo
techniczne. Podanie zasad zaliczenia przedmiotu. Wprowadzenie: wybrane konstrukcje
geometryczne, zasady ich wykonywania. Wprowadzenie: rodzaje rzutdéw stosowanych
w technice. Odwzorowanie elementéw przestrzennych na ptaszczyzne. Rodzaje rzutéw.
Rzuty prostokatne figur i bryt. Rzutowanie metodg europejskg. Aksonometria. Wprowadzenie:

zasady rysowania i wymiarowania rysunkow. Wprowadzenie: przekroje. Opis wybranego
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programu graficznego do sporzgdzania rysunkow technicznych. Zasady sporzgdzania
rysunkbw w wybranym programie graficznym, metody rysowania — polecenia, komendy,

zwroty, wykorzystywanie dostepnych narzedzi programu.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO06, K_U05, K_U11, K_K04

1.7

Technologie wytwarzania

9 9 2

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu materiatbw konstrukcyjnych
stosowanych w energetyce oraz podstawowych technologii ich wytwarzania i obrobki.
Omawiane sg procesy odlewnicze, obrébki plastycznej i skrawaniem, a takze metody tgczenia
materiatow i przetworstwa tworzyw sztucznych. Przedmiot wprowadza réwniez nowoczesne
technologie wytwarzania, w tym druk 3D i materialy kompozytowe. Szczegdlny nacisk
potozono na zastosowanie omawianych technologii w maszynach i urzadzeniach

energetycznych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W04, K_U04, K_K02

1.8

Podstawy energetyki

9 9 2

Tresci programowe

Zakres merytoryczny obejmuje zasady ksztattowania i prowadzenia polityki w zakresie
szeroko rozumianej energetyki, zasoby i potencjat wybranych gtéwnych zasobdéw
energetycznych swiata, UE i Polski — z naciskiem na najwazniejsze wielkosci liczbowe, takie
jak m.in. zuzycie energii pierwotnej i koncowej, struktura sektorowa oraz podstawowe
wskazniki energetyczne. Przedstawione zostajg takze kluczowe pojecia fizyczne oraz
wskazniki jednostkowe uzywane i wykorzystywane w energetyce. W ramach kursu omawia
sie rowniez gtowne kierunki transformacji energetycznej oraz podstawy ksztattowania
i funkcjonowania rynku energii, jak rowniez podstawowe wskazniki ekonomiczne stosowane

w analizach energetycznych.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO05, K_KO01
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Mechanika techniczna

18 18 36 5

Podstawowe pojecia mechaniki technicznej: skalar, wektor, sita. Podstawy statyki. Uktady sit.

1.9 | Tresci programowe .
Warunki rownowagi sit. Srodek ciezkosci. Tarcie. Podstawy kinematyki i dynamiki.
Symbole efektéw uczenia sie K_W01, K_U01, K_KO01
Elementy fizyki 9 9 18 4
Podstawowe wielkosci fizyczne, ich pomiar, uktad jednostek Sl. Skalary, wektory, tensory.
Uktady odniesienia. Kinematyka punktu materialnego. Dynamika punktu materialnego; praca;
moc; energia. Kinematyka i dynamika ruchu obrotowego bryly sztywnej. Zasady zachowania
1.10 | Tresci programowe
pedu, momentu pedu i energii dla punktu materialnego oraz bryty sztywnej. Zastosowania
zasad zachowania. Ruch drgajgcy harmoniczny, ruch tlumiony, drgania wymuszone.
Hydrostatyka, Hydrodynamika. Sprezystosc. Ciata odksztatcalne. Termodynamika.
Symbole efektéw uczenia sie K_W01, K_UO01
Matematyka 18 18 36 5
Tresci programowe obejmujg zagadnienia rachunku rézniczkowego funkcji jednej zmiennej,
1.11 | Tresci programowe rachunku catkowego, przyktady zastosowan catki oznaczonej. Elementy rachunku macierzy

i rozwigzywanie uktadéw rownan liniowych metodg eliminacji Gaussa.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_U01
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Rok studiéw: pierwszy

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

Semestr: drugi

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 216

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
S = Razem
= 0 (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé o e £ 5 _ (punkty
®© © > 5 > :a:: g godzin
- |52 . |8 |2 |8 |5 |83 .. |ECTS)
g |3 |2 %2 |€ |8 |8B |3 |23 zajec)
|5 |5 | § |8 |8 |& |gz ¢
z |5 |2 la o |8 |2 | § |af =
Termodynamika techniczna | 18 18 36 6
Podstawowe pojecia termodynamiki: materia, substancja, uktad termodynamiczny, stan
2.1 | Tresci programowe termodynamiczny. Zasady termodynamiki. Prawa gazowe. Ciepto wtasciwe. Praca przemiany.
Charakterystyczne przemiany gazéw doskonatych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W02, K _U02, K_KO01
Inzynieria materialowa 9 9 18 3
TreSci programowe obejmujg podstawy inzynierii materiatowej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem klasyfikacji, budowy i wiasciwosci materiatdw konstrukcyjnych oraz
eksploatacyjnych stosowanych w energetyce. Omawiane sg zagadnienia zwigzane
z krystalizacjg, strukturg metali i stopoéw, obrobkg cieplng, korozjg oraz wiasciwosciami
2.2 | Tresci programowe
mechanicznymi materiatow. Przedmiot obejmuje réwniez charakterystyke materiatéw
niezelaznych, ceramicznych, polimerowych i kompozytowych. Istotnym elementem
sg podstawy badan materialtowych oraz ocena przydatnosci materiatbw do pracy
w okreslonych warunkach eksploatacyjnych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W04, K_U04, K_KO01
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2.3

Podstawy elektrotechniki

9 9 18 3

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje podstawowe pojecia elektrotechniki oraz prawa rzgdzgce pracg obwoddéw
elektrycznych, w tym wielkosci i jednostki oraz elementy obwodu i zasady jego modelowania.
Omawiane sg metody analizy obwoddw pradu statego i zmiennego, w szczegolnosci obwody
liniowe pradu sinusoidalnego, zjawisko rezonansu oraz zagadnienia mocy w obwodach AC.
W ramach zaje¢ wprowadzane sg takze obwody nieliniowe wraz z typowymi metodami ich
analizy. Istotng czes¢ stanowig metody wyznaczania parametrow i zachowania ukfadow:
algorytmiczne i niealgorytmiczne metody analizy obwoddéw liniowych, analiza czwornikéw
(rodzaje oraz parametry robocze i falowe), a takze charakterystyki czasowe
i czestotliwosciowe uktadéw. Zajecia koncentrujg sie réwniez na praktycznym rozwigzywaniu
prostych i ztozonych obwodow liniowych, analizie obwoddéw z elementami nieliniowymi,

analizie wielobiegunnikéw oraz obwodow pradu sinusoidalnego.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W03, K_U03, K_K04

