UCHWALA Nr 454
Senatu Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie

z dnia 29 marca 2019 roku

w sprawie ustalenia programu studiow kierunku energetyka dla poziomu studiow
pierwszego stopnia — inzynierskich o profilu ogélnoakademickim

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 oraz art. 67 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca 2018 roku
— Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U. 22018 r. poz. 1668 ze zm.), na wniosek
Rady Wydziatu Nauk Technicznych, pozytywnie zaopiniowany przez Senackg Komisje
ds. Dydaktycznych, Senat Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie (zwany
dalej ,,Senatem”) uchwala, co nastepuje:

§1
1. Senat ustala program studiéw kierunku energetyka dla poziomu studiow
pierwszego stopnia
— inzynierskich z 7-semestralnym okresem nauki o profilu
ogolnoakademickim, stanowigcy
zalaczniki 1-4.

2. Program studiow, o ktorym mowa w ust. 1 obowigzuje od cyklu ksztatcenia
2019/2020.

3. Rada wydziatu dostosuje organizacje procesu ksztatcenia do wymagan okreslonych
W programie
studidw, o ktérym mowa w ust. 1.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem jej podjecia.

Przewodniczacy Senatu
REKTOR
Prof. dr hab. Ryszard J. GORECKI

Zalacznik 1

do Uchwaly Nr 454

Senatu UWM w Olsztynie
z dnia 29 marca 2019 roku

Efekty uczenia si¢ dla kierunku Energetyka

1. Przyporzadkowanie Kierunku studiow do dziedzin/y nauki i dyscyplin/y
naukowych/ej lub dziedzin/y sztuki i dyscyplin/y artystycznych/ej: kierunek
przyporzadkowano do dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych, dyscyplin


http://bip.uwm.edu.pl/files/Zalchw4541.docx

ro

ok

naukowych inzynieria mechaniczna (60%), inzynieria $rodowiska, gornictwo
i energetyka (40%); dyscyplina wiodgca: inzynieria mechaniczna.
Profil ksztalcenia: og6lnoakademicki.
. Poziom ksztalcenia i czas trwania studiéow/liczba punktow ECTS: studia
pierwszego stopnia — inzynierskie (7 semestrow) /210 ECTS.

Numer charakterystyki poziomu Polskiej Ramy Kwalifikacji:6
Absolwent: W trakcie studiow student otrzymuje szeroka wiedze z zakresu
problematyki energetycznej, techniki cieplnej oraz nauk technicznych oraz dyscyplin
takich jak: mechanika, informatyka, elektronika, automatyka. Zna zagadnienia
zwigzane z ekologicznym wytwarzaniem, przesytem i dystrybucja energii. Ponadto
zdobywa wiedze zwigzang z budowg, projektowaniem systemoOw energetycznych
wykorzystywanych w energetyce konwencjonalnej oraz w obszarze odnawialnych
zrodel energii. Absolwent przygotowany jest do samodzielnego rozwigzywania
probleméw technicznych z zakresu projektowania, wytwarzania, eksploatacji
W przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ projektowaniem, eksploatacjg, diagnostyka
oraz problematyka bezpieczenstwa 1 niezawodno$ci urzadzen 1 systemow
energetycznych, w zakladach zwigzanych z wytwarzaniem, przetwarzaniem,
przesytaniem 1 dystrybucja energii. Rozumie strukture, zasady dziatania 1 eksploatacji
w zakresie elektrowni i sieci energetycznych, urzadzen elektrycznych i maszyn
elektrycznych, automatyki, uktadow zabezpieczen. Jest specjalista w zakresie
probleméw energetyki w jednostkach samorzadowych, ze znajomoscia krajowych
i europejskich regulacji prawnych oraz norm w zakresie energetyki, krajowego
I europejskiego systemu kompetencji i uprawnien zawodowych. Zna jezyk obcy na
poziomie B2 Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego Rady Europy
oraz posiada umiejetno$¢ postugiwania si¢ jezykiem specjalistycznym z zakresu
kierunku ksztalcenia. Absolwent jest przygotowany do podjecia studidow drugiego
stopnia. Moze podja¢ prace w przedsiebiorstwach zajmujgcych sie
projektowaniem, eksploatacja, diagnostyka oraz problematyka bezpieczenstwa
i niezawodnoSci urzadzen i systemow energetycznych, w zaktadach zwigzanych
z wytwarzaniem, przetwarzaniem, przesytaniem i dystrybucjg energii.
5.1. Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

6. Wymagania ogélne: Do uzyskania kwalifikacji pierwszego stopnia wymagane
jest osiagnigcie wszystkich ponizszych efektow uczenia sie.



