Zat. do UCHWALY Nr 245/2023/2024 Senatu PCz

POLITECHNIKA CZESTOCHOWSKA

PROGRAM STUDIOW

Nazwa kierunku studiéw: Energetyka jadrowa

Cykl ksztatcenia rozpoczynajgcy sie od roku akademickiego 2024/2025

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

Tytut zawodowy: inzynier
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1. Ogodlna charakterystyka kierunku studiow:

Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow:

Energetyka jgdrowa

Poziom:

studia pierwszego stopnia, 6 poziom PRK

Profil:

ogolnoakademicki

Forma lub formy studiow:

studia stacjonarne

Liczba semestrow:

7

Klasyfikacja ISCED:

0713 - Elektrycznosc i energia

taczna liczba punktow
ECTS, konieczna

210
do ukonczenia studiow
na danym poziomie:
taczna liczba godzin zaje¢
konieczna do ukonczenia 2629
studiéw:
Tytut zawodowy uzyskiwany |
inzynier
przez 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 o _ o _
_ dziedzina nauk inzynieria srodowiska,
(przypisano ponad 50% . o _ _ _ 52
o inzynieryjno-technicznych |gérnictwo i energetyka
efektow uczenia sie):
Dodatkowa dyscyplina o
dziedzina nauk
naukowa, do ktérej odnoszg | o _ inzynieria materiatowa 19
_ o inzynieryjno-technicznych
sie efekty uczenia sie:
Dodatkowa dyscyplina
naukowa, do ktorej odnoszg |dziedzina nauk inzynieria mechaniczna 15

sie efekty uczenia sie:

inzynieryjno-technicznych

Dodatkowa dyscyplina
naukowa, do ktorej odnoszg

sie efekty uczenia sie:

dziedzina nauk
inzynieryjno-technicznych

automatyka, elektronika,
elektrotechnika i technologie

kosmiczne
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2. Opis sylwetki absolwenta, obejmujgcy opis ogodlnych celow ksztatcenia oraz mozliwosci

zatrudnienia i kontynuacji ksztatcenia przez absolwentéw studiow.

Program ksztatcenia na pierwszym stopniu kierunku Energetyka jgdrowa zostat przygotowany
w taki sposob, aby student nabyt przede wszystkim gruntowne podstawy w zakresie nauk
podstawowych niezbednych do zrozumienia i swobodnego poruszania sie w zagadnieniach
typowych dla technologii jgdrowych. W tym zakresie cele ksztatcenia skupione zostaty na
opanowaniu materialu m.in. z matematyki, fizyki, termodynamiki, wymiany ciepta i masy,
mechaniki ptynéw oraz mechaniki i wytrzymatosci materiatéw. Student uzyskuje takze niezbedng
wiedze w zakresie materiatoznawstwa, a takze praw rzgdzgcych wytwarzaniem i dystrybucjg
prgdu statego i przemiennego. Istotnym elementem ksztatcenia jest nabycie praktycznych
umiejetnosci w zakresie technologii sitowni parowo-wodnych, ktére obejmujg poznanie zasad
dziatania i eksploatacji maszyn elektrycznych i przeptywowych stosowanych w energetyce, jak
rowniez metod skojarzonego wytwarzania ciepta i elektrycznosci. Tresci te uzupetnione sg
o praktyczne umiejetnosci prowadzenia pomiaréw parametréw cieplno-przeptywowych, a takze
zagadnienia zwigzane z promieniotworczoscig pierwiastkow stosowanych w reaktorach
jadrowych. W zakresie technologii reaktorow jgdrowych, absolwent zapoznany jest
Z najpopularniejszymi rozwigzaniami oraz konstrukcjami i eksploatacjg stosowanych obecnie
reaktorow z uwzglednieniem planowanych do uruchomienia w najblizszym czasie matych
reaktorow w modutowych. Podstawowa wiedza teoretyczna na temat rozwigzan stosowanych
w energetyce jgdrowej uzupetniona jest o praktyczne umiejetnosci modelowania obiegdw sitowni
jadrowych cieplnych z uwzglednieniem uktadéw chtodzenia, prognozowania stanéw awaryjnych
oraz zmian obcigzenia pracy reaktora. Nabycie umiejetnosci symulowania pracy uktadéw
jadrowych zaplanowano z wykorzystaniem najpopularniejszych pakietow do obliczeh cieplno-
przeptywowych oraz symulatoréw pracy sitowni jgdrowych dostepnych w Miedzynarodowe;j
Agencji Energii Atomowej. Poza wiedzg na temat zasad funkcjonowania obiegéw cieplnych
sitowni jgdrowych, absolwenci uzyskujg kompleksowg wiedze i umiejetnosci w zakresie szeroko
pojetych zagadnien bezpieczenstwa jgdrowego. Zagadnienia te obejmujg takie elementy jak:
wymagania w zakresie lokalizacji elektrowni jagdrowych, systemy bezpieczenstwa stosowane
w elektrowniach jgdrowych, dozymetrie i detekcje promieniowania jonizujgcego, ochrone
radiologiczng oraz metody zarzgdzania w sytuacjach kryzysowych. Wszystkie zagadnienia
zwigzane z bezpieczenstwem radiologicznym oraz srodowiskowym opierajg sie na aktualnych
przepisach wynikajgcych z Prawa Atomowego oraz Specustawy porzadkujgcej miedzy innymi
proces inwestycyjny dedykowany obiektom energetyki jgdrowej. Szczegdlng uwage
w ksztatceniu absolwentow kierunku Energetyka jgdrowa poswiecono zagadnieniom
srodowiskowym obejmujgcym m.in.: wymagania w zakresie Srodowiskowych aspektow
energetyki jgdrowej, gospodarke odpadami promieniotworczymi i wypalonym paliwem oraz
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monitoringiem rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen. W grupie zagadnien dodatkowych efekty
uczenia obejmujg miedzy innymi wiedze na temat podstaw wykorzystania odnawialnych Zrodet
oraz technologii konwersji i magazynowania energii. Ponadto, w ramach programu studiow,
student zdobedzie wiedze w zakresie postugiwania sie jezykami obcymi na poziomie B2

Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego.

Program studiow na kierunku Energetyka jgdrowa zostat przygotowany w taki sposob, aby
uzyskane przez absolwentéw kompetencje w petni odpowiadaty dynamicznie zmieniajgcym sie
potrzebom rynku pracy. Z tego wzgledu w procesie jego tworzenia uczestniczyli i nadal
uczestniczg najwieksi pracodawcy z branzy energetyki zawodowej, jak réwniez przedstawiciele
firm zajmujgcych sie projektowaniem i eksploatacjg uktadow OZE. Zgodnie z nim, rozwijanie
praktycznych umiejetnosci zawodowych studentéw realizowane jest wieloptaszczyznowo
poprzez wykonywanie czynnosci praktycznych w ramach ¢wiczen audytoryjnych oraz zajec
laboratoryjnych, realizowanych pod nadzorem nauczycieli akademickich oraz z wykorzystaniem
bogatego zaplecza laboratoryjnego Politechniki Czestochowskiej.

Absolwenci kierunku Energetyka jadrowa sg przygotowani do podjecia pracy w:
1) firmach planujgcych dziatania w zakresie budowy reaktoréow jgdrowych,
2) specjalistycznych jednostkach uczestniczacych w opracowaniu wstepnych analiz
lokalizacyjnych oraz wstepnego i ostatecznego raportu lokalizacyjnego,
3) agendach rzgdowych realizujgcych zadania polityki energetycznej Polski zwigzanej
z energetyka jgdrowa,
4) grupach eksperckich oraz biurach projektowych zajmujgcych sie analizami, badaniami

specjalistycznymi oraz opracowaniami eksperckimi dotyczgcych technologii jgdrowych.
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3. Parametryczna charakterystyka kierunku studiow:

Sumaryczne wskazniki charakteryzujgce program studiéw

Opis wskaznika

Liczba

godzin

Punkty
ECTS

Liczba godzin zaje¢ prowadzonych na kierunku studiow przez nauczycieli

zatrudnionych w Uczelni jako podstawowym miejscu pracy

2629

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

obcego

Wymiar praktyk zawodowych oraz liczbe punktéw ECTS, jakg student musi

uzyskac¢ w ramach tych praktyk

Liczba punktow ECTS dla dyscypliny wiodgcej

110

taczna liczba punktow ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich

lub innych os6b prowadzgcych zajecia

105

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

z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych (nie mniejszg niz
5 punktow ECTS), w przypadku kierunkow studiow przyporzgdkowanych do
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

64

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

ani efektéw uczenia sie, ani punktow ECTS

60

Liczba punktéw ECTS przypisanych do zaje¢ zwigzanych z prowadzong
w Uczelni dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych

przyporzadkowany jest kierunek studidw,

100

Liczba punktow ECTS przypisanych do zajec przygotowujgcych studentow

do prowadzenia dziatalno$ci naukowej lub udziat w tej dziatalno$ci

132

Liczba punktow ECTS przypisang do zajec ksztattujgcych umiejetnosci
praktyczne

78

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

Program studiéw nie przewiduje odbywania praktyk studenckich.
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5. Opis efektdédw uczenia sie dla kierunku: energetyka jgdrowa

Poziom i forma

studiow: pierwszego stopnia stacjonarne

Profil: ogolnoakademicki

Symbol Opis kierunkowego efektu uczenia sie Symbol Symbol Symbol
kierunkowego uniwersalnej charakterystyki charakterystyki
efektu uczenia charakterystyki | drugiego stopnia | drugiego

sie pierwszego efektow uczenia | stopnia efektéw
stopnia dla sie dla kwalifikacji | uczenia sie dla
poziomu *) na poziomie **) kwalifikacji
umozliwiajgcych
uzyskanie
kompetenciji
inzynierskich***)
6 6 6
Osoba posiadajgca kwalifikacje pierwszego stopnia:
w zakresie wiedzy
zna ogolny opis matematyczny przebiegu proceséw fizycznych
i chemicznych; ma wiedze w zakresie matematyki obejmujgca:
algebre, rachunek rézniczkowy i catkowy P6S_WG,
K_Wo01 P6U_W P6S_WG
S/he knows the general mathematical description of physical and P6S_KK

chemical processes; has knowledge of mathematics including:

algebra, differential and integral calculus
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K_W02

ma wiedze w zakresie fizyki obejmujgcg: mechanike, termodynamike
techniczng, inzynierie jgdrowag, w tym wiedze niezbedng do
zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych wystepujgcych
w systemach i urzadzeniach technicznych

S/he has knowledge of physics including: mechanics, technical
thermodynamics, nuclear engineering, as well as the knowledge
necessary to understand the basic physical phenomena occurring

in technical systems and devices

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_WG

K_W03

zna metody i procedury numeryczne oraz zagadnienia
programowania i mozliwosci obliczen komputerowych w zakresie
uzytkowania aplikacji inzynierskich wspomagajgcych proces
projektowania i eksploatacji