24

Wymiana ciepfa i masy

18 18 36 6

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje zagadnienia o transporcie ciepta poprzez przewodzenie, konwekcje
i promieniowanie, jak rowniez o wymianie masy. Obejmujg szczegdtowe omowienie procesow
towarzyszgcych przenikaniu ciepta przez przegrody o roznych ksztattach. Wskazujg na
praktyczne zastosowanie kryterialnych liczb podobienstwa w analizie transportu ciepta. Mowig
réwniez o radiacyjnej wymianie ciepta. Dajg takze poglad w temacie metod pomiarowych oraz

technicznej realizacji przekazywania ciepta.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W02, K_U02, K_KO1

2.5

Chemia

9 18 27 3

Tresci programowe

Tre$ci programowe obejmujg omdwienie podstawowych zagadniern z chemii ogodlne;j.

Omowiona zostanie budowa atomu oraz czgsteczki zwigzku chemicznego, rodzaje reakcji
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chemicznych i zasady ich zapisu, rodzaje stezen roztworéw. Omdwiona zostanie kinetyka,

rownowaga chemiczna oraz rownowagi jonowe w roztworach.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO01, K_U01, K_KO1

2.6

Mechanika ptynow

9 18 9 36 3

Tresci programowe

Podstawowe pojecia mechaniki ptynéw. Ptyn jako osrodek ciggly. Sity dziatajgce na element
ptynu. Wiasciwosci fizyczne i dyssypatywne ptynéw. Prawo Pascala. Réwnowaga w polu
ciezkosci. Réwnanie manometryczne. Pomiary cisnienia w rurociggach. Manometry cieczowe.
Metody analizy ruchu ptynu: metoda Lagrange'a, metoda Eulera. Réwnanie ciggtosci
przeptywu w ruchu ustalonym i nieustalonym dla ptynoéw scisliwych i niescisliwych. Predkos¢
odksztatcenia i predkos¢ obrotu elementu ptynu. Rownanie ruchu ptynu idealnego - rownanie
Eulera. Pochodna substancjalna. Rdéwnanie Bernoulliego. Przemiany energii w ptynie
nielepkim. Zastosowanie rownania Bernoulliego. Straty wywotane tarciem ptynu. Straty
lokalne. Wykres Nikuradsego i Moody'ego. Ruch laminarny i turbulentny. Ptaski przeptyw
laminarny Poiseuille'a. Prawo Hagena- Poiseuille'a. Réwnanie ruchu ptynu lepkiego -
rownanie Naviera-Stokesa. Parcie cieczy na powierzchnie $cian ptaskich dowolnie
zorientowanych. Metoda analityczna obliczania parcia. Pomiar predkosci przeptywu - sondy
cisnieniowe Pitota i Prandtla. Pomiar lepkosci. Doswiadczenie Reynoldsa. Ustalony,
nieustalony wyptyw cieczy ze zbiornika. Wyznaczanie wspoétczynnika filtracji probki gruntu.
Wyznaczanie wspotczynnikoéw strat lokalnych i na dtugosci. Tarowanie przelewow o ostrych
krawedziach. Badanie przelewu o szerokiej koronie. Wyptyw spod zasuwy. Odskok

hydrauliczny. Wyptyw cieczy przez otwory i przystawki.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO02, K_U02, K_U06, K_KO1
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Zasady projektowania 18 18 4
27 | Tresci programowe Tresci programowe obejmujg obliczanie i projektowanie potaczen mechanicznych
nieroztgcznych, oraz projektowanie i obliczanie potgczen mechanicznych roztgcznych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U11, K_K02
Jezyk obcy 27 27 2
Doskonalenie i rozwijanie podstawowych sprawnoséci jezykowych (rozumienia, mowienia,
czytania i pisania); Zadania komunikacyjne i leksykalne; Rozwijanie kompetencji
2.8 | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje

jezykowe w uzyciu praktycznym; Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego

i specjalistycznego; Analiza tekstu specjalistycznego; Praca z materiatem audiowizualnym.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W11, K_U11, K_KO1, K_K04
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Rok studiéw: drugi

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

Semestr: trzeci

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 207

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ - liczba godzin
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Termodynamika techniczna Il 9 18 27 6
Obiegi termodynamiczne. Porownawcze obiegi gazowe. Egzergia. Przemiany fazowe pary
3.1 Tresci programowe wodnej. Przemiany charakterystyczne pary. Parowe obiegi porownawcze. Obieg Clausiusa-
Rankine'a. Powietrze wilgotne. Podstawowe parametry powietrza wilgotnego.
Symbole efektéw uczenia sie K_W02, K _U02, K_KO01
Procesy spalania paliw 9 9 9 27 4
Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z fizykochemicznymi podstawami
spalania paliw statych, ciektych i gazowych, ze szczegolnym uwzglednieniem stechiometrii,
warunkow przebiegu proceséw spalania oraz powstawania produktow spalania. Przedmiot
3.2 | Tresci programowe . . .
porusza problematyke bilanséw masowych i energetycznych spalania, a takze praktycznych
metod analizy paliw, obejmujgcych analize elementarng, techniczng i kalorymetryczng, oraz
obliczenia stechiometryczne i emisyjne.
Symbole efektéw uczenia si¢ K_WO07, K_W08, K_U02, K_U06, K_K02
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Modelowanie obiektowe 3D

27 27 3

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z teoretycznymi i metodycznymi
podstawami modelowania obiektowego 3D w systemach CAD. Omawiane sg zasady

parametrycznego opisu geometrii, relacje i wigzania w szkicach oraz metody tworzenia

3.3 | Tresci programowe i modyfikacji modeli brytowych i powierzchniowych. Przedmiot porusza problematyke
struktury modeli 3D, ich relacji w zespotach oraz transformacji modeli do postaci dokumentac;ji
technicznej 2D, rozwijajgc umiejetnosci analizy i sSwiadomego tworzenia modeli
przestrzennych w ujeciu inzynierskim.

Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U05, K _U11, K_KO01
Teoria i metody pomiarow 9 9 18 3
Jednostki pomiarowe, elementy uktadu pomiarowego. Btedy pomiaru i jego sktadowe, zrédta
3.4 | Tresci programowe niepewnosci pomiarow. Metodyka pomiaréw temperatury, cisnienia, wilgotnosci oraz
przeptywu ptyndw z zastosowaniem czujnikow i aparatury pomiarowe.
Symbole efektéw uczenia sie K W02, K_ W08, K_U06, K_K02
Odnawialne zrédta energii | 18 9 9 36 5
Tresci programowe obejmujg tematyke promieniowania stonecznego i jego wykorzystania
w budownictwie. Przedstawiajg réwniez instalacje fotowoltaiczne, i ich wszystkie komponenty,
3.5 | Tresci programowe a takze dobor i optymalizacje takich instalacji. Program zawiera réwniez zagadnienia

hydroenergetyki, charakterystyke elektrowni wodnych, rdézne typy turbin, elektrownie

szczytowo-pompowe oraz mate elektrownie wodne.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_U06, K_KO01, K_K02
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Techniki interpretaciji i wizualizacji

danych

9 9 18 2

Wprowadzenie do narzedzi wspomagajgcych obliczenia inzynierskie i analizy numeryczne:
praca z tabelami, macierzami i formutami. Metody wizualizacji danych w postaci wykresow

oraz ich interpretacja w analizach inzynierskich. Aproksymacja i interpolacja danych, w tym

3.6 regresja liniowa i wyktadnicza oraz linie trendu. Zastosowanie funkcji logicznych, tekstowych
Tresci programowe
i warunkowych w przetwarzaniu danych. Podstawy organizacji i analizy danych w postaci baz
danych oraz tabel i wykreséw przestawnych. Rozwigzywanie uktadow rownan liniowych oraz
elementy automatyzacji obliczen z wykorzystaniem makr jako narzedzi wspomagajgcych
analize obliczeniowa.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U05, K _U11, K_KO01
Jezyk obcy 27 27 2
Doskonalenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, moéwienia,
czytania i pisania). Zadania komunikacyjne i leksykalne. Rozwijanie kompetenciji
3.7 | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje
jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego
i specjalistycznego. Analiza tekstu specjalistycznego; Praca z materiatem audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie K W11, K _U11, K_K01, K_K04
Procesy przeptywowe 27 27 5
Przedmiot dotyczy podstawowych zjawisk przeptywu ptyndw i gazoéw oraz ich opisu
fizycznego i matematycznego. Obejmuje analize przeptywéw w kanatach o réznej geometrii,
3.8.1 | Tresci programowe

Zjawiska mieszania strug oraz wptyw wymiany ciepta na przebieg procesow. Student poznaje

zasady opisu i analizy zjawisk przeptywowych oraz ich znaczenie w uktadach technicznych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W06, K_U05, K_KO1
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Modelowanie w energetyce

27 27 5

3.8.2

Tresci programowe

Przedmiot koncentruje sie na zastosowaniu narzedzi numerycznych do odwzorowania
ztozonych procesow energetycznych. Obejmuje tworzenie i analize modeli przeptywu oraz
wymiany ciepta w instalacjach energetycznych, z uwzglednieniem rzeczywistych warunkow
pracy urzgdzen. Student nabywa umiejetnos¢ budowy modeli, ich weryfikacji oraz interpretacji

wynikow w kontekscie optymalizacji procesdw energetycznych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_U05, K_KO1
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Rok studiéw: drugi

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

Semestr: czwarty

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 216

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zajec

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
Razem
(liczba
(punkty

godzin
ECTS)

zajec)

Konwersatorium
Projekt
Seminarium
Laboratorium
Warsztaty
Zajecia terenowe
Praktyka
zawodowa

Inna

4.1

Technologie magazynowania energii

oWykiad
© [Cwiczenia

18 3

Tresci programowe

Czynniki decydujgce o potrzebie magazynowania energii. Podstawowe obszary zastosowania
magazynow energii. Podziat technologii magazynowania energii. Przeglad technologii
magazynowania energii. Magazynowanie energii w elektrowniach szczytowo-pompowych.
Magazynowanie energii w sprezonym powietrzu. Magazynowanie energii w ciektym
powietrzu. Magazynowanie energii w bateriach. Magazynowanie energii

w superkondensatorach. Magazynowanie energii w kole zamachowym.

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO05, K_WO07, K_U08, K_KO1

4.2

Przetwarzanie surowcow

energetycznych

18 18 2

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z rodzajami i wiasciwo$ciami surowcow
energetycznych oraz teoretycznymi podstawami ich przetwarzania i konwersji w rézne nosniki
energii. Omawiane sg procesy energetycznego przetwarzania surowcow, w szczegolnosci
konwersja wegla kamiennego poprzez zgazowanie i uptynnianie, wytwarzanie substytutu

gazu ziemnego oraz wodoru z wegla. Przedmiot porusza problematyke przetwarzania ropy
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naftowej i gazu ziemnego w procesach rafinacji oraz elektrochemicznego przetwarzania paliw
w ogniwach paliwowych, ze szczegdlnym uwzglednieniem uwarunkowan technologicznych,

energetycznych i srodowiskowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO07

Maszyny i urzadzenia w energetyce

18 18 3

Wprowadzenie do maszyn i urzgdzen energetycznych. Mtyny stosowane w energetyce.
Aparatura i systemy sterowania. Turbiny parowe - budowa i zasada dziatania. Turbiny wodne

- budowa i zasada dziatania. Turbiny gazowe - budowa i zasada dziatania. Uktady gazowo

4.3 | Tresci programowe _ . _ _ o _ .
parowe - budowa i zasada dziatania. Urzgdzenia chtodnicze i pompy ciepta - budowa i zasada
dziatania. Urzadzenia do oczyszczania spalin - budowa i zasada dziatania. Urzgdzenia
pomocnicze i systemowe. Funkcje w energetyce.