Kod skladnika opisu
charakterystyki efektow
uczenia si¢ w dziedzinie
nauki i dyscyplinie
naukowej lub artystycznej

Opis charakterystyk drugiego
stopnia efektow uczenia sie
Polskiej Ramy Kwalifikacji

Symbol efektu
kierunkowego

Tres¢ efektu kierunkowego

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

IT/IMCA_P6S_WG
IT/ISGA_P6S_WG

W zaawansowanym stopniu —
wybrane fakty, obiekty i zjawiska
oraz dotyczace ich metody i teorie
wyjasniajace zlozone zalezno$ci
miedzy nimi, stanowigce
podstawowa  wiedz¢  ogdlng
z zakresu dyscyplin naukowych
lub artystycznych tworzacych
podstawy  teoretyczne  oraz
wybrane zagadnienia z zakresu
wiedzy szczegotowej — wihasciwe
dla programu studiéw

KA6_WG1

W zaawansowanym stopniu wiedz¢ w zakresie matematyki
obejmujgca elementy algebry, analizy matematycznej, probabilistyki
1 statystyki, w tym metody matematyczne pozwalajace na: analizy
zagadnien mechaniki ciagglej 1 dyskretnej, wytrzymatosci i
termodynamiki; analizy obwodow elektrycznych analogowych i
cyfrowych; analizy algorytmow przetwarzania sygnaléw; analizy
przetwarzania informacji w programowaniu i sterowaniu

KA6_WG2

w zaawansowanym stopniu wiedz¢ w zakresie fizyki, obejmujaca
mechanike, termodynamike, optyke, elektryczno$¢ i magnetyzm,
fizyke ciata stalego, w tym wiedz¢ niezbedng do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych w systemach 1 uktadach
technicznych oraz w ich otoczeniu

KA6_WG3

w  zaawansowanym  stopniu  zasady zapisu  konstrukcji
mechanicznych w tym z wykorzystaniem CAD/CAE oraz zapisu
schematow elektrycznych i elektronicznych

KA6 WG4

w zaawansowanym stopniu wiedz¢ w zakresie materialow
stosowanych w urzadzeniach energetycznych

KA6_WG5

w zaawansowanym stopniu wiedz¢ ogolng 1 podbudowang
teoretycznie z zakresu teorii sterowania, automatyki, robotyki
z uwzglednieniem trendow rozwojowych w  nowoczesnym
przemysle

KA6_WG6

w zaawansowanym stopniu metody wspomagania komputerowego
projektowania i wytwarzania

KA6_WG7

w zaawansowanym stopniu wiedze¢ z zakresu wybranych zagadnien
z réznych dziedzin nauki w tym nauk humanistycznych, nauk
spotecznych oraz nauk medycznych i nauk o zdrowiu




KA6_WG8

W zaawansowanym stopniu zasady stosowania aparatury pomiarowej
oraz wiasciwosci podstawowych przyrzadow pomiarowych, zna
zasady funkcjonowania systeméw pomiarowych oraz metody
komunikacji przyrzadow

KA6_ WG9

w zaawansowanym stopniu wiedzg teoretyczng w zakresie mechaniki
ogolnej: statyki, kinematyki oraz dynamiki, mechaniki ptynow, a
takze wytrzymalo$ci materiatow w tym wiedz¢ niezbedng do
zrozumienia zasad modelowania i konstruowania prostych systemow
mechanicznych

KA6_WG10

w zaawansowanym stopniu wiedz¢ teoretyczng z zakresu budowy,
dzialania i modelowania elementow i ukladow elektronicznych,
analogowych 1 cyfrowych pozwalajaca na rozwigzywanie zadan
inzynierskich

KA6_WG11

w zaawansowanym stopniu wiedz¢ teoretyczng z zakresu
nowoczesnych metod wytwarzania