S/he is familiar with numerical methods and procedures, as well as
programming issues and computer computing capabilities in the use
of engineering applications to support the design and operation

process

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_WG

K_Wo04

zna i rozumie podstawowe zagadnienia z zakresu elektrotechniki
i elektroniki oraz dziatania maszyn elektrycznych
S/he knows and understands the basic issues of electrical and

electronic engineering and the operation of electrical machines

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_WG
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ma wiedze w zakresie opisu i analizy proceséw i technologii oraz

systemow technicznych w tym rozwigzywania prostych zadan

inzynierskich z zakresu ich eksploatacji i optymalizacji P6S_WG,
K_W05 o _ P6U_W P6S_WG
S/he has knowledge of the description and analysis of processes, P6S_KK
technologies and technical systems and of solving simple
engineering tasks related to their operation and optimization
zna i rozumie podstawowe prawa mechaniki ptynow w zastosowaniu
do energetyki, a takze zna zasady prowadzenia pomiaréw
parametréw cieplno-przeptywowych P6S_WG,
K_W06 P6U_W P6S_WG
S/he knows and understands the basic laws of fluid mechanics P6S_KK
applied to power engineering and knows the principles of thermal-
fluid parameter measurements
zna i rozumie podstawowe zasady termodynamiki technicznej,
prawa transportu ciepta i masy oraz techniki pomiarowe PES WG
K_Wo07 S/he knows and understands the basic principles of technical | P6U_W PGS_KK, P6S_WG
thermodynamics, the laws of heat and mass transport, as well as -
measurement techniques
ma wiedze w zakresie nowoczesnych technologii wytwarzania,
P6S_WG,
przesytania i magazynowania energii
K_W08 P6U_W P6S_KK, P6S_WG
S/he has knowledge of modern technologies of energy generation, PES KO

transmission and storage
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K_W09

zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy
z uwzglednieniem informacji patentowej, zarzadzanie projektami,
podstawowe regulacje prawne w zakresie obiektdw energetyki
jadrowe;j

S/he knows the basic principles of occupational health and safety
including patent information, project management, basic legal

regulations regarding nuclear energy facilities

P6U_W

P6S_WG,
P6S_WK,
P6S_KK

P6S_WG

K_W10

ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze w zakresie
gospodarki zasobami oraz przetwarzania paliw i odpadow
S/he has a structured and theoretically underpinned knowledge of

resource management as well as fuel and waste treatment

P6U_W

P6S_WG,
P6S_KK

P6S_WG,
P6S_WK

K_W11

zna i rozumie zasady konstrukcji gramatycznych i stownictwo jezyka
obcego, ogdlnego oraz specjalistycznego w zakresie dziedzin nauki
i dyscyplin naukowych, wifasciwych dla studiowanego kierunku
studiéw, zgodnie z wymaganiami okreslonymi dla poziomu B2
Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego

S/he knows and understands grammar rules and foreign language
vocabulary, both general and specialized, in the scientific fields and
disciplines relevant to the field of study, in accordance with the
requirements specified for level B2 of the Common European

Framework of Reference for Languages

P6U_W

P6S_WK

P6S_WK
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w zakresie umiejetnosci

K_U01

potrafi rozwigzywac proste problemy inzynierskie stosujac metody
analityczne i numeryczne
S/he can solve simple engineering problems using analytical and

numerical methods

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U02

wykorzystuje prawa i metody eksperymentalne fizyki w analizie
przebiegu réznych procesow fizycznych i chemicznych
S/he uses the laws and experimental methods of physics in analysing

various physical and chemical processes

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U03

potrafi dobrac¢ typowe czesci maszyn i instalacji oraz ich materiaty,
a takze okresli¢ ich wtasnosci fizyczne
S/he is able to select typical machine and installation parts and their

materials, and determine their physical properties

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW

K_U04

potrafi korzystaé z narzedzi grafiki inzynierskiej oraz modelowac
proste uktady i obliczenia inzynierskie, oraz prowadzi¢ analize ich
pracy

S/he is able to use engineering graphics tools and model simple
engineering systems and calculations, as well as analyse their

operation

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK,
P6S_UO

P6S_UW

K_U05

potrafi rozwigzywaé proste zagadnienia z zakresu elektrotechniki

S/he can solve simple problems in electrical engineering

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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K_U06

potrafi okreslic parametry maszyn, urzadzen i instalacji oraz
stosowac zasady bezpieczenstwa w ich eksploatacji
S/he is able to determine the parameters of machinery, equipment

and installations and apply safety rules in their operation

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UO

P6S_UW

K_U07

potrafi dokona¢ pomiaréw wielkosci fizycznych oraz opisac przebieg
procesdéw fizycznych i chemicznych z wykorzystaniem praw
termodynamiki, transportu ciepta i masy oraz mechaniki ptynow

S/he can measure physical quantities and describe the physical and
chemical processes using the laws of thermodynamics, heat and

mass transport, and fluid mechanics

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK

P6S_UW

K_U08

potrafi przeprowadzi¢ analize wptywu wybranych parametréw
procesu na jego wydajnos¢, efektywnos$¢, sprawnosc energetyczng
wraz z oceng ekonomiczng

S/he is able to carry out an analysis of the impact of selected process
parameters on its performance, efficiency, energy efficiency together

with an economic assessment

P6U_U

P6S_UW,
P6S_UK

P6S_UW

K_U09

potrafi rozwigzywac¢ zadania z zakresu gospodarki zasobami oraz
przetwarzania paliw i odpadow
S/he can solve tasks related to resource management as well as fuel

and waste treatment

P6U_U

P6S_UW

P6S_UW
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potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych i innych zrédet

oraz integrowacC uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, P6S_UW,
a takze wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie P6S_UK,

K_U10 _ o . o P6U_U P6S_UW
S/he is able to obtain information from publications, databases and P6S_UU,
other sources as well as integrate the obtained information, interpret P6S_UO
it, draw conclusions and formulate and support opinions
postuguje sie jezykiem obcym na poziomie B2 oraz potrafi czytac
ze zrozumieniem karty katalogowe, noty aplikacyjne, instrukcje PES UW
obstugi maszyn i urzgdzeh oraz podobne dokumenty -7

K_U11 P6U_U P6S_UK, P6S_UW
S/he can speak a foreign language at B2 level and is able to read with PES UU
comprehension data sheets, application notes, machine and equipment -
operating instructions and similar documents

w zakresie kompetenciji spotecznych
rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie oraz podnoszenia P6S KK
kompetencji zawodowych i osobistych -

K_KO01 P6U_K P6S_KO, -
S/he understands the need for continuous training and improving PES KR
professional and personal competencies -
ma swiadomos¢ waznosci i zrozumienia pozatechnicznych aspektéw
oraz skutkéw dziatalnosci inzynierskiej, w tym wptywu na srodowisko
i zwigzanej z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje P6S_KK,

K_KO02 S/he is aware of the importance and the understanding of the non- | P6U_K P6S_KO, -
technical aspects and implications of engineering activities, including P6S_KR

the impact on the environment and the related responsibility for

decision-making
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ma swiadomos$¢ waznosci zachowania w sposob profesjonalny
i przestrzegania zasad etyki zawodowej P6S_KK,
K_KO03 P6U_K -
S/he is aware of the importance of behaving in a professional manner P6S_KR
and complying with the principles of professional ethics
ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane
zadania, zwigzane z praca zespotow P6S KK,
K_K04 2 praca zesp 2 P6U_K - -
S/he is aware of the responsibility for jointly executed P6S_KR
teamwork tasks

*Symbol uniwersalnej charakterystyki pierwszego stopnia dla poziomu 6 lub 7, zawartej w zatgczniku

o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji.

do ustawy z dnia 22 grudnia 2015 r.

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

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

na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikaciji.

***Dotyczy wylgcznie kierunkow studiow umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich — symbol charakterystyki drugiego stopnia

efektow uczenia sie dla kwalifikacji umozliwiajgcych uzyskanie kompetenciji 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 Kwalifikaciji.
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6. Harmonogram realizacji programu studiow (siatka dydaktyczna) z podziatem na semestry

i lata cyklu ksztatcenia, z zaznaczeniem modutéw podlegajgcych wyborowi przez studenta

oraz zakresoéw studiow.

Harmonogram realizacji programu studiow

Kierunek: ENERGETYKA JADROWA

Studia stacjonarne, pierwszego stopnia, profil ogéinoakademicki

ROK | - SEMESTR 01

llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | EcTS
Egz. | W | C | L | P | S dla
przedm.
1.1 Matematyka stosowana 1 30 | 30 60
1.2 | Fizyka 30 | 30 | 30 90
1.3 | Ochrona wtasnosci 15 15 1
intelektualnej
1.4 Szkolenie dotyczace 4 4 0
bezpiecznych i higienicznych
warunkéw ksztatcenia
1.5 Nauka o materiatach 30 | 15 | 15 60
1.6 Podstawy odnawialnych zrédet 15 | 30 | 30 75
energii
1.7 | Termodynamika 1 30 | 30 60
1.8 Metody analizy danych 15 | 30 45
doswiadczalnych
Razem 2 109]165] 75 O 0 409 30
409
ROK | - SEMESTR 02
llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECTS
Egz. | W | C | L | P|S dla
przedm.
21 Jezyk obcy | 30 30 2
2.2 Matematyka stosowana 1 30 | 30 60 5
2.3 Grafika inzynierska 2D 45 45 4
24 Podstawy elektrotechniki 30 | 45 | 30 105 8
2.5 | Wychowanie fizyczne | 30 30 0
2.6 Oddziatywanie OZE 15 15 1
na srodowisko
2.7 Podstawy promieniotworczosci 15 15 1
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2.8.1 | Inzynieria materiatowa
w energetyce jadrowej
JeVee R : 30 30 60 5
2.8.2 | Nowoczesne materiaty
dla energetyki
2.9.1 | Obiegi sitowni cieplnych
15 30 45 4
2.9.2 | Modelowanie sitowni parowych
165 1135|105 | O
Razem 1 405 30
405
ROK Il - SEMESTR 03
llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECTS
Egz.|W | C | L | P dla
przedm.
3.1 Jezyk obcy I 30 30 2
3.2 Wychowanie fizyczne lI 30 30 0
3.3 | Mechanika ptynéw 1 30 | 30 | 30 90 7
3.4 | Mechanika i wytrzymatos¢ 15 30 45 4
materiatow
3.5 Technologie reaktorow 15 15 1
jadrowych
3.6 Ochrona radiologiczna 15 15 1
3.7 Dozymetria i detekcja 1 30 30 60 5
promieniowania jonizujgcego
3.8 Podstawy meteorologii 15 | 30 45 3
3.9.1 | Grafika inzynierska
w systemach CAD 3D 45 45 3
3.9.2 | Modelowanie obiektowe 3D
3.10.1 | Wymiana ciepta i masy
3.10.2 | Procesy wymiany ciepta w
teorii i praktyce / Heat transfer
processes in theory and 1 30 | 30 60 4
practice — przedmiot
prowadzony w jezyku
angielskim
150 | 150 |135| O
Razem 3 435 30
435
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ROK Il - SEMESTR 04

llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECTS
Egzz. |W | C | L | P | S dla
przedm.
4.1 Jezyk obcy I 30 30 2
4.2 Fizyka jgdrowa 1 30 | 30 | 30 90 7
4.3 Systemy elektroenergetyczne 30 30 60 4
4.4 Prawo atomowe 15 15 1
4.5 Srodowiskowe aspekty 15 15 1
energetyki jgdrowe]
4.6 Konstrukcja i eksploatacja 1 30 30 2
reaktoréw jgdrowych
4.7.1 | Podstawy modelowania
procesow cieplno-
przeptywowych 45 45 4
4.7.2 | Podstawy symulacji
przeptywow
4.8.1 | Metrologia procesow cieplnych
i przeptywowych
PrepYy d 15 30 45 4
4.8.2 | Metrologia i systemy
pomiarowe
4.9.1 | Maszyny przeptywowe
w energetyce 30 30 60 5
4.9.2 | Turbiny cieplne
165 /105 90 | 30 | O
Razem 2 390 30
390
ROK Ill - SEMESTR 05
llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECcTS
Egzz.|W | C | L | P | S dla
przedm.
5.1 Jezyk obcy IV 30 30 2
5.2 Inzynieria wysokich napiec 30 30 60 4
5.3 | Maszyny elektryczne 1 30 | 15 | 30 75 6
5.4 | Wysokosprawne technologie 30 30 60 4
konwersji energii
5.5.1 | Ekspertyzy materiatowe
30 30 60 5
w energetyce
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5.5.2 | Diagnostyka i kontrola
eksploatacyjna urzgdzen
energetycznych
5.6.1 | Metody CFD w energetyce
5.6.2 | Numeryczne modelowanie
45 45 4
procesow cieplno-
przeptywowych w energetyce
5.7.1 | Uktady chtodzenia reaktorow
jadrowych
5.7.2 | Wybrane zagadnienia
. _ - 1 15 45 60 5
bezpieczenstwa i optymalizacji
chtodzenia reaktoréw
jadrowych
135 | 45 | 165 | 45
Razem 2 390 30
390
ROK Ill - SEMESTR 06
llosé godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECTS
Egz.|W | C | L | P dla
przedm.
6.1 Modelowanie obiegow sitowni 45 45 4
jadrowych
6.2 Wymagania w zakresie 15 30 45 4
lokalizacji elektrowni jgdrowych
6.3 | Technologie magazynowania 15 | 30 45 4
energii
6.4 Proces inwestycyjny dla 15 15 1
obiektow energetyki jgdrowej
6.5 Gospodarka wodno-$ciekowa 30 30 2
w elektrowniach
6.6 Gospodarka odpadami 1 30 | 15 45 3
promieniotwdrczymi i
wypalonym paliwem jgdrowym
6.7.1 | Zarzadzanie projektami
(MS Project)
30 30 60 5
6.7.2 | Projekty inwestycyjne
w energetyce
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6.8.1 | Systemy bezpieczenstwa

w elektrowniach jgdrowych

6.8.2 | Bezpieczenstwo elektrowni ! 1o %0 45 4
jadrowych

6.9.1 | Technologie poligeneracyjne

6.9.2 | Skojarzone wytwarzanie ciepta 15 30 45 3

i elektrycznosci

165 | 75 (105 30 | O

Razem 2 375 30
375
ROK IV - SEMESTR 07
llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECTS
Egz. | W | C | L | P |S dla
przedm.

7.1 Praca dyplomowa 15
7.2 Seminarium dyplomowe 30 30 2

7.3 | Zarzadzanie w sytuacjach 15 15

kryzysowych

7.4 Ekonomika energetyki jgdrowej 15 30 45 3
7.5.1 | Dziatalnos¢ gospodarcza 15 | 30 45 3

a srodowisko

7.5.2 | Gospodarka obiegu

zamknietego

7.6.1 | Modelowanie 1 30 30 60 4
rozprzestrzeniania sie

zanieczyszczen

7.6.2 | Monitoring skazen
promieniotwdrczych
7.7.1 | Metody komunikacji 15 | 15 30 2

interpersonalnej

7.7.2 | Techniki autoprezentaciji

90 | 45 | 30 60
Razem 1 225 30
225

taczna liczba godzin: 2629

* E — egzamin, W — wyktad, C — ¢éwiczenia, L — laboratorium, P — projekt, S - seminarium
Od drugiego semestru w programie studidw na kierunku Energetyka jgdrowa znajdujg sie
przedmioty obieralne (zaznaczone kolorem szarym). Student w ramach programu wybiera z kazdej

pary jeden z dwoch przedmiotéw obieralnych.

Strona 18 z 65




Zestawienie przedmiotéw humanistyczno-spotecznych dla kierunku Energetyka jadrowa

llos¢ godzin w semestrze* Suma
L.p. | Przedmioty godz. | ECTS
Egzz. |W | C | L | P | S dla
przedm.
1.3 | Ochrona wiasnosci 15 15 1
intelektualne;j
3.8 | Podstawy meteorologii 15 | 30 45
7.5.1 | Dziatalnos¢ gospodarcza 15 | 30 45
a srodowisko
7.5.2 | Gospodarka obiegu
zamknietego
7.7.1 | Metody komunikacji 15 | 15 30 2
interpersonalnej
7.7.2 | Techniki autoprezentacji
60 | 75 | 0 0 0
Razem 0 135 9
135

* E — egzamin, W — wyktad, C — ¢wiczenia, L — laboratorium, P — projekt, S - seminarium
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EU*

7. Matryca efektow uczenia sie dla kierunku.

NrP*

1.1.

1.2.
1.3.
1.4.
1.5.
1.6.
1.7.
1.8.

2.1.

2.2.

2.3.

24.
2.5.

2.6.

2.7.

2.8.1.

2.8.2.

29.1.

29.2.
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NrP*

3.1.

3.2.
3.3.

3.4.
3.5.

3.6.
3.7.

3.8.

3.9.1.

3.9.2.

3.10.1.
3.10.2.

41.

4.2.

4.3.

4.4.

4.5.

4.6.

4.71.

4.7.2.
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VOM M

cOM M
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90M M

GOM M

YOM M

SOM M

ZOM M

LOM M

EU*

NrP*

4.8.1.

4.8.2.

491.

4.9.2.
5.1.

5.2.
5.3.
5.4.

5.5.1.

5.5.2.

5.6.1.

5.6.2.

5.7.1.

5.7.2.
6.1.

6.2.

6.3.

6.4.
6.5.

6.6.
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EU*

NrP*

K_WO01
K_W02
K_Wo03
K_Wo04
K_WO05
K_W06
K_Wo07
K_Wo08
K_W10
K_W11
K_U01

K_U02
K_U03
K_U04
K_U05

K_U06

K_U07

K_U08
K_U09
K_U11
K_K02
K_KO03
K_KO04

6.7.1.

6.7.2.

X1 XK U10
X1 XK K01

6.8.1.

X

X| X| X ><KW09

6.8.2.

6.9.1. X

6.9.2. X

X| X| X| X| X

7.1. X[ X[ XXX

7.2. X X

X

7.3. X

7.4. X

7.5.1.

X

7.5.2. X

7.6.1. X X

7.6.2. X X

X| X| X| X| X

7.7.1. X

7.7.2. 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)
L.p. | Sposéb Opis
weryfikacji i oceny
efektow
uczenia sie
1. Egzamin pisemny | Egzamin pisemny moze przyjgc¢ 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 kartkdwki, pisemnej formy odpowiedzi
na pytania lub rozwigzania problemu (zadania).
4 Test Test moze przyjgc 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 Sprawozdanie Sprawozdanie z éwiczen laboratoryjnych moze przyjgé¢ forme
z ¢wiczen papierowg lub elektroniczng w postaci raportu, zestawienia lub opisu,
laboratoryjnych ktéry bedzie zawierac cel, przebieg wykonywanego ¢wiczenia
oraz wniosKki.
7 Wykonanie Wykonanie projektu polega na zrealizowaniu zatozen projektu
projektu oraz rozwigzywaniu przez studentéw wskazanych probleméw
W oparciu o posiadang wiedze.
8 Przygotowanie Przygotowanie prezentacji multimedialnej moze by¢ realizowane

prezentacji,
sprawozdania

lub referatu

indywidualnie lub zespotowo. Przygotowanie sprawozdania
lub referatu moze przyjg¢ forme papierowg lub elektroniczng
w postaci raportu, zestawienia lub opisu, ktéry bedzie zawieraé cel,

przebieg oraz wnioski.
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Udziat w dyskusji
(aktywnos¢é

na zajeciach)

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

seminaryjnego.

10

Prace przejsciowe

Prace przej$ciowe 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 tresc
pracy, zgodna z jej zakresem i tematem, wnioski wraz z oceng
rozwigzywanego problemu, spis wykorzystanej literatury zrodtowej,

zatgczniki: tabele, rysunki, itp.

1"

Praca dyplomowa

Praca dyplomowa jest samodzielnym opracowaniem okreslonego
zagadnienia, prezentujgcym wiedze i umiejetnosci studenta integralne
z danym kierunkiem studiéw, poziomem i profilem

oraz potwierdzajgcym umiejetnosci samodzielnego analizowania
i wnioskowania. Forma jest szczeg6towo opisana w rozdziale VI

Regulaminu studiéw Politechniki Czestochowskiej.

12

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
Zgodnie z systemem ECTS student kierunku Energetyka jgdrowa musi zgromadzi¢ wymagang
programem studidéw liczbe punktow — sumaryczna ilos¢ punktéw ECTS, ktére musi uzyskaé
student, aby ukonczy¢ studia pierwszego stopnia wynosi 210. Punkty te wskazujg na
zrealizowanie wszystkich zatozonych dla kierunku efektow ksztatcenia i uzyskanie oceny
koncowej z kazdego wymienionego w harmonogramie realizacji programu studiéow przedmiotu.
Liczba punktéw przyznawanych za dany przedmiot odzwierciedla wktad pracy studenta
obejmujgcy czas niezbedny do opanowania wiedzy, umiejetnosci oraz nabycia kompetencji
okreslonych jako efekty uczenia sie dla programu studiow. Ponadto punkty ECTS uwzgledniajg
godziny kontaktowe z prowadzgcym zajecia oraz godziny samodzielnej pracy studenta
niezbednej do przygotowania sie do egzamindw, kolokwidw, sprawozdan, prezentac;ji itp. Studia
konhczg sie ztozeniem pracy dyplomowej oraz egzaminem dyplomowym, ktéry odbedzie sie
w terminie nieprzekraczajgcym szesciu tygodni od daty ztozenia pracy dyplomowej. Egzamin
odbedzie sie w formie ustnej przed komisjg egzaminacyjng wyznaczong przez Kierownika
dydaktycznego. Warunki ukonczenia studiow sg zgodne z regulaminem studiéw Politechniki
Czestochowskiej.
10. Zajecia lub grupy zajec, niezaleznie od formy ich prowadzenia, wraz z przypisaniem do nich
efektow 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

(tabele nalezy przygotowac dla kazdego semestru studiow odrebnie)

Rok studidéw: pierwszy

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

Semestr: pierwszy

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 409

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodgce;j

Forma zaje¢ - liczba godzin
Razem
Razem
o o S c (liczba Symbole efektow
*NrP | Nazwa zaje¢ lub grupy zajeé © 2 5 ] (punkty o
'c e} 215 o godzin uczenia sie
3 /8 % g g2|f |z ) |5
s 5|8 |2 |&e5F g™
= O | 4J |la [N 2w |a | £
K_W01, K_UO01,
Matematyka stosowana 30 30 60 5
K_K04
Przeglad funkcji elementarnych, opis matematyczny wybranych zjawisk fizycznych
i chemicznych. Ciggi liczbowe i ich granice. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennej.
1.1. | Tresci programowe . . . L o .
Zastosowania pochodnej funkcji. Rachunek catkowy funkcji jednej zmiennej. Metody
catkowania, catka oznaczona i jej zastosowania.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o .
Inzynieria mechaniczna
odnosz3g sie zajecia lub grupy zajec¢**
. K_W02, K_U02,
1.2. Fizyka 30 30 |30 90 7
K_K04
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Tresci programowe