Symbole efektéw uczenia sie K W06, K_U08

Wentylacja i klimatyzacja 9 9 1
Tresci modutu pozwalajg na zdobycie wiedzy na temat parametrow mikroklimatu pomieszczen
i zasad funkcjonowania wentylacji i klimatyzacji oraz sporzgadzania bilansu cieplnego

4.4 | Tresci programowe . . o . . .

i okreslania ilosci powietrza wentylacyjnego, dla pomieszczen przeznaczonych
do przebywania ludzi.
Symbole efektéw uczenia sie K_W02, K_WO05
Odnawialne zrédta energii ll 18 9 9 36 5
Tresci programowe obejmujg tematyke produkcji energii elektrycznej przez turbiny wiatrowe
o ich budowe, zasady dziatania i lokalizacji (on-shore i off-shore). Przedstawiajg réwniez
4.5 | Tresci programowe

instalacje geotermalne, ich wszystkie komponenty, a takze dobdr i optymalizacje takich

instalacji.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_U06, K_U08, K_K01, K_K02
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Systemy przesytu i dystrybucji ciepta

18 9 18 45 6

Podstawowe pojecia i kierunki rozwoju systemow cieptowniczych. Bilans cieplny systemow

cieptowniczych. Obliczenia hydrauliczne sieci cieptowniczych. Przewody sieci cieptowniczych

4.6 | Tresci programowe i kompensacja wydtuzen cieplnych. Wezty cieplne. Regulacja dostawy ciepta.
Magazynowanie ciepta w systemach cieptowniczych. Diagnostyka systeméw cieptowniczych.
Audyt energetyczny systemow cieptowniczych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W05, K_U07, K _U08, K_U11, K _KO0O1
Jezyk obcy 27 27 2
Doskonalenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, moéwienia,
czytania i pisania). Zadania komunikacyjne i leksykalne. Rozwijanie kompetenciji
4.7 | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje
jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego
i specjalistycznego. Analiza tekstu specjalistycznego. Praca z materiatem audiowizualnym.
Symbole efektéw uczenia sie K W11, K _U11, K_K01, K_K04
Biopaliwa state 9 9 18 4
Definicja biomasy i drewna energetycznego. Klasyfikacja biopaliw. Biopaliwa I, II, Il i IV
generaciji. Biopaliwa state, ciekte i gazowe. Zrddta biomasy; plantacje energetyczne, drewno
opatowe, biomasa rolnicza. Sposoby przetwarzania biomasy statej. Peletyzacja, toryfikacja.
4.8.1 | Tresci programowe Sktad chemiczny i wkasciwosci paliw z grupy biomasy statej. Kontrola jakosci paliwa. Transport

i sktadowanie. Ekonomika uzytkowania paliw. Wymagania dla biomasy wynikajgce
z Dyrektywy REDIII i Rozporzgdzenia EUDR. Certyfikacja biomasy i ograniczenia w jej

stosowaniu.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W07, K_W08, K_U06
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Biopaliwa ptynne i gazowe

9 9 18 4

Przedmiot przedstawia rodzaje biopaliw oraz surowce i gtdwne technologie ich wytwarzania,

z uwzglednieniem podstawowych parametrow jakosciowych. Omawiane sg aspekty

4.8.2 | Tresci programowe srodowiskowe i energetyczne produkcji i stosowania biopaliw oraz ich rola w systemie
energetycznym i transporcie. Zajecia obejmujg rowniez podstawy oceny jakosci
i bezpieczenstwa uzytkowania oraz najwazniejsze uwarunkowania prawne i ekonomiczne.
Symbole efektéw uczenia sie K_W07, K_ W08, K_U06, K_K03, K_K04
Planowanie i logistyka w energetyce 27 27 4
Przedmiot obejmuje zagadnienia logistyki w energetyce zwigzane z wytwarzaniem,
transportem, magazynowaniem i przetwarzaniem materiatdw  energetycznych,
4.9.1 | Tresci programowe w szczegodlnosci biomasy, z uwzglednieniem bezpieczenstwa pracy. Studenci uczg sie
projektowania systemow zarzgdzania logistycznego materiatami energetycznymi oraz pracy
indywidualnej i zespotowej.
Symbole efektéw uczenia sie K_W06, K_U07, K_U10, K_K03
Projektowanie magazynu energii 27 27 4
Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z projektowaniem magazynow energii elektrycznej
i cieplnej stosowanych w nowoczesnych systemach energetycznych. Omawiane sg zasady
dziatania oraz klasyfikacja technologii magazynowania energii, a takze kryteria doboru
rozwigzan do okreslonych zastosowan, w tym systeméw z odnawialnymi zrédtami energii.
4.9.2 | Tresci programowe

W ramach zajec¢ realizowany jest opracowanie koncepcyjne magazynu energii, obejmujgcy
dobdr parametrow technicznych oraz uproszczong analize techniczno-ekonomiczna.
Szczegdlny nacisk potozony jest na prace zespotowg oraz odpowiedzialne podejmowanie

decyzji inzynierskich.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W06, K_U07, K_U11, K_K01, K_KO03
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Rok studiow: trzeci

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

Semestr: pigty

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 216

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ - liczba godzin
° Razem
S = Razem
= o) (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé o e £ S _ (punkty
®© © > = > o g godzin
- |5 |2 . |5 |2 |8 |5 |83 . |ECTS)
@ N | 2 | X | g N 5 | 28 zajec)
2 |s |8 | |E |28 |5 | & |g2 ¢
2 |86 |2 |l o |8 |2 | 8§ |af =
Wymienniki ciepta 18 18 36 5
Zagadnienia cieplno-przeptywowe dotyczgce wymiennikow ciepta oraz omoéwione zostang
5.1 Tresci programowe . . .
zasady ich projektowania.
Symbole efektéw uczenia sie K W02, K W06, K U02, K U07, K U08, K U10, K _U11, K K01, K_K03
Inzynieria kottéw energetycznych 18 18 36 5
W ramach przedmiotu omawiana jest budowa i praca kottdbw o réznej konstrukciji,
przedstawiane sg ich kluczowe elementy, zakres parametrow pracy oraz omawiane
sg procesy cieplne i przeptywowe zachodzgce w uktadach kottowych. Tresci obejmujg
5.2 | Tresci programowe _ . . o . _ _
réowniez podstawy doboru paliw, bilansowanie cieplne i masowe, jak rowniez problemy
eksploatacyjne i uwarunkowania emisyjne, kwestie bezpieczenstwa oraz trendy
modernizacyjne.
Symbole efektéw uczenia sie K_W05, K W07, K_U08, K _U11, K K01, K_K03
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Chtodnictwo i ogrzewnictwo