KA6_WG12

W zaawansowanym stopniu wiedz¢ teoretyczng z zakresu
eksploatacji i diagnostyki maszyn i urzadzen energetycznych

KA6_WG14

w zaawansowanym stopniu wiedz¢ w zakresie zjawisk zwigzanych
z wymiang ciepla i masy

KA6_WG13

w zaawansowanym stopniu wiedze w zakresie elektroniki,
elektrotechniki, elektroenergetyki 1 mechaniki potrzebng do
projektowania i analizy urzadzen energetycznych

KA6_WG15

w zaawansowanym stopniu wiedzg w zakresie istoty dziatania oraz
budowy zlozonych, zintegrowanych systeméw mechaniczno-
elektroniczno-informatycznych oraz w  zakresie = wdrazania
innowacyjnych rozwigzanw energetyce

KA6_WG16

w zaawansowanym stopniu perspektywy rozwoju dziedzin nauki
zwigzanych z energetyka oraz zagadnien powigzanych w zakresie
energetyki konwencjonalnej oraz odnawialnych zrodet energii

KAG6_WG17

W zaawansowanym stopniu najnowsze trendy rozwojowe stosowane
w: energetyce, mechanice, elektronice i elektrotechnice, informatyce,
inzynierii sterowania, robotyce, automatyce




KA6_WG18

W zaawansowanym stopniu wiedz¢ zwigzang z projektowaniem,
konstruowaniem i dziataniem urzgdzen, uktadow i systemow
energetycznych

KA6_WG19 w zaawansowanym stopniu wiedze z =zakresu elektrotechniki
w obszarze: metod analizy prostych obwodéw elektrycznych pradu
stalego 1 przemiennego jedno- 1 trdjfazowego, a takze teorii sygnatow
I metod ich przetwarzania
KA6_WG20 |w =zaawansowanym stopniu zagadnienia zwigzane budowa,
funkcjonowaniem  oraz  eksploatacja  zlozonych  ukladow
energetycznych
IT/IMCA_P6S WK fundamentalne dylematy KA6 WK1 oddzialywanie dziatalno$ci inzynierskiej na srodowisko naturalne,
IT/ISGA P6S WK wspolczesnej cywilizacji rozumie konieczno$¢ ochrony S$rodowiska, a takze zapewnienie
- podstawowe ekonomiczne, recyklingu wykorzystywanych materiatow
prawne, etyczne | inne KA6_WK?2 wiedze¢ w zakresie standardéw i norm technicznych zwigzanych
uwarunkowania r6znych rodzajow z energetyka
dz1a1‘alnos'c‘1 zawodowej zZwigzancj KA6_WK3 prawne i etyczne uwarunkowania dzialalno$ci zawodowej
z kierunkiem studiow, w tym — —
c o KA6_WK4 podstawowe pojecia 1 zasady z zakresu ochrony wlasnosci
podstawowe pojecia i zasady z : L s~ ; .
. intelektualnej i prawa autorskiego; potrafi korzysta¢ z zasobow
zakresu  ochrony  wlasnos$ci . . .
rzemystowej ; prawa informacji patentowej
P KA6_WK5 podstawowa wiedzg dotyczaca zarzadzania, w tym zarzadzania

autorskiego, podstawowe zasady
tworzenia 1 rozwoju r6znych form

jakoscia 1 prowadzenia dziatalnosci gospodarczej

przedsiebiorczos$ci
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
IT/IMCA_P6S_UW wykorzystywaé posiadang KA6_UW1 pozyskiwac, integrowac, interpretowaé, wycigga¢ wnioski oraz
IT/ISGA_P6S_UW wiedze, formutowac 1 formutowa¢ opinie, na podstawie not katalogowych producentéw

rozwigzywac ztozone 1 nietypowe
problemy  oraz = wykonywaé

urzadzen, materialdéw reklamowych, pozyskanych z literatury, baz
danych oraz innych nowoczesnych $rodkow przekazywania
informacji, dostepnych w jezyku polskim jak i obcym




zadania w warunkach nie w pelni

przewidywalnych przez:

— whasciwy dobor zrédet
i informacji z nich
pochodzacych, dokonywanie
oceny, krytycznej analizy
I syntezy tych informaciji,

— dobor oraz stosowanie
wiasciwych metod 1 narzedzi,
w  tym  zaawansowanych
technik informacyjno-
komunikacyjnych

KA6_UW2

dobierac i stosowac¢ odpowiednie oprogramowanie komputerowe do
obliczen, symulacji, projektowania 1 weryfikacji pomiarowej
elementow, uktadow oraz prostych systemdéw technicznych

KA6_UWS3

dokumentowac przebieg pracy w postaci protokotu z pomiaréw oraz
opracowa¢ wyniki 1 przedstawi¢ je w formie czytelnego
sprawozdania

KA6_UW4

zaplanowaé i przeprowadzi¢ testy symulacyjne oraz pomiarowe,
dokona¢ analizy rezultatow i przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie
liczbowej 1 graficznej, dokona¢ ich interpretacji i wyciagnac
wlasciwe wnioski

KA6_UWS5

formutowaé i1 rozwigzywac proste zadania inzynierskie, stosujac do
tego celu matematyczne metody analityczne (w tym: réwnania
i uktady réwnan algebraicznych i r6zniczkowych) oraz komputerowe
metody symulacyjne

KA6_UW6

wykorzysta¢ poznane metody opisu i modele matematyczne, a takze
odpowiednie oprogramowanie i symulacje komputerowe do analizy
i oceny dzialania elementoéw i uktadow w systemach technicznych

KA6_UW7

przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadan, obejmujacych
projektowanie elementow, uktadéow i systemow technicznych -
dostrzega¢ ich aspekty systemowe 1 pozatechniczne, w tym
srodowiskowe, ekonomiczne i prawne

KA6_UWS

oceni¢ koszty wstepne oraz koszty szacunkowe realizowanych
projektéw inzynierskich

KA6_UW9

zaprojektowac proste elementy 1 uklady mechaniczne, opracowac ich
model 3D, dokona¢ podstawowych obliczen wytrzymato$ciowych
oraz sporzadzi¢ dokumentacje wykonawcza

KA6_UW10

przy formutowaniu 1 rozwigzywaniu zadan inzynierskich —
integrowa¢ wiedzg z zakresu mechaniki, elektrotechniki, elektroniki,
inzynierii materialowej oraz automatyki 1 robotyki; potrafi
zastosowa¢ podejscie systemowe, uwzgledniajac takze aspekty
pozatechniczne




KA6_UW11

poréwna¢ rozwigzania projektowe elementow 1 uktadow
energetycznych ze wzgledu na zadane kryteria uzytkowe
I ekonomiczne

KA6_UW12 analizowa¢ prace urzadzenia energetycznego uzywajac wilasciwie
dobranych metod i narzedzi spos$rod rutynowych metod i narzedzi,
stuzacych do rozwigzania prostych zadan inzynierskich

KA6_UW13 | zaprojektowa¢ proste uktady elektrotechniczne, narysowaé ich
schemat, dobra¢ elementy oraz dokona¢ montazu, przeprowadzi¢
analize¢ procesu produkcyjnego oraz zaproponowac dla niego
zautomatyzowany system sterowania

KA6_UW14 | zaprojektowaé proste uklady pozyskiwania, przetwarzania
1 akumulacji energii ze zrodet odnawialnych, dobiera¢ odpowiednie
metody prowadzenia testOw oraz rodzaj aparatury pomiarowej

KA6_UW15 | zaprojektowac dla prostego procesu uktad automatycznej regulacji,
stosujac klasyczne regulatory 1 uktady sprzezen zwrotnych, a takze
dobra¢ rodzaj aktuatora i czujnika do realizacji napedu urzadzen
technicznych