Skalary, wektory i tensory w fizyce. Podstawowe prawa zachowania. Wzglednosc¢ ruchu.
Ukfady inercjalne i nieinercjalne. Sity dziatajgce w ukfadach nieinercjalnych. Oddziatywanie
grawitacyjne. Pole grawitacyjne i elektryczne. Elementy ogolnej i szczegdlnej teorii
wzglednosci. Wybrane zagadnienia z ruchu drgajgcego i falowego. Fale mechaniczne

i elektromagnetyczne. Holografia optyczna i jej zastosowanie. Elementy termodynamiki
fenomenologicznej. Wybrane zagadnienia z fizyki ciata statego. Model pasmowy ciat statych.
Zjawiska transportu w ciatach statych. Emisja spontaniczna i wymuszona promieniowania

elektromagnetycznego. Lasery, masery i ich zastosowanie. Magnetyzm.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

InZynieria materiatowa

Ochrona wtasno$ci intelektualnej

K_W09, K_U10,
K_KO03

15 15 1

Pojecie wartosci niematerialnych i prawnych. Wynalazek, patent, prawo patentowe, ochrona

1.3. Tresci programowe patentowa. Bazy danych patentowych. Prawo autorskie, plagiat. Sciezki komercjalizacji
wynalazkow na uczelni wyzszej.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych L . o .
L . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
Szkolenie dotyczace bezpiecznych 4 4 0 K_W9, K _U10,
i higienicznych warunkow ksztatcenia K_KO01
14 Podstawowe pojecia i przepisy prawne w dziedzinie BHP. Zagrozenia wypadkowe i zagrozenia

Tresci programowe

dla zdrowia mogace wystgpi¢ w srodowisku Uczelni. Czynniki chemiczne, biologiczne
i psychospoteczne. Srodki ochrony zbiorowej i indywidualnej. Sposoby postepowania w razie

wypadku. Udzielanie pierwszej pomocy przedmedycznej. Ochrona przeciwpozarowa.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka

Nauka o materiatach

K_W02, K_U03,
K_K04

30 15 |15 60 4

Wprowadzenie do nauki o materiatach. Metale i ich stopy. Materiaty ceramiczne. Materiaty

1.5. Tresci programowe polimerowe. Materiaty kompozytowe. Metody badan materiatow inzynierskich. Wtasciwosci
materiatéw inzynierskich.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o .
InZynieria materiatowa
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
. .. K_WO05, K_U04,
Podstawy odnawialnych zrédet energii 15 30 30 75 5
K_KO02
Zasoby energetyczne swiata i Polski. Energetyka stoneczna. Energetyka wodna. Energetyka
1.6. Tresci programowe geotermalna. Energetyka wiatrowa. Biomasa jako zrédto energii. Pompy ciepta i ziebiarki.
Budownictwo energooszczedne i pasywne. Perspektywy OZE.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych L . o .
L. . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_W07, K_U07,
Termodynamika 30 30 60 5
K_KO02
Przedmiot Termodynamika Techniczna obejmuje zagadnienia dotyczgce praw gazowych gazow
17 doskonatych i pétdoskonatych oraz ich przemian. W ramach zajec przedstawione zostang

Tresci programowe

prawa fizyczne oraz podstawowe zasady termodynamiki. Przekazana zostanie wiedza
dotyczgca bilansowania uktadow i obiegow termodynamicznych. Omoéwione zostang
wiasciwos$ci i przemiany termodynamiczne pary wodnej oraz obieg Clausiusa Rankine'a.

Omowione zostang zagadnienia dotyczgce powietrza wilgotnego oraz podstawy spalania paliw.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka

1.8.

Metody analizy danych

doswiadczalnych

K_W05, K_U06,
K_KO02

15 30 45 3

Tresci programowe

Pojecie pomiaru. Pomiary bezposrednie i posrednie. Bezwzgledna i wzgledna niepewno$¢
pomiarowa. Réznica miedzy btedem a niepewnoscig pomiarowq. Graficzne przedstawianie
danych doswiadczalnych: dobor papieru funkcyjnego, ogdlne zasady sporzgdzania wykresow,
graficzna ilustracja niepewnosci pomiarowych. Ocena niepewnosci wartosci odczytywanych.
Typowe Zrodta systematycznych niepewnosci pomiarowych i sposoby ich oceny. Obliczanie
niepewnosci systematycznych wielkosci wyznaczanych posrednio. Wykorzystanie rozktadu
Gaussa w opisie danych doswiadczalnych. Rozktad ,zwykty” i normalny standaryzowany.
Pojecia przedziatu ufnosci oraz poziomow ufnosci i istotnosci. Inne rozktady statystyczne
wykorzystywane w analizie danych doswiadczalnych: dwumianowy, Poissona, x2, t-Studenta,
Fishera, Snecodora, jednorodny i logarytmiczno-normalny. Prawo ,przenoszenia btedow”

w oszacowaniach przypadkowych niepewnosci pomiarowych wielkosci mierzonych posrednio.
Rachunek wyréwnawczy w analizie wynikdw pomiaréw wielko$ci zaleznych z wykorzystaniem
metody najmniejszych kwadratow i regresji na przyktadzie wielkosci liniowo zaleznych. Metoda
porownania wzglednych niepewnosci pomiarowych jako jedna z przestanek metod planowania

optymalnych warunkéw pomiardw.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria materiatowa
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Rok studiéw: pierwszy Semestr: drugi

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 405

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgce;j

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
) Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
[= k) g = T godzin
O O © kv ® 3F| 2 = ECTS) | uczenia sie
® N o £ 2 . .
z |9 9 | & | & S| E | ¥ | o |2zajed)
> 2 ® o T S o | & | c
= |0 | |a [N Q2o |a |
Jezyk obcy | 30 30 2 MW, KOT
zyk obc
vy Y K_KO01
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia,
czytania i pisania); Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Cwiczenia kompetencji
zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Korespondencja stuzbowa;
2.1. Tresci programowe o . . .
Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym; Zastosowanie stownictwa
ogolnotechnicznego i specjalistycznego; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca
z materiatem audiowizualnym.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
) o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
K_W01, K_UO0t1,
Matematyka stosowana 30 30 60 5
K_K04
2.2. Liczby zespolone. Algebra macierzy. Funkcje dwéch i trzech zmiennych, pochodna,
Tresci programowe rézniczka zupetna, wyznaczanie ekstreméw. Elementy rachunku wektorowego. Operacje
rozniczkowe na polach skalarnych i wektorowych. Wybrane rownania rézniczkowe.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria mechaniczna

Grafika inzynierska 2D

K_W03, K_U04,
K_KO1

45 45 4

Tresci programowe obejmujg problematyke grafiki inzynierskiej w ramach projektowania

inzynierskiego wspomaganego komputerowo. W ramach laboratorium student nabywa

2.3. Tresci programowe . o . o . . . .
praktyczng wiedze o grafice inzynierskiej realizowanej w systemie 2D, z wykorzystaniem
popularnego oprogramowania Autocad zawierajgc liczne przyktady praktyczne.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
] o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
K_W04, K_U05
Podstawy elektrotechniki 30 45 30 105 8
K_K04
Pojecia podstawowe, struktura i elementy obwodu. Podstawowe prawa rzgdzgce
rozptywem pradow, redukcja potgczen elementdw. Analiza obwodéw elektrycznych pragdu
statego. Metoda superpozycji, twierdzenie Thevenina, inne metody. Obwody nieliniowe
prady statego. Podstawy analizy obwodow pradu sinusoidalnego. Moc w obwodach prgdu
24. Tresci programowe sinusoidalnego, poprawa wspotczynnika mocy, rezonans. Analiza obwoddéw pradu

sinusoidalnego metodg symboliczng.
Obwody sprzezone magnetycznie. Obwody tréjfazowe — podstawy. Analiza obwodow
tréjfazowych. Obwody z wymuszeniami odksztatconymi. Obwody tréjfazowe

z wymuszeniami odksztatconymi. Analiza prostych stanow przejsciowych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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Wychowanie fizyczne |

30 30 0 K_KO1, K_K04

Tresci programowe

Pitka siatkowa, Pitka koszykowa, Pitka nozna (sporty zespotowe).
Podstawowe przepisy z zakresu wybranej dyscypliny sportu, podstawowe umiejetnosci
techniczne z zakresu wybranej dyscypliny sportu, wspotpraca w: parze, grupie, zespole,

zasady fair play. Trening funkcjonalny, Trening zdrowotny, Fitness/Pilates, Trenis stotowy,

2.5. Tenis ziemny/Tenis plazowy, Ptywanie, Sitownia (sporty indywidualne). Teoretyczne
podstawy z zakresu wybranej dyscypliny, podstawowe umiejetnosci z zakresu techniki
wykonywanych ¢wiczen, samokontrola w trakcie wykonywania zadan ruchowych,
wspoOtpraca w: parach, grupach.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
) o . Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**
K_W05, K_U04,
Oddziatywanie OZE na srodowisko 15 15 1
K_KO02
Wykorzystanie OZE na $wiecie, w Europie i w Polsce. Wplyw energetyki geotermalnej,
2.6. Tresci programowe wiatrowej , stonecznej i wodnej na srodowisko. Aspekty srodowiskowe produkcji biopaliw,
oraz wptyw spalania biomasy na srodowisko.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_W02, K_U02,
2.7. Podstawy promieniotworczosci 15 15 1 K KO
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Promieniotwdrczos¢ naturalna i sztuczna, budowa jgdra atomowego, sktad izotopowy
pierwiastkow, oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materig, detekcja

Tresci programowe promieniowania jgdrowego, paliwo jgdrowe, zrodta skazenia promieniotworczego,
biologiczne skutki dziatania promieniowania jonizujgcego, zastosowanie izotopow

w chemii, biologii i medycynie.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o .
Inzynieria materiatowa

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria materialowa w energetyce K_W02, K_UO02,
30 30 60 5
jadrowej K_K04

Pojecie pomiaru. Pomiary bezposrednie i posrednie. Bezwzgledna i wzgledna niepewnosc¢
o pomiarowa. Wykorzystanie rozktadu Gaussa w opisie danych doswiadczalnych. Metoda

2.8.1. | Tresci programowe ] . _ o . . _
poréwnania wzglednych niepewnosci pomiarowych jako jedna z przestanek metod

planowania optymalnych warunkéw pomiarow.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych .
InZynieria materiatowa
odnosza sie zajecia lub grupy zajec¢**

K_W02, K_U02,

Nowoczesne materiaty dla energetyki 30 30 60 5
K_K04

Naturalne Zrodfa promieniowania, przemiany, statystyczny charakter rozpadow jgdrowych.
Sztuczne zrodta promieniowania: Metody wytwarzania, akceleratory kotowe i liniowe,
2.8.2. zrodta neutrondw. Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materia.
Tresci programowe Sposoby detekcji poszczegoélnych rodzajow promieniowania — zasady dziatania i budowa
réznych rodzajow komor i licznikow; promieniowanie Czerenkowa. Oddziatywanie
promieniowania na organizmy zywe. Uregulowania prawne dotyczgce ochrony przed

promieniowaniem. Ostony przed promieniowaniem a, i y oraz ich obliczanie.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria materiatowa

Obiegi sitowni cieplnych

K_W05, K_U06,

15 30 45 4
K_K04

Podstawy konwersji energii w procesach realizowanych w sitowniach cieplnych oraz
kluczowe urzgdzenia sitowni cieplnych wykorzystywane w tych procesach. Cechy

i wlkasciwos$ci czynnika roboczego, jego przemiany fazowe i wykresy termodynamiczne.