18 9 9 36 5

Tresci modutu pozwalajg na zdobycie wiedzy na temat proceséw zachodzgcych w systemach

grzewczych, wentylacyjnych i chtodniczych (HVAC), ich budowy i efektywnej eksploatacji oraz

5.3 | Tresci programowe
wyznaczania podstawowych parametréw i doboru urzgdzenh niezbednych do zaprojektowania
jednego z modutow HVAC.
Symbole efektéw uczenia si¢ K_WO05, K_W06, K_U07, K_U08, K_U10, K_U11, K_K01, K_K03
Obiegi sitowni cieplnych 9 27 36 4
Podstawy konwersji energii i klasyfikacja czynnikdéw roboczych oraz typdéw sitowni cieplnych.
Przemiany fazowe czynnika roboczego i ich przedstawienie na wykresach
5.4 | Tresci programowe termodynamicznych. Obiegi sitowni cieplnych oraz podstawowe wskazniki eksploatacyjne.
Modelowanie i symulacja pracy sitowni cieplnych, w tym elektrowni parowych oraz sitowni
kogeneracyjnych i gazowo-parowych, wraz z wariantowg analizg parametrow pracy.
Symbole efektéw uczenia sie K_WO05, K_WO06, K_U02, K_U05, K_U08, K_K01, K_K03
Jezyk obcy 27 27 2
Doskonalenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia,
czytania i pisania). Zadania komunikacyjne i leksykalne. Rozwijanie kompetenciji
5.5 | Tresci programowe zawodowych. Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy. Korespondencja stuzbowa. Konstrukcje

jezykowe w uzyciu praktycznym. Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego

i specjalistycznego. Analiza tekstu specjalistycznego. Praca z materiatem audiowizualnym.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W11, K_U11, K_KO1, K_K04

Strona 47 z 60




5.6.1

Zaawansowane technologie

energetyczne

9 9 18 4

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z nowoczesnymi i innowacyjnymi
technologiami stosowanymi w sektorze energetycznym, ze szczegolnym uwzglednieniem
aktualnych trendéw i wyzwan transformacji energetycznej. Omawiane sg zaawansowane
technologie odnawialnych zZrodet energii, magazynowania energii, technologii wodorowych,
inteligentnych sieci energetycznych oraz elektromobilnosci. Przedmiot porusza rowniez
zagadnienia wykorzystania sztucznej inteligencji, Big Data, Internetu Rzeczy oraz technologii
cyfrowych w zarzagdzaniu i optymalizacji systeméw energetycznych. Uzupetnieniem tresci jest
charakterystyka innowacyjnych rozwigzan, takich jak energetyka jgdrowa SMR oraz wirtualne

elektrownie, w kontekscie ich zastosowan praktycznych i rozwoju gospodarki energetyczne;.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W05, K_W07, K_U08, K_U09, K_K01

5.6.2

Energetyka jadrowa

9 9 18 4

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg podstawy energetyki jgdrowej, w tym budowe, zasade dziatania
oraz klasyfikacje reaktoréw jgdrowych stosowanych w energetyce i badaniach naukowych.
Omawiane sg zagadnienia fizyki jgdra atomowego, przemian jgdrowych, promieniotwdrczosci
oraz oddziatywania promieniowania jonizujgcego na srodowisko i organizmy zywe. Przedmiot
porusza rowniez problematyke pomiardw promieniowania, dozymetrii oraz zasad ochrony
radiologicznej. Uzupetnieniem tresci jest charakterystyka zastosowan izotopow

promieniotwdrczych oraz roli energetyki jgdrowej we wspoétczesnym systemie energetycznym.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W05, K_W07, K_U08, K_U09, K_K01
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5.7.1

Podstawy optymalizacji

9 18 27 5

Tresci programowe

Podstawowe twierdzenia i definicje optymalizacji. Analityczne i numeryczne metody
optymalizacji. Algorytmy bezgradientowe i gradientowe optymalizacji dla funkcji kryterialnych
bez i z ograniczeniami réwnosciowymi i nierownosciowymi. Formutowanie zadan

optymalizacyjnych i metodyka postepowania.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W06, K_U05, K_U08, K_K01, K_K03

5.7.2

Modelowanie rozprzestrzeniania

zanieczyszczen

9 18 27 5

Tresci programowe

Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z emisjg zanieczyszczen do powietrza oraz
procesami ich transportu i rozprzestrzeniania w atmosferze. Studenci zapoznajg sie
z podstawowymi mechanizmami dyspersji zanieczyszczen, czynnikami meteorologicznymi
wpltywajgcymi na ich rozktad w powietrzu oraz z podstawami modeli matematycznych
stosowanych do oceny oddziatywania emisji na srodowisko. Omawiane sg takze wymagania
prawne dotyczgce oceny jakosci powietrza oraz zasady interpretacji wynikow obliczen
w odniesieniu do obowigzujgcych wartosci odniesienia. W ramach zaje¢ studenci
przygotowujg dane emisyjne do obliczen, wykonujg modelowanie rozprzestrzeniania
zanieczyszczeh z wykorzystaniem narzedzi informatycznych oraz analizujg i interpretujg

wyniki obliczeh w kontekscie oddziatywania instalacji energetycznych na jako$¢ powietrza.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W06, K_W10, K_U05, K_U08, K_U09, K_K01, K_KO03

Strona 49 z 60




Rok studiow: trzeci

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

Semestr: szosty

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 216

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

Forma zaje¢ - liczba godzin
o Razem
= 2 ] Razem
> o (liczba
*NrP | Nazwa zajeé lub grupy zajeé S e £ 5 _ (punkty
o | 5|2 |2 | & g godzin
- |5 |8 | |8 |28 |5 |83 . | ECTS)
S D) 2 ) £ 5 > S 8 zajec)
f ||| |E |8 |§|2& sz ¢
2 |6 |2 la |6 |8 |2 |8 |af =
Pomiary zanieczyszczen srodowiska 9 9 18 3
Przedmiot obejmuje zagadnienia zwigzane z pomiarami zanieczyszczeh powietrza oraz
oceng jakosci powietrza zgodnie z wymaganiami krajowymi i unijnymi. Studenci zapoznajg
o sie z metodami pomiarow emisji, inwentaryzacjg zrédet zanieczyszczenh oraz interpretacjg
6.1 Tresci programowe _ . _ _ o _ .
wynikow pomiarowych. Przedmiot ksztatci umiejetnosci wykonywania podstawowych
obliczen emisji i podejmowania decyzji inzynierskich z uwzglednieniem aspektow
Srodowiskowych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W10, K_U08, K _U09, K_U10, K_K02
Energetyczne wykorzystanie biomasy 9 9 18 3
Definicja biomasy. Zanieczyszczenia powstajgce w procesie spalania biomasy. Skitad
i chemiczny i wtadciwosci paliw z grupy biomasy statej Instalacje kottowe wykorzystywane do
6.2 Tresci programowe o o - .
procesOw spalania biomasy w energetyce i cieptownictwie. Problemy eksploatacyjne kottow
spalajgcych biomase.
Symbole efektéw uczenia sie K_W07, K_U08
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6.3