IT/IMCA_P6S_UK komunikowaé si¢ z otoczeniem KA6_UK1 postugiwac si¢ jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego
IT/ISGA P6S UK Z uzyciem specjalistycznej Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego
terminologii, bra¢ udziat KA6_UK?2 postugiwaé si¢ specjalistycznag terminologia zwigzang z zakresem
w debacie - przedstawiac studiow
L oceniac rozne opinie KAG6_UK3 przedstawiac 1 ocenia¢ swoje opinie w dyskusji na temat rozwigzan
I stanowiska oraz dyskutowaé . .,
. T . zwigzanych z zakresem studiow
0 nich, postugiwac si¢ jezykiem
obcym na  poziomie B2
Europejskiego  Systemu  Opisu
Ksztalcenia Jezykowego
IT/IMCA_P6S_UO planowa¢ 1 organizowa prace KA6_UO1 planowac i organizowa¢ prace indywidualna;
IT/ISGA_P6S_UO indywidualng oraz w  zespole, KAG6_UO2 wspotpracowac z innym osobami w ramach pracy zespotowej
wspotdziata¢ z innymi osobami KA6 UO3 *w interd T h tach P h 103
_ pracowa¢ w interdyscyplinarnych zespotach przyjmujac w nich rézne

W ramach prac  zespolowych

role




(takze 0 charakterze
interdyscyplinarnym)
IT/IMCA_P6S_UU samodzielnie planowac KA6_UU1 samodzielnie poszerza¢ wiedz¢ z wybranych zagadnien zwigzanych
IT/ISGA P6S UU I realizowa¢ wlasne uczenie si¢ z zakresem studiow
- przez cale Zycie KA6_UU2 samodzielnie poszerza¢ posiadang wiedze o nowe rozwigzania
stosowane w urzadzeniach energetycznych
KA6_UU3 samodzielnie poszerza¢ wiedz¢ o nowe technologie informatyczne

wykorzystywane przy projektowaniu,
eksploatacji urzadzen energetycznych

programowan iu oraz

KOMPETENCJE SPOLECZNE: absolwent jest gotow do
IT/IMCA_P6S_KK krytycznej oceny  posiadanej KA6_KK1 doskonalenia i uzupetniania kompetencji przez cate zycie bedac
IT/ISGA P6S KK wiedzy 1 odbieranych tresci swiadomym zachodzacych zmian w gospodarce krajowej i Swiatowe;j
- uznawania znaczenia  wiedzy KA6_KK2 podejmowania decyzji, ma $wiadomo$§¢ waznoSci i rozumie
W rozwigzywaniu problemow pozatechniczne aspekty i skutki dziatalno$ci inzynierskiej, w tym jej
poznawczych i praktycznych oraz wplywu na §rodowisko naturalne
zasiggania  opinii  ekspertow KAG6_KK3 samoksztalcenia zawodowego isamodoskonalenia w innych
w przypadku trudnosci aspektach zycia 1ipracy zawodowej, zwlaszcza w zakresie
z samodzielnym  rozwigzaniem nowatorskich/innowacyjnych technik i technologii zwiazanych
problemu z wykonywang praca/zawodem
KAG6_KK4 stalego podnoszenia poziomu wiedzy | umiejetnosci
IT/IMCA_P6S_KO wypehniania zobowigzan KA6_KO1 okreslania priorytetow podczas realizacji ré6znego typu zadan oraz
IT/ISGA P6S KO spotecznych, wspotorganizowania przyjmowania odpowiedzialno$ci za efekty pracy wlasnej i zespotu
- dzialalnosci na rzecz srodowiska KA6_KO2 aktywnego uczestnictwa w interdyscyplinarnych zespotach
spotecznego inicjowania dziatan opracowujagcym  projekty,  technologie @ oraz = wdrazania
na rzecz interesu publicznego, innowacyjnych rozwigzan, potrafi komunikowaé si¢ osobami
myslenia 1 dzialania w sposob bedacymi przedstawicielami roznych dyscyplin
przedsigbiorczy KA6_KO3 wskazywania zagrozen wynikajacych z dzialalno$ci inzynierskiej
oraz skutkow oddzialywania jej na §rodowisko naturalne
KA6_KO4 inspirowania i organizowania procesu uczenia i doskonalenia

zawodowego innych 0sob




KA6_KO5

rozpoznania i rozstrzygania dylematow zwigzanych
z wykonywaniem zawodu inzyniera, potrafigc mysle¢ 1 dziataé
W sposob Kreatywny i przedsiebiorczy

IT/IMCA_P6S_KR
IT/ISGA_P6S_KR

odpowiedzialnego petnienia rol
zawodowych