2.9.1. | Tresci programowe . o . o . . .
Typy sitowni cieplnych, ich obiegi termodynamiczne, wady i zalety oraz uwarunkowania
eksploatacyjne. Parametry i wskazniki eksploatacyjne sitowni cieplnych. Sposoby poprawy
sprawnosci sitowni cieplnych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych L . o .
L . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnoszg sie zajecia lub grupy zaje¢**
K_W05, K_UO06,
Modelowanie sitowni parowych 15 30 45 4
K_K04
Podstawy konwersji energii w procesach realizowanych w sitowniach cieplnych oraz
kluczowe urzgdzenia sitowni cieplnych wykorzystywane w tych procesach. Cechy
i wlkasciwosci czynnika roboczego, jego przemiany fazowe i wykresy termodynamiczne.
2.9.2. Tresci programowe

Typy sitowni cieplnych, modelowanie ich obiegéw termodynamicznych, wady i zalety oraz
uwarunkowania eksploatacyjne. Modelowanie i analiza parametrow i wskaznikéw

eksploatacyjnych sitowni cieplnych. Sposoby poprawy sprawnosci sitowni cieplnych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria sSrodowiska gornictwo i energetyka
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Rok studiéw: drugi Semestr: trzeci

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 435
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgce;j

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
) Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
[= k) g = T godzin
o o © T s 3 2 | X | ECTS) | uczenia sie
K L |8 | & |8 S| E | X | o |zajel)
> 2 o o T 2 5 © c
= O | 4 |a |[N 8 v |a | £
Jezyk obcy I 30 30 2 MW, KOT
zyk obc
vy Y K_KO01
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia,
czytania i pisania); Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Cwiczenia kompetencji
3.1. Tresci programowe zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Korespondencja stuzbowa;
Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym; Zastosowanie stownictwa ogolnotechnicznego
i specjalistycznego; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
] o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Strona 36 z 65



3.2.

Wychowanie fizyczne Il

30 30 0 K_KO1, K_K04

Tresci programowe

Pitka siatkowa, Pitka koszykowa, Pitka nozna (sporty zespotowe)

Przepisy z zakresu wybranej dyscypliny sportu, umiejetnosci z zakresu techniki
indywidualnej w wybranej dyscyplinie sportu, wspotpraca w: parze, grupie, zespole, zasady
fair play. Trening funkcjonalny, Trening zdrowotny, Fitness/Pilates, Trenis stotowy, Tenis
ziemny/Tenis plazowy, Ptywanie, Sitownia (sporty indywidualne). Teoretyczne podstawy

z zakresu wybranej dyscypliny, poprawna technika wykonywanych ¢wiczen, samokontrola

w trakcie wykonywania zadan ruchowych, wspotpraca w: parach, grupach.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka

3.3.

Mechanika ptynow

K_W06, K_U07,
K_K04

30 30 |30 90 7

Tresci programowe

Tresci programowe obejmujg podstawowe zagadnienia pozwalajgce na opis spoczynku

i ruchu ptynéw oraz zastosowanie tej wiedzy do analizy wybranych zagadnien
przeptywowych spotykanych w energetyce. Student zostaje zapoznany z zasadami
postugiwania sie jednowymiarowg teorig przeptywow ptynow lepkich i pozbawionych
lepkosci do rozwigzywania praktycznych zagadnien inzynierskich, jak réwniez technikami
dokonywania pomiaru podstawowych wielkosci charakteryzujgcych przeptyw ptynow

Scisliwych i niescisliwych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow

K_W02, K_U02,
K_K04

15 30 45 4

Omoéwienie podstawowych poje¢ zwigzanych z mechanikg i wytrzymatoscig materiatow.
Podstawowe wiadomosci z rachunku wektorowego. Réwnowaga zbieznego ukfadu sit.
Rownowaga ptaskich i ztozonych uktadéw sit. Wyznaczanie Srodkow ciezkosci ciat

jednorodnych. Zwigzki rézniczkowe pomiedzy sitami wewnetrznymi i obcigzeniami. Funkcje

3.4. Tresci programowe i wykresy sit wewnetrznych w pretach prostych. Momenty bezwtadnosci, momenty dewiaciji
figur ptaskich. Twierdzenie Steinera. Analiza ptaskiego stanu naprezenia. Uogdlnione prawo
Hooke’a. Naprezenia normalne i styczne w pryzmatycznych pretach prostych.
Przemieszczenia pretow. Metoda parametrow poczgtkowych (metoda Clebscha). Uktady
statycznie niewyznaczalne.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _
Inzynieria mechaniczna
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
K_W04, K_UO06,
Technologie reaktorow jgdrowych 15 15 1
K_KO02
o Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu fizycznych podstaw dziatania reaktora
3.5. Tresci programowe

jadrowego oraz podstawowe technologii reaktoréw jgdrowych stosowanych w energetyce.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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Ochrona radiologiczna

K_W02, K_U02,
K_KO1

15 15 1

Poznanie fizycznych podstaw oddziatywania promieniowania jonizujgcego z materig, jego

wptywu na organizmy zywe. Zapoznanie studentdéw z zasadami, ochrony radiologicznej,

3.6. Tresci programowe _ . _ . o . o L _
elementami nadzoru i bezpieczniej pracy z zrédtami promieniowania i zrédtami
promieniotworczymi oraz organizacjg ochrony radiologicznej w Polsce.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o .

. L . Inzynieria materiatowa

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Dozymetria i detekcja promieniowania K W02, K_U02,

T 30 30 60 5

jonizujgcego K_K04
Naturalne Zrodta promieniowania, przemiany promieniotwércze i ich tancuchy, rbwnowaga
promieniotwdrcza, statystyczny charakter rozpaddéw jgdrowych. Sztuczne zrédta
promieniowania: sztuczne izotopy promieniotwércze - metody wytwarzania, akceleratory
kotowe i liniowe, zrodta neutronéw. Oddziatywanie ciezkich czgstek natadowanych z materig
— przekroje czynne na poszczegolne rodzaje reakcji. Oddziatywanie lekkich czgstek

37 natadowanych z materig — przekroje czynne na poszczegdlne rodzaje reakciji.

Tresci programowe

Oddziatywanie promieniowania elektromagnetycznego z materig — przekroje czynne na
poszczegolne rodzaje reakcji. Oddziatywanie neutrondw z materig — przekroje czynne na
poszczegolne rodzaje reakcji. Sposoby detekcji poszczegdlnych rodzajéw promieniowania —
zasady dziatania i budowa réznych rodzajéw komor i licznikow; promieniowanie
Czerenkowa. Oddziatywanie promieniowania na organizmy zywe — skutki stochastyczne

i deterministyczne. Uregulowania prawne dotyczgce ochrony przed promieniowaniem —
dawki graniczne. Ostony przed promieniowaniem a, 3 i y oraz ich obliczanie. Badanie

charakterystyki licznika scyntylacyjnego dla promieniowania a. Wyznaczenie zasiegu

Strona 39 z 65




czastek o w powietrzu. Wyznaczanie grubosci cienkiej folii aluminiowej metodg pochtaniania
promieniowania . Wyznaczanie energii promieniowania y metodg potéwkowego ostabienia.

Badanie absorpcji promieniowania y w miedzi i otowiu.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria materiatowa

Podstawy meteorologii

K_W06, K_U07,
K_K04

15 30 45 3

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu podstawowych praw i zjawisk

zachodzgcych w atmosferze ziemskiej ksztattujgcych pogode. Student zapoznany zostaje

3.8. Tresci programowe _ . _ _ o
z metodami okreslania podstawowych parametréw i wiasciwosci fizycznych gazow
wystepujgcych w atmosferze.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych S . o _
L. . Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
Grafika inzynierska w systemach CAD K_WO03, K_U04,
45 45 3
3D K_KO01
Tresci programowe obejmujg problematyke grafiki inzynierskiej w ramach projektowania
3.9.1. Tresci programowe inzynierskiego wspomaganego komputerowo. W ramach laboratorium student nabywa

praktyczng wiedze o grafice inzynierskiej realizowanej w systemie 3D.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
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Modelowanie obiektowe 3D

45

45

K_W03, K_U04,
K_KO1

Student potrafi opracowac zapis konstrukcji 3D korzystajgc z funkcji systemu CAD. Potrafi

wykona¢ model geometryczny 3D czesci korzystajgc z techniki modelowania brytowego

3.9.2. Tresci programowe w systemie CAD 3D Autodesk Inventor. Potrafi opracowa¢ model wyrobu i dokumentacje
konstrukcyjng 2D wykorzystujgc modele czesci, podzespotdw i biblioteke elementow
standardowych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych S . o _
L. . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
K_W07, K_U07,
Wymiana ciepta i masy 30 30 60 4
K_KO02
Zajecia ,Wymiana ciepta i masy” traktujg o transporcie ciepta poprzez przewodzenie,
konwekcje i promieniowanie, jak rowniez o wymianie masy. Obejmujg szczegotowe
omowienie procesow towarzyszgcych przenikaniu ciepta przez przegrody o réznych
3.10.1. | Tresci programowe

ksztattach. Wskazujg na praktyczne zastosowanie kryterialnych liczb podobienstwa

w analizie transportu ciepta. Méwig rowniez o radiacyjnej wymianie ciepta. Dajg takze

poglad w temacie metod pomiarowych oraz urzgdzen stuzgcych przekazywaniu ciepta.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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3.10.2.

Procesy wymiany ciepta w teorii
i praktyce / Heat transfer processes

in theory and practice

30

30

60

K_W07, K_U07,
K_K02

Tresci programowe

Przedmiot realizowany w jezyku angielskim

Kurs ,Procesy wymiany ciepta w teorii i praktyce” dotyczy ré6znych sposobow wymiany

ciepta w zyciu codziennym i technologii. Uwzglednia sie przewodzenie, konwekcje

i promieniowanie. Przedstawiono przydatnos¢ bezwymiarowych liczb podobienstwa

w obliczeniach inzynierskich wymiany ciepta. Omowiono rézne konstrukcje wymiennikow

ciepta. Znajdujg sie w nim takze praktyczne informacje dotyczgce metod pomiarowych

i sprzetu pomiarowego.