Podstawy audytu i certyfikacji

18 18 27 63 6

Tresci programowe

Podstawowe pojecia i definicje oraz uregulowania formalno-prawne z zakresu charakterystyki
energetycznej oraz audytingu energetycznego budynkéw. Forma i zawarto$¢ swiadectwa
charakterystyki energetycznej budynku. Forma i zawartos¢ audytu energetycznego budynku.
Centralny rejestr charakterystyki energetycznej budynkdéw, wpis, waznos¢ sSwiadectw.
R&znice pomiedzy swiadectwem i audytem oraz kolejnos¢ postepowania podczas realizacji
Zlecenia wykonania swiadectwa lub audytu. Prace przygotowawcze, omowienie wizji lokalnej,
sporzgdzenie wtasnej procedury postepowania, dbatos¢ o kompletnos¢ danych, zbieranie
dokumentacji, wykorzystanie zebranych danych. Wykonanie swiadectwa charakterystyki

energetycznej oraz audytu energetycznego budynku.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W05, K_W06, K_W09, K_U08, K_U10, K_U11, K_K02

6.4

Krajowy system elektroenergetyczny

9 9 2

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z teoretycznymi podstawami
funkcjonowania krajowego systemu elektroenergetycznego oraz jego strukturg, modelami
i zasadami dziatania. Omawiane sg procesy wytwarzania, przesytu i dystrybucji energii
elektrycznej, charakterystyka sieci elektroenergetycznych oraz zadania operatorow
systemowych w kontekscie bezpieczenstwa i niezawodnos$ci pracy systemu, w szczegolnosci
rola PSE jako jedynego operatora systemu przesytowego w Polsce. Przedmiot porusza
problematyke planowania i bilansowania mocy, stabilnosci, bezpieczehstwa i jakosci pracy
systemu elektroenergetycznego oraz analizy stanéw normalnych i zakiéceniowych.
Omawiane sg réwniez zasady wspotpracy systemow elektroenergetycznych w ramach
potgczen miedzynarodowych oraz integracji odnawialnych zrédet energii z KSE i ich wptyw

na funkcjonowanie i rozwoj systemu

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO05
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6.5

Bezpieczenstwo energetyczne

9 9 2

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z pojeciem i wymiarami bezpieczenstwa
energetycznego w skali krajowej, regionalnej i globalnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem
uwarunkowan technicznych, ekonomicznych, politycznych i srodowiskowych. Omawiane sg
struktura krajowego i europejskiego sektora energetycznego, zrodta energii pierwotnej oraz
ich dostepnos¢, a takze rola infrastruktury energetycznej w zapewnieniu ciggtosci dostaw
energii. Przedmiot porusza problematyke dywersyfikacji zrodet i kierunkéw dostaw paliw oraz
energii, odpornosci systemow energetycznych na zagrozenia naturalne, techniczne
i geopolityczne, a takze zarzgdzania ryzykiem w sektorze energetycznym. Omawiane sg
réwniez mechanizmy rynku energii, regulacje prawne i polityki energetyczne Unii Europejskiej
oraz Polski w kontekscie bezpieczenstwa energetycznego. Uwzgledniana jest problematyka
transformacji energetycznej, rozwoju odnawialnych Zrodet energii, energetyki jgdrowej

i magazynowania energii oraz ich wptywu na dtugoterminowe bezpieczenstwo energetyczne.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W05, K_U10, K_K02, K_K03

6.6

Sprawnosc¢ energetyczna instalacji

i urzadzen

9 18 27 3

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z oceng instalacji i urzgdzen
energetycznych pod katem racjonalnego gospodarowania energig oraz podnoszenia ich
efektywnosci energetycznej. Omawiane sg =zasady konwersji energii w uktadach
energetycznych, sprawnos¢ obiegéw cieplnych oraz wysokoefektywne technologie, takie jak
kogeneracja, uktady gazowo-parowe i ogniwa paliwowe. Przedmiot porusza problematyke
obnizania energochtonnosci systemdéw oraz nabywania umiejetnosci obliczania sprawno$ci

urzgdzen i wskazywania mozliwosci zwiekszania ich efektywnos$ci energetyczne;j.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_W09, K_U08
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Operaty i oceny srodowiskowe

9 9 1

Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z oceng wptywu inwestycji
energetycznych na srodowisko oraz przygotowaniem dokumentacji srodowiskowej.
Omawiane sg podstawy prawne ochrony srodowiska, procedury oceny oddziatywania na

Srodowisko oraz wymagania formalne w procesie inwestycyjnym. Przedmiot porusza

6.7.1 | Tresci programowe
problematyke zréwnowazonego rozwoju, rodzajow zanieczyszczeh oraz ochrony
poszczegolnych elementow srodowiska przyrodniczego. Uzupetnieniem tresci sag
zagadnienia dotyczgce gospodarki odpadami, optat Srodowiskowych oraz ryzyk wynikajgcych
ze zmian regulacji prawnych.
Symbole efektéw uczenia sie K_W10, K_UQ09, K _U10, K_K02
Normy i standardy emisyjne 9 9 1
Pojecia podstawowe z zakresu ochrony powietrza. Budowa i sktad chemiczny atmosfery.
Sktad powietrza atmosferycznego. Zanieczyszczenia gazowe i pytowe powietrza, wptyw na
organizmy zywe i $rodowisko. Sposoby ograniczania emisji. Procesy i aparaty
6.7.2 | Tresci programowe w oczyszczaniu gazow odlotowych. Wymagania zwigzane z funkcjonowaniem instalacji,
obowigzki prowadzgcego instalacje. Standardy emisyjne. Pozwolenia zintegrowane.
Technologie BAT. Najwazniejsze zrodta emisji. Poziomy substancji w powietrzu
atmosferycznym na wybranych obszarach. Monitoring jakosci powietrza.
Symbole efektéw uczenia sie K_W10, K_UQ09, K_U10, K_K02
Ogniwa paliwowe 9 9 18 3
Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z przetwarzaniem energii chemicznej
6.8.1 w energie elektryczng w roznych typach ogniw paliwowych, ze szczegdélnym uwzglednieniem

Tresci programowe

technologii wodorowych. Omawiana jest budowa i zasada dziatania ogniw paliwowych,

procesy elektrochemiczne zachodzgce w ogniwach oraz rola poszczegdlnych elementéw
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i stosowanych materiatow. Przedmiot obejmuje réwniez wtasciwosci wodoru jako nosnika
energii, metody jego otrzymywania, magazynowania i dystrybucji. Uzupetnieniem tresci sg
zagadnienia dotyczgce zastosowan ogniw paliwowych w energetyce stacjonarnej,

transporcie oraz uktadach hybrydowych.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_WO07, K_U08, K_K02

Slad weglowy w systemach

energetycznych

9 9 18 3

TreSci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane 2z wyznaczaniem, analizg
i raportowaniem $ladu weglowego w systemach energetycznych. Omawiane sg aktualne

wymagania legislacyjne, trendy regulacyjne oraz mechanizmy kontroli i wyceny emisji gazow

082 Tresci programowe cieplarnianych. Przedmiot obejmuje stosowanie miedzynarodowych standardéw i norm,
takich jak GHG Protocol, ISO 14064-1 oraz ISO 14067, a takze dyrektywy CSRD. Zajecia
ukierunkowane sg na praktyczng analize danych emisyjnych oraz ocene $ladu weglowego
z perspektywy biznesowej i inwestycyjnej.

Symbole efektéw uczenia sie K_W10, K_U08, K _U09, K_U10, K_K02
Projektowanie instalacji
fotowoltaicznych o 21 4
Przedmiot obejmuje zasady projektowania doboru komponentéw i obliczen réznorodnych
6.9.1 instalacji fotowoltaicznych. Program obejmuje realizacje opracowan indywidualnych

Tresci programowe

w zakresie: systemow prosumenckich zorientowanych na autokonsumpcje energii (on-grid),
instalacji wyspowych (off-grid) oraz hybrydowych, wielkoskalowych elektrowni
fotowoltaicznych.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_WO05, K_W06, K_U07, K_U08, K_U11
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Projektowanie pomp ciepta

27 27 4

Metodyka postepowania w projektowaniu sprezarkowych pomp ciepta z wymiennikiem

6.9.2 | Tresci programowe gruntowym. Obliczenia bilansowe sprezarkowych pomp ciepta. Obliczenia wymiennika
gruntowego.
Symbole efektéw uczenia sie K_WO05, K_W06, K_U07, K_U08, K_U11
Podstawy organizacji i zarzgdzania 9 9 18 3
Organizacja jako system - istota, elementy i otoczenie organizacji. Historia i funkcje
zarzadzania - planowanie, organizowanie, kierowanie i kontrola. Struktury organizacyjne,
projektowanie organizacji i kultura organizacyjna. Zarzgdzanie zmiang w organizacji -
6.10.1 | Tresci programowe
procesy, narzedzia i wyzwania. Analiza struktur i proceséw organizacyjnych. Funkcje
zarzgdzania w praktyce. Zespotowe zadania przywddcze i komunikacja. Zarzadzanie zmiang
i kryzysami organizacyjnymi. Podejmowanie decyzji i rozwigzywanie problemoéw w zespole
Symbole efektéw uczenia sie K_W11, K_U10, K_K01, K_K02, K_KO03, K_K04
Podstawy dziatalnosci gospodarczej 9 9 18 3
Zrédta prawa prowadzenia dziatalno$ci gospodarczej. Metody regulacji prowadzenia
dziatalnosci gospodarczej. Rodzaje dziatalnosci gospodarczej. Przedsiebiorczosé
akademicka. Spin-off i spin-out. Rachunek efektywnosci projektow inwestycyjnych. Ochrona
6.10.2 | Tresci programowe

wartosci niematerialnych i prawnych. Patenty. Dziatalnos¢ innowacyjna. MozliwoSci
dofinansowania okres$lonej dziatalnosci. Instytucje posredniczgce. Wymagania stawiane

whnioskom o dofinansowanie. Wybrane przepisy prawa pracy.

Symbole efektéw uczenia sie

K_W11, K_U10, K_KO01, K_K02, K_KO03, K_K04
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Rok studiéw: czwarty

taczna liczba punktéow ECTS (w semestrze): 30

Semestr: siodmy

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 162

*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

*NrP

Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢

Forma zaje¢ - liczba godzin

Razem
Razem
(liczba
(punkty

godzin
ECTS)

zajec)

Konwersatorium
Projekt
Seminarium
Warsztaty
Zajecia terenowe
Praktyka
zawodowa

Inna

7.1

Gospodarka odpadami w energetyce

© Wyktad
o [Cwiczenia
o |Laboratorium

27 2

Tresci programowe

Przedmiot dotyczy gospodarowania odpadami w sektorze energetycznym, obejmujgc
identyfikacje i klasyfikacje strumieni odpadéw oraz obowigzki przedsiebiorstw (BDO). Omawia
wptyw regulacji (IED, BAT), charakterystyke odpaddéw ze spalania i oczyszczania spalin,
a takze zagadnienia biomasy, wspotspalania i instalacji waste-to-energy (RDF/SRF).
Uwzglednia odpady niebezpieczne oraz z OZE, w tym baterie i likwidacje instalacji. Zajecia
obejmujg réwniez praktyczne aspekty: audyt odpadow, dobdr koddw, dokumentacie,

magazynowanie oraz metody zagospodarowania.

Symbole efektow uczenia si¢

K_W08, K_W10, K_U06, K_U08, K_U09, K_U11, K_K02

7.2

Technologie poligeneracyjne

9 9 1

Tresci programowe

Przedmiot koncentruje sie na nowoczesnych technologiach jednoczesnego wytwarzania
wielu form energii (energii elektrycznej, ciepta oraz chtodu) w ramach jednego procesu
technologicznego. Student zapoznaje sie z fundamentami termodynamicznymi i wskaznikami
efektywnosci uktadéw typu CHP (kogeneracja) oraz CCHP (trigeneracja), a takze analizuje

role paliw alternatywnych i technologii Power-to-X (w tym produkcji wodoru).