The course ,Heat transfer processes in theory and practice” deals with different modes

of heat transfer in an everyday live and a technology. The conduction, convection and

radiation are taken into consideration. Usefulness of dimensionless similarity numbers

in engineering calculations of heat transfer is presented. Various constructions of heat

exchangers are discussed. Practical information about measurement methods and

measurement equipment are also provided.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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Rok studiéw: drugi Semestr: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgce;j

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
. Razem | Symbole
o o S e (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zaje¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
'c 9 2l 5 o godzin o
ks N s |x |8 3| ¢ > o ECTS) | uczenia si¢
< e |19 | L& | o S E | X | o |zaecd)
> 2 2 o T 9 & o c
= O |4 |a |IN 2w |a | £
Jezyk obcy Il 30 30 2 MW, KOT
zyk obc
vy Y K_KO01
Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia,
czytania i pisania); Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Cwiczenia kompetencji
4.1. Tresci programowe zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Korespondencja stuzbowa;
Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym; Zastosowanie stownictwa ogdlnotechnicznego
i specjalistycznego; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
] o L Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
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4.2.

Fizyka jadrowa

K_W02, K_U02,
K_K04

30 30 30 90 7

Tresci programowe

Promieniowanie katodowe, rentgenowskie, promieniotworczos¢ naturalna. Modele budowy
atomu, sktadniki jgdra; bomba atomowa; Kwarki i model standardowy. |1zotopy
promieniotwdrcze, Energia wigzania; Modele jadra (kroplowy, Fermiego, powtokowy,
uogolniony). Prawo rozpadu promieniotwérczego; rozpad alfa, widmo energii czgstek alfa
czasy zycia ze wzgledu na rozpad alfa. Rozpad beta, elementy teorii rozpadu beta, widmo
energii czgstek beta. Datowanie radioweglowe. Przemiana gama: widmo promieniowania
gama, efekt Mossbauera. Kinematyka i modele reakcji jgdrowych. Reakcje rozszczepienia
i reaktor jadrowy: zasada dziatania, budowa, wykorzystanie. Reakcje syntezy i gwiazdy.
Oddziatywanie promieniowania jgdrowego z materig: czastki natadowane lekkie i ciezkie,

lekkie i ciezkie czgstki obojetne, kwanty gama. Detektory i akceleratory czgstek.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria materiatowa

4.3.

Systemy elektroenergetyczne

K_WO04, K_U05,
K_KO02

30 30 60 4

Tresci programowe

Krajowy system elektroenergetyczny. Funkcjonowanie systemu wytwarzania. Struktura
systemu przesytu i dystrybucji energii elektrycznej. Podstawowe kryteria rozwoju sieci
rozdzielczych, techniczne warunki doboru elementow sieci. Podstawy obliczen
mechanicznych linii. Spadek napiecia w liniach i transformatorach. Straty mocy i energii
w liniach i transformatorach. Asymetria w sieciach. Eksploatacja i zarzagdzanie w sieciach
dystrybucyjnych. Eksploatacja i zarzgdzanie w sieciach dystrybucyjnych. Rola i znaczenie

OZE. Wptyw OZE na funkcjonowanie systemu dystrybucji. Jako$¢ energii elektrycznej.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne

Prawo atomowe

K_W09, K_U10,

15 15 1
K_KO1

Tresci programowe obejmujg wiedze w zakresie obowigzujgcych regulacji prawnych

dotyczgcych obiektow energetyki jgdrowej oraz dziatalnosci zwigzanej z narazeniem

4.4. Tresci programowe o o _ o _ .
na promieniowanie jonizujgce, w szczegolnosci zakresu regulacji objetych przepisami
prawnymi.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
) o . Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**
Srodowiskowe aspekty energetyki 15 15 ] K_W10, K_UQ09,
jadrowej K_K04
Woplyw energetyki jgdrowej na emisje gazéw cieplarnianych, aspekty ekologiczne,
4.5. Tresci programowe ekonomiczno-gospodarcze, oraz spoteczne energetyki jadrowej. Problematyka sktadowania
odpadow radioaktywnych i stanow awaryjnych w elektrowniach jgdrowych.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**
Konstrukcja i eksploatacja reaktoréw 30 30 ) K_W08, K_U06,
jadrowych K_KO02
46 Tresci programowe obejmujg zagadnienia dotyczgce rozwigzan konstrukcyjnych

Tresci programowe

energetycznych reaktoréw jgdrowych stosowanych w r6znych technologiach reaktorowych.
Student otrzymuje takze praktyczng wiedze w zakresie podstawowych parametréw pracy

tych urzadzen oraz wybranych instalacji towarzyszgcych.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka

Podstawy modelowania procesow

cieplno-przeptywowych

45

45

4

K_W06, K_U07,
K_K04

Tresci programowe obejmujg zagadnienia pozwalajgce na poznanie pakietu ANSYS CFD

do wykonywania prostych obliczen cieplno-przeptywowych. Student zapoznany zostaje

4.71. | Tresci programowe . _ o o . N
z zasadami budowania ptaskich i przestrzennych modeli obliczeniowych, metodami ich
dyskretyzacji oraz modelami obliczeniowymi numerycznej mechaniki ptynow.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
) o . Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**
Podst |lacj lywo 45 45 4 K_W06, K _UOo7,
odstawy symulacji przeptywdéw
y sy JI przepty K_K04
Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu metodyki przeprowadzenia symulacji
prostych procesow cieplno-przeptywowych oraz wykorzystania praktycznych narzedzi
4.7.2. | Tresci programowe pozwalajgcych na budowe modelu geometrycznego, generowanie siatek obliczeniowych,

formutowanie warunkéw brzegowych, wykonywanie obliczenn symulacyjnych oraz

prezentacje ich wynikdéw.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
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Metrologia procesow cieplnych

i przeptywowych

15 30

45

4

K_W06, K_U07,
K_K04

Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu podstawowych technik pomiaru

4.8.1. Tresci programowe wielkosci pradowych, cieplnych, przeptywowych oraz metodyki prowadzenia pomiaréow
i interpretacji wynikow.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ o _
] o L Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_W06, K_U07,
Metrologia i systemy pomiarowe 15 30 45 4
K_K04
Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu metrologii, podstawowych technik
4.8.2. | Tresci programowe . . . . . . .
i systemow pomiarowych oraz prowadzenia pomiaréw i opracowania wynikow.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_W06, K_U07,
Maszyny przeptywowe w energetyce 30 30 60 5
K_K04
Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu projektowania stopni maszyn
4.9.1. | Tresci programowe
przeptywowych.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o .
Inzynieria mechaniczna
odnoszg sie zajecia lub grupy zaje¢**
_ _ K_W06, K_U07,
Turbiny cieplne 30 30 60 5
K_K04
4.9.2. Tresci programowe

Zdobycie wiedzy teoretycznej i praktycznej z zakresu projektowania turbin ciepinych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria mechaniczna
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Rok studiéw: trzeci Semestr: pigty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30 taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 390
*NrP — numer identyfikacyjny zajec lub grupy zaje¢ (format dowolny)
**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisac¢ do dyscypliny wiodace;j

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
) Razem | Symbole
. . S e (liczba ]
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
c 8 2l 5 © godzin o
ks N L 2 @ 3 & = o ECTS) | uczenia si¢
< Q S |2 | @ S| E | X | o |zajec)
> S T |8 |® & o © c
= O |4 |a [N @ » |a | £
Jezyk obcy IV 30 30 5 K_W11, K_U11,
zyk obc
i ’ K_KO01

Cwiczenie i rozwijanie podstawowych sprawnosci jezykowych (rozumienia, méwienia,
czytania i pisania); Cwiczenia komunikacyjne i leksykalne; Cwiczenia kompetencji

5.1. Tresci programowe zawodowych; Jezyk specjalistyczny w miejscu pracy; Korespondencja stuzbowa;
Konstrukcje jezykowe w uzyciu praktycznym; Zastosowanie stownictwa ogdlnotechnicznego

i specjalistycznego; Praca z tekstem specjalistycznym; Praca z materiatem audiowizualnym.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
] o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

K_WO04, K_U05,

5.2. Inzynieria wysokich napieé 30 30 60 4
y y PI¢ K_K04
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Tresci programowe

Rola techniki wysokich napie¢ w energetyce. Dielektryki — wiadomosci podstawowe.
Zjawiska jonizacji powietrza. Rozwo6j wytadowania w gazie dla jednostajnego

i niejednostajnego rozktadu pola elektrycznego. Mechanizmy wytadowania elektrycznego

w dielektrykach gazowych. Wptyw warunkow atmosferycznych na rozwoj wytadowania,
prawo Paschena. Zjawisko ulotu elektrycznego. Wytrzymatos¢ udarowa uktadow
izolacyjnych. Mechanizmy wytadowania elektrycznego w dielektrykach ciektych. Wptyw
rodzaju i biegunowosci napiecia, rodzaju i stopnia zanieczyszczenia oraz stopnia
zawilgocenia dielektryka na jego wytrzymatos¢ elektryczng. Mechanizmy wytadowania
elektrycznego w dielektryku statym. Mechanizm starzeniowy, starzenie jonizacyjne, cieplne,
elektrochemiczne. Czas zycia izolacji. Metody sterowania rozktadem pola. Wptyw opadow
na wytrzymatos¢ elektryczng uktadu izolacyjnego. Wytadowania powierzchniowe w uktadach
izolacyjnych. Mechanizmy powstawania wytadowan powierzchniowych. Praktyczne metody
ograniczania wytadowan powierzchniowych. Wytadowania niezupetne w izolacji urzgdzen
wysokonapieciowych. Straty dielektryczne w uktadach izolacyjnych. Rola i wiasciwosci
uktaddw izolacyjnych. Wysokonapieciowe izolatory elektroenergetyczne. Wysokonapieciowe
sterowane przepusty transformatorowe. Uktady izolacji wysokonapieciowej transformatoréw
energetycznych. Uktady izolacji maszyn elektrycznych. Uktady izolacji w
wysokonapieciowych liniach kablowych. Uktady izolacji w wysokonapigciowych
kondensatorach energetycznych. Wybrane metody diagnostyki uktadow izolacyjnych.
Lokalizacja uszkodzen w kablach elektroenergetycznych. Wptyw pracy linii i urzgdzen

energetycznych na srodowisko naturalne.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
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Maszyny elektryczne

K_W04, K_U06,
K_K04

30 15 30 75 6

Klasyfikacja, budowa i zasada dziatania maszyn elektrycznych. Bilans mocy i strat oraz
sprawnosc. Wtasciwosci ruchowe maszyn elektrycznych. Wyprowadzenie i zastosowanie

zaleznosci i wzorow opisujgcych maszyny elektryczne. Charakterystyki statyczne i przebiegi

5.3. Tresci programowe o . . . .
czasowe. Umiejetnosc rozwigzywania podstawowych problemow obliczeniowych z zakresu
dziatan indukcyjnych, bilansu mocy oraz wiasciwosci ruchowych wybranych maszyn
elektrycznych.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych
ySeyp ) y ] y? y v . Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**
Wysokosprawne technologie konwers;ji K_W08, K_U08,
. 30 30 60 4
energii K_KO02
Zajecia ,Wysokoprawne technologie konwersiji energii’ traktujg o nowoczesnych
technologiach przetwarzania energii chemicznej paliw kopalnych w energie elektryczng
i ciepto. Omédwieniu podlegajg zarowno aktualnie dostepne technologie, jak rowniez
o technologie niedalekiej przysztosci. Duzo uwagi poswiecono sprawnosci uktadow
5.4. Tresci programowe _ o _ .
energetycznych i sposobom jej poprawy. W oparciu o przekazane tresci programowe
student posigdzie umiejetnos¢ przeprowadzenia analizy przypadku z wykorzystaniem
specjalistycznego oprogramowania komputerowego, dotyczgcego wptywu wybranych
parametréw realizacji procesu konwersji energii na jego sprawnosc¢ energetyczna.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych S _ o _
. L . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_W04, K_UO08,
5.5.1. Ekspertyzy materiatowe w energetyce 30 30 60 5 K KO
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Tresci programowe