Symbole efektow uczenia si¢

K_WO05, K_W07
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Technologie oczyszczania gazéw

18 18 36 3

Przekazanie wiedzy na temat dostepnych technologii oczyszczania gazéw odlotowych

z energetyki i innych gatezi przemystu z zanieczyszczen gazowych i pytowych. Nabywanie

7.3 | Tresci programowe
umiejetnosci interpretacji wynikbw pomiarow laboratoryjnych z zakresu procesow
oczyszczania gazow oraz mozliwosci ich praktycznego wykorzystania.
Symbole efektéw uczenia sie K_W08, K_ W10, K_U06, K_U09, K_K03
Metody LCA w systemach
energetycznych 18 ? o 2
Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z analizg cyklu zycia (LCA) systemow
energetycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem urzadzen i instalacji energetycznych.
24 Omawiane sg etapy analizy LCA, metody oceny srodowiskowej, ekonomicznej i spoteczne;j
Tresci programowe oraz wymagania norm ISO 14040 i ISO 14044. W ramach przedmiotu realizowane sg rowniez
zadania obliczeniowe obejmujgce bilansowanie strumieni materiatowych i energetycznych
oraz ocene wybranych wskaznikéw oddziatywania srodowiskowego w poszczegolnych
etapach cyklu zycia.
Symbole efektéw uczenia sie K_W09, K_W10, K_U08, K_U09, K_K03
Seminarium dyplomowe 18 18 2
Ksztatcenie umiejetnosci opracowywania zaawansowanych rozwigzan 2z zakresu
problematyki pracy dyplomowej. Doskonalenie przygotowywania prezentacji ilustrujgcych
7.5 | Tresci programowe

zaawansowane problemy techniczne z zakresu energetyki. Nabywanie umiejetnosci

samodzielnego prezentowania prac.

Symbole efektéw uczenia si¢

K_U11, K_KO1, K_K02, K_K03
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7.6

Praca dyplomowa

0 15

Tresci programowe

Praca dyplomowa stanowi samodzielne opracowanie okreslonego zagadnienia zwigzanego
z kierunkiem studiéw, poziomem i profilem Kksztatcenia, prezentujgce wiedze oraz
umiejetnosci studenta w zakresie samodzielnego analizowania probleméw i formutowania
wnioskow. Obejmuje charakterystyke zadania dyplomowego, okreslenie przedmiotu, celu
i zakresu pracy, a takze dobor odpowiednich metod i srodkow realizacji wraz
ze szczegotowym harmonogramem dziatan. W ramach pracy wykonywana jest analiza zrodet
literaturowych i internetowych oraz opracowywane sg czesci: analityczna, technologiczna,
obliczeniowa i —w razie potrzeby — rysunkowa, zgodnie z zasadami poprawnosci jezyka
technicznego. Istotnym elementem jest ocena uzyskanych wynikéw oraz ich interpretacja
prowadzgca do sformutowania wnioskoéw koncowych. Praca powinna spetnia¢ okreslone
wymagania edytorskie oraz formalne zgodnie z Regulaminem studiow Politechniki

Czestochowskie;j.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_W06, K_W07, K_W08, K_U05, K_U07, K_U08, K_U09 K_U10, K_U11, K_KOT,
K_KO02, K_K03, K_K04

Strona 58 z 60




7.7.1

Eksploatacja urzadzen energetycznych

18 9 27 3

Tresci programowe

Zagadnienia poruszone i przekazane w ramach przedmiotu dotyczg: wybranych zagadnien
prawno-normatywnych, instrukcji eksploatacji urzgdzenia energetycznego oraz wybranych
kwestii z zakresu uprawnien kwalifikacyjnych w grupach G1-G3. Ponadto omawiany jest cykl
zycia przyktadowego urzadzenia technicznego oraz rézne podejscie do strategii utrzymania
ruchu i remontéw. Stuchacze zapoznajg sie z procesem rozruchu, odstawiania oraz regulaciji
parametrow pracy wybranych urzadzen, jak rowniez eksploatacjg systemu energetycznego
i podstawowymi zasadami kompensacja mocy biernej. Poruszane sg zagadnienia kontroli
i diagnostyki technicznej, zuzycia réznych elementéw oraz zasad BHP, jak rowniez ekonomiki
(CAPEX i OPEX) i ekologii eksploatacji oraz koniecznosci optymalizacji (na wybranym

przykfadzie).

Symbole efektow uczenia si¢

K_W05, K_W06, K_U08

7.7.2

Maszyny przeptywowe

18 9 27 3

Tresci programowe

Przedstawienie zadan i funkcji maszyn przeptywowych w energetyce. Omowienie budowy
i zasady dziatania maszyn przeptywowych: pompy, wentylatory, sprezarki, turbiny parowe

i gazowe, turbiny wodne.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO05, K_W06, K_U08
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Maszyny elektryczne

9 9 18 2

Transformator jednofazowy — budowa, zasada dziatania, opis matematyczny podstawowych
wielkosci elektrycznych transformatoréw. Transformator trojfazowy — budowa, zasada

dziatania, opis matematyczny podstawowych wielkosci elektrycznych, grupy potaczen

7.8.1 | Tresci programowe
transformatorow trojfazowych. Budowa maszyny pradu statego, zasada dziatania silnika
pradu statego, zasada dziatania pradnicy pradu statego. Budowa i zasada dziatania maszyny
synchronicznej i asynchronicznej.
Symbole efektéw uczenia sie K W03, K_ W05, K W08, K _U03, K _U06, K _U08
Sieci inteligentne 9 9 18 2
Definicja i cel elektroenergetycznych sieci typu smart grid. Struktury przesytu i rozdziatu
energii elektrycznej w Polsce. Budowa linii i stacji transformatorowych. Wspétczesne
problemy sieci przesytowych i rozdzielczych w Polsce. Niezawodnos¢ krajowych sieci
7.8.2 | Tresci programowe elektroenergetycznych. Badanie charakterystyk statycznych odbiorow jednofazowych.

Obcigzeniowe straty mocy czynnej w jednofazowym torze rozdzielczym niskiego napiecia.
Analiza pracy miejskiej linii rozdzielczym niskiego napiecia. Spadek napiecia oraz

obcigzeniowe straty mocy i energii.

Symbole efektéw uczenia sie

K_WO03, K_W05, K_W08, K_U03, K_U06, K_U08

Prorektor ds. nauczania
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