Podstawowe pojecia i definicje. Stale i stopy o osnowie ferrytycznej i austenitycznej dla
energetyki. Procesy niszczenia elementow instalacji energetycznych. Degradacja
mikrostruktury i wkasciwosci uzytkowych stopow stosowanych w energetyce. Metodologia

oceny stanu elementow instalacji blokéw energetycznych.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria materiatowa

Diagnostyka i kontrola eksploatacyjna

urzgdzen energetycznych

K_W04, K_U08,
K_KO1

30 30 60 5

Kryteria trwatosci. Procedury oceny stanu materiatu wybranych elementoéw bloku

energetycznego. Diagnostyka i kontrola podstawowych rodzajow uszkodzen. Poznanie

5.5.2. | Tresci programowe . . _ _ .
mozliwosci, zalet i ograniczen metod diagnostycznych stosowanych do oceny stanu
elementow instalacji energetycznych.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o .
Inzynieria materiatowa
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_W09, K_UO08,
Metody CFD w energetyce 45 45 4
K_KO01
Wprowadzenie do metod numerycznej mechaniki ptynow. Budowanie geometrii modelu,
siatki obliczeniowej oraz przeprowadzenie symulacji dla elementarnych przypadkow.
5.6.1. Poréwnanie modeli turbulencji. Modelowanie wymiany ciepta — wprowadzenie. Analiza

Tresci programowe

przypadku — rurowy wymiennik ciepta. Analiza przypadku — dobér geometrii uktadu
chtodzenia urzgdzenia elektronicznego. Modelowanie spalania — wprowadzenie. Analiza
przypadku — modelowanie ptomienia dyfuzyjnego. Analiza przypadku — modelowanie

przeptywu w komorze spalania.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria mechaniczna

5.6.2.

Numeryczne modelowanie procesow

cieplno-przeptywowych w energetyce

K_W09, K_U08,
K_KO1

45 45 4

Tresci programowe

Wprowadzenie do metod numerycznej mechaniki ptynéw. Budowanie geometrii modelu,
siatki obliczeniowej oraz przeprowadzenie symulacji dla elementarnych przypadkow.
Modelowanie przeptywow turbulentnych. Modelowanie wymiany ciepta — wprowadzenie.
Modelowanie przeptywu z wymiang ciepta — analiza wptywu geometrii uktadu. Modelowanie
uktadu chtodzenia — analiza réznych typéw powierzchni wymiany ciepta. Modelowanie
spalania — wprowadzenie. Modelowanie procesu spalania dyfuzyjnego strugi paliwa.

Modelowanie procesu spalania w komorze.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria mechaniczna

5.7.1

Uktady chtodzenia reaktoréw jgdrowych

K_W04, K_U06,
K_K02

15 45 60 5

Tresci programowe

Rodzaje uktaddéw chtodzenia reaktoréw jgdrowych, czynniki chtodzgce stosowane w
uktadach chtodzenia, wtasciwosci czynnikow chtodzgcych, kryzys wrzenia. Uktady
chtodzenia reaktorow Il generacji. Uktady chtodzenia reaktoréw Il generaciji. Uktady
chtodzenia reaktoréw IV i V generacji. Posredni obieg chtodzgcy reaktor jgdrowy. Pasywne
uktady chtodzenia reaktora. Ukfady chtodzenia obudowy bezpieczenstwa. Chtodzenie
basenu z wypalonym paliwem jgdrowym. Uktady awaryjnego chtodzenia rdzenia reaktora:
bierny i aktywny. Projekt uktadu chtodzenia reaktora jgdrowego Il generaciji. Projekt uktadu

chtodzenia reaktora jgdrowego |V generacji. Projekt pompy czynnika chtodzacego.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria mechaniczna

5.7.2.

Wybrane zagadnienia bezpieczenstwa
i optymalizacji chtodzenia reaktorow

jadrowych

K_W04, K_U08,
K_K02

15 45 60 )

Tresci programowe

Bezpieczenstwo reaktorow jgdrowych, rodzaje uktadéw chtodzenia reaktorow, czynniki
chtodzgce stosowane w uktadach chtodzenia, wtasciwosci czynnikdw chtodzgcych, kryzys
wrzenia. Optymalizacja uktadéw chtodzenia reaktorow Il generacji. Optymalizacja uktady
chtodzenia reaktorow Il generacji. Optymalizacja uktady chtodzenia reaktoréw IV i V
generacji. Posredni obieg chtodzgcy reaktor jgdrowy. Pasywne uktady chtodzenia reaktora.
Ukfady chtodzenia obudowy bezpieczenstwa. Chtodzenie basenu z wypalonym paliwem
jadrowym. Chtodzenie basenu z wypalonym paliwem jadrowym. Uktady awaryjnego
chtodzenia rdzenia reaktora: bierny i aktywny. Funkcje i czynniki zapewniajgce bezpieczng
prace reaktora jgdrowego. Projekt i optymalizacja odprowadzania ciepta od elementow
paliwowych reaktora w czasie normalnej pracy. Projekt i optymalizacja odprowadzania ciepta
od elementow paliwowych reaktora w czasie po zatrzymaniu reaktora. Projekt pompy

czynnika chtodzgcego.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria mechaniczna
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Rok studiéw: trzeci Semestr: szosty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 375

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgce;j

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
) Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
[= 9 25 © godzin o
3 o © r |& 3| & < | ECTS) |uczenia sie
x S Q Q 3 S| E x o |zajec)
> 2 2 o T 2 © c
= |0 | o |la IN2 o |a | £
Modelowanie obiegdw sitowni K_W05, K_U06,
. 45 45 4
jadrowych K_K04
W ramach zaje¢ z przedmiotu modelowanie obiegéw sitowni jgdrowych student zapozna sie
ze sposobami modelowania obiegdw sitowni parowych zintegrowanych z réznymi typami
reaktoréw jgdrowych. W ramach zaje¢ w oparciu o budowe poszczegdlnych typéw
6.1. Tresci programowe reaktorow jgdrowych opracowane zostang ich termiczne modele na potrzeby integracji

z uktadem cieplnym sitowni parowej. W ramach zaje¢ przeprowadzona zostanie analiza
wptywu poszczegolnych parametréw na sprawnosc¢ obiegu i wytwarzania energii

elektrycznej w uktadzie obiegu sitowni jgdrowej.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
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Wymagania w zakresie lokalizacji

elektrowni jgdrowych

K_W09, K_U10,
K_KO1

15 30 45 4

Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu wymagan lokalizacyjnych

obowigzujgcych w Polsce dla obiektéw energetyki jgdrowej oraz rekomendacji

6.2. Tresci programowe Miedzynarodowej Agencji Energii Atomowej w tym zakresie. Student otrzymuje wiedze
w obszarze dziatan zmierzajgcych do oceny terenu przeznaczonego pod budowe elektrowni
jadrowej oraz narzedzi inzynierskich, jakie mozna wykorzystac do realizacji tego celu.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych S . o _
L. . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé**
K_W08, K_U08,
Technologie magazynowania energii 15 30 45 4
K_KO02
Tresci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu rozwijanych obecnie technologii
magazynowania energii oraz sposobow wyznaczania najwazniejszych parametréw
wybranych magazynow energii. Omawiane zagadnienia dotyczg m. in. sposobow
6.3. Tresci programowe . ) . .
magazynowania energii w: elektrowniach szczytowo-pompowych, sprezonym powietrzu,
cieklym powietrzu, kole zamachowym, bateriach, gazie ziemnym oraz wodorze, jak réwniez
superkondensatorach oraz uktadach nadprzewodnikowych.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
) o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
Proces inwestycyjny dla obiektéw 15 15 ] K_W09, K_U10,
energetyki jgdrowej K_KO01
6.4. Tresci programowe obejmujg zagadnienia wynikajgce z przebiegu procesu inwestycyjnego

Tresci programowe

dla obiektow energetyki jadrowej oraz regulujgcych ten proces aktow prawnych,

w szczegodlnosci o przygotowaniu i realizacji inwestycji w zakresie obiektow energetyki
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jadrowej oraz inwestycji towarzyszacych. Studenci zapoznani zostajg ze specyfikg oraz

ztozonoscig procesu inwestycyjnego przewidzianego dla obiektow energetyki jgdrowe;.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria sSrodowiska gornictwo i energetyka

Gospodarka wodno-$ciekowa

w elektrowniach

K_W10, K_U09,
K_KO02

30 30 2

Modele gospodarki wodno-sciekowej w elektrowniach. Obiegi wodne w elektrowniach.
Wymagania jakosci wody do celdow energetycznych i chtodniczych. Metody przygotowania

wody. Charakterystyka sciekow w elektrowniach. Metody oczyszczania $ciekow

6.5. Tresci programowe w elektrowniach. Modele gospodarki wodno-$ciekowej w elektrowniach. Obiegi wodne
w elektrowniach. Wymagania jakosci wody do celéw energetycznych i chtodniczych. Metody
przygotowania wody. Charakterystyka sciekéw w elektrowniach. Metody oczyszczania
Sciekow w elektrowniach.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
) o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
Gospodarka odpadami
ieniotwad i | 30 |15 45 3 M_WT0, K0S,
romieniotwdrczymi i wypalonym
Y y yp y K_K02
paliwem jgdrowym
Tresci programowe obejmujg zagadnienia zwigzane z odpadami promieniotworczymi oraz
6.6. wypalonym paliwem jgdrowym poczgwszy od ich klasyfikacji, zasad postepowania

Tresci programowe

z odpadami, stosowng ewidencjg po wymagania dotyczgce obiektow, pomieszczen
i opakowan do przechowywania szczegolnych kategorii odpadéw promieniotwdrczych.
Przedstawiane sg zagadnienia zwigzane z postepowaniem z odpadami, takie jak przerob,

transport oraz sktadowanie.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka

6.7.1.

Zarzadzanie projektami (MS Project)

K_W09, K_U10,
K_KO1

30 30 60 5

Tresci programowe

Wprowadzenie do zarzadzania projektami. Wiodgce metodyki w zarzgdzaniu projektami.
Zrodta finansowania projektéw. Podstawowe elementy organizacyjne projektu. Analiza
otoczenia i interesariuszy projektu. Definicja celéw projektu. Planowanie projektu (koszty,
zasoby, harmonogram, wykres Gantta, Sciezka krytyczna, kamienie milowe). Kierowanie
zespotem projektowym. Zarzgdzanie jakoscig w projekcie. Zarzgdzenie ryzykiem i zmianami

w projekcie. Zamykanie projektu. Kryteria sukcesu projektu. MS Project.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria mechaniczna

6.7.2.

Projekty inwestycyjne w energetyce

K_W09, K_U10,
K_KO1

30 30 60 5

Tresci programowe

Wprowadzenie do zarzgdzania projektami inwestycyjnymi (definicja projektu
inwestycyjnego, przykfady projektéw w energetyce); Elementy organizacyjne projektu
inwestycyjnego; Analiza otoczenia i interesariuszy projektu inwestycyjnego; Planowanie
projektu inwestycyjnego (koszty, zasoby, harmonogram, wykres Gantta, sciezka krytyczna,
kamienie milowe); Zarzgdzenie ryzykiem i zmianami w projekcie inwestycyjnym; Studium
wykonalnosci projektu inwestycyjnego w energetyce; Zasady finansowania projektow

w energetyce - fundusze strukturalne (aplikowanie i rozliczanie); Zasady finansowania
projektow w energetyce - fundusze krajowe i Programy Ramowe (aplikowanie i rozliczanie);

Projekty badawcze w energetyce - komercjalizacja wynikéw
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria mechaniczna

Systemy bezpieczenstwa

w elektrowniach jadrowych

15

30

45

4

K_W09, K_U06,
K_KO02

Wymagania dotyczgce bezpieczehnstwa w elektrowniach jgdrowych. Bariery stosowane

w elektrowniach jgdrowych. Systemy awaryjnego chtodzenia reaktora. Systemy chronigce

6.8.1. Tresci programowe przed rozprzestrzenianiem produktéw rozszczepienia w przypadku awarii. Systemy
bezpieczenstwa reaktoréw IV generacji. Zagrozenia w sytuacjach awaryjnych. Klasyfikacja
zdarzen jgdrowych. Projektowanie oston przed promieniowaniem jgdrowym.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

yseyp ] y ] y|-3 y i o Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
odnoszg sie zajecia lub grupy zajec¢**
: . K_W09, K_U06,
Bezpieczenstwo elektrowni jgdrowych 15 30 45 4
K_KO02

Rodzaje materiatow stosowanych na ostony przed promieniowaniem. Bariery stosowane
w elektrowniach jgdrowych. Zabezpieczenia w elektrowni z reaktorem PWR.
Zabezpieczenia w elektrowni z reaktorem EPR. Zabezpieczenia w elektrowni z reaktorem

6.8.2. Tresci programowe BWR. Zabezpieczenia w elektrowni z reaktorem CANDU. Zabezpieczenia w elektrowni
z reaktorem WWER. Zabezpieczenia w elektrowni z reaktorami IV generacji. Przyczyny
i skutki awarii w elektrowni jadrowej w Czarnobylu. Przyczyny i skutki awarii w elektrowni
jadrowej w Fukushimie. Projektowanie oston przed promieniowaniem jgdrowym.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych
yseyp . y . y? Y v . ... | Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**
K_WO05, K_U06,
6.9.1. Technologie poligeneracyjne 15 30 45 3 K Kod
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Tresci programowe

Omoédwienie mozliwosci technologicznych oraz korzysci zwigzanych z jednoczesnym
wytwarzaniem ciepta, chtodu oraz energii elektrycznej i dodatkowego produktu na rynek.
Zapoznanie z perspektywami rozwojowymi technologii poligeneracyjnych oraz

mozliwosciami ich integracji z sitowniami jgdrowymi.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka

6.9.2.

Skojarzone wytwarzanie ciepta

i elektrycznosci

K_W05, K_U08,
K_KO04

15 30 45 3

Tresci programowe

Zapoznanie i ogolne scharakteryzowanie technologii konwersji energii w skojarzeniu.
Omowienie korzysci ekonomicznych i srodowiskowych kogeneracji w porownaniu
do oddzielnego wytwarzania elektrycznosci i ciepta. Przedstawienie perspektyw i mozliwosci

integracji energetyki atomowej z systemami kogeneracyjnymi.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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Rok studiéw: czwarty

taczna liczba punktéw ECTS (w semestrze): 30

Semestr: siodmy

taczna liczba godzin zaje¢ (w semestrze): 225

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

**dyscypliny, ktére stanowig ponizej 10%, nalezy przypisa¢ do dyscypliny wiodgce;j

Tresci programowe

Forma zaje¢ — liczba godzin
Razem
Razem | Symbole
o o S = (liczba .
*NrP Nazwa zaje¢ lub grupy zajec¢ © 2 5 ] (punkty | efektow
[= 9 25 © godzin o
o Q ® v ® 3| & = ECTS) | uczenia sie
®© N o £ 2 . .
x S Q 2 > S| E X o |zajec)
> 2 2 o T 2 % © c
= |0 | o |la IN2 o |a | £
K_U01, K_U02,
K_U03, K_U04,
K_U05, K_U06,
Praca dyplomowa 15 K _U07, K _UQ8,
K_U09, K_U10,
K_KO01, K_KO02,
K_KO03,
7.1. Charakterystyka zadania, okreslenie przedmiotu, celu i zakresu pracy. Analiza zrodet

literaturowych i przeglad aktualnych doniesien zwigzanych w tematykg pracy dyplomowe;.

Dobér metod, srodkéw, materiatéw i szczegdtowy harmonogram pracy. Przeprowadzenie

zaplanowanych zadan. Rozwigzanie rzeczywistego inzynierskiego problemu praktycznego

o charakterze projektu, analizy/ekspertyzy lub badan podstawowych. Opracowanie wynikéw

i ich interpretacja. Formutowanie wnioskoéw z pracy. Zasady pisania pracy dyplomowej

inzynierskiej - wymagania dotyczgce poprawnosci jezyka technicznego i wymagania

edytorskie. Prezentacja wynikow pracy inzynierskiej na egzaminie dyplomowym.
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Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka

Seminarium dyplomowe

K_W03, K_U04,
K_KO1

30 30 2

Pozyskanie wiedzy odnosnie zasad przygotowania pracy dyplomowej z obszaru energetyki

jadrowej oraz zasad przygotowania i prezentowania pracy dyplomowej w formie prezentac;ji

7.2. Tresci programowe z wykorzystaniem odpowiednio dobranej literatury. W ramach zaje¢ przygotowana
i zaprezentowana zostanie indywidualnie prezentacja tematyczna ilustrujgca problemy
techniczne z zakresu energetyki jgdrowej zawarte w pracy dyplomowe;.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
] o o Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3g sie zajecia lub grupy zajeé**
K_W09, K_U10,
Zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych | 15 15 1
K_KO01
Identyfikacja i analiza sytuacji kryzysowej w organizacji; Analiza aktualnych zagrozen
kryzysowych i ich podziat; Podstawy prawne systemu zarzgdzania kryzysowego w Polsce
7.3. Tresci programowe i UE; Zarzgdzanie ryzykiem, system zapobiegania i radzenia sobie z sytuacjami

kryzysowymi; Infrastruktura krytyczna; Plany zarzgdzania kryzysowego / plany zarzgdzania

ryzykiem.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**

Inzynieria materiatowa
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Ekonomika energetyki jgdrowe;j

K_W10, K_U08,
K_KO02

15 30 45 3

Podstawowe pojecia ekonomiczne, istota, zadania i zakres kosztéw. Metody analizy kosztow
Rachunek ekonomiczny w sektorze energetyki zawodowej. Koszty wytwarzania energii
elektrycznej. Prawo atomowe. Koszty budowy, paliwa, utylizacji odpadow radioaktywnych,

utrzymania elektrowni jgdrowej. Model finansowy realizacji inwestycji jagdrowych. Gtéwne

7.4. Tresci programowe czynniki wptywajace na koszty energii elektrycznej z elektrowni jgdrowych. Analiza
czynnikéw wptywajgcych na ekonomiczng efektywnos¢ elektrowni jgdrowych. Wptyw
kosztow bezpieczenstwa na jednostkowe koszty energii wytwarzanej z elektrowni jgdrowe;j.
Metody analizy i oceny ekonomicznej efektywnosci przedsiewzie¢ w sektorze energii
elektrycznej.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

ySeyp ] y ] y? y v _ .. | Automatyka, elektronika, elektrotechnika i technologie kosmiczne
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
. _ K_W10, K_UQ09,
Dziatalnos¢ gospodarcza a srodowisko | 15 30 45 3
K_KO02

Podstawy ochrony srodowiska, prawo ochrony $rodowiska. Zasada zrownowazonego
rozwoju. Wptyw cztowieka i gospodarki na ekosystem. Zanieczyszczenia powietrza, wod

7.5.1. Tresci programowe

i gleb. Slad weglowy. Poréwnywanie technologii pod wzgledem wptywu na $rodowisko

naturalne.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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Gospodarka obiegu zamknietego

K_W10, K_U09,
K_KO02

15 |30 45 3

Podstawy ochrony srodowiska. Wptyw cztowieka i gospodarki na planete. Zasada

zrownowazonego rozwoju. Problem odpadow. Koncepcja gospodarki o obiegu zamknietym.

7.5.2. | Tresci programowe . _ _ . _ L
Cykl zycia produktu. Sposoby postepowania z odpadami, recykling, unieszkodliwianie.
Termiczne przeksztatcanie odpadow.
Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych o _ _ _
. Lo . Inzynieria Srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
Modelowanie rozprzestrzeniania sie K_W06, K_U07,
30 30 60 4
zanieczyszczen K_ K02
Rodzaje zanieczyszczen srodowiska, mechanizmy migracji i rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczenh w powietrzu, wodach i srodowisku gruntowo-wodnym. Procesy fizyczne
i chemiczne wptywajgce na migracje zanieczyszczen. Warunki meteorologiczno-
7.6.1. Tresci programowe

geograficzne warunkujgce rozprzestrzenianie sie zanieczyszczen. Modelowanie
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen w srodowisku przy zastosowaniu specjalistycznego

oprogramowania. Zasieg oddziatywania zanieczyszczen w réznych wariantach.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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Monitoring skazen promieniotworczych

30

30

60

4

K_W06, K_U07,
K_K02

Monitoring wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych — podstawy prawne,

podmioty odpowiedzialne, metodyka pomiarowa. Urzgdzenia do monitorowania skazen

promieniotwdrczych. Program pomiarowy dla sieci stacji wykrywania skazen

promieniotworczych. Pomiary promieniowania gamma oraz radioaktywnosci aerozoli

7.6.2. Tresci programowe powietrza i opadu catkowitego w sieci wczesnego wykrywania skazen promieniotworczych
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej. Wczesne ostrzeganie ludnosci przed
niebezpieczenstwem radiacyjnym. Analiza wynikow pomiaréw uzyskanych w ramach sieci
wczesnego ostrzegania w celu oceny stopnia skazenia promieniotwérczego atmosfery
na wybranym obszarze.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych S . o _

L. . Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé**
o . K_W09, K_U10,
Metody komunikaciji interpersonalne;j 15 15 30 2
K_KO03
Komunikacja interpersonalna - modele komunikowania. Rozwojowe aspekty komunikaciji.
Komunikacja werbalna i niewerbalna. Bariery komunikacyjne i ich pokonywanie.
7.71. Tresci programowe

Komunikacja interpersonalna w roznych sytuacjach. Trening komunikacji interpersonalnej

i uwaznosci.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3g sie zajecia lub grupy zajec¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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7.7.2.

Techniki autoprezentacji

15

15

K_W09, K_U10,
K_KO03

30 2

Tresci programowe

Kreowanie wtasnego wizerunku. Komunikowanie werbalna i niewerbalna. Autoprezentacja

w kontakcie z pracodawca, w trakcie zebrania, szkolenia, spotkania zawodowego.

Dyscyplina/dyscypliny, do ktérych

odnosz3a sie zajecia lub grupy zajeé¢**

Inzynieria srodowiska gornictwo i energetyka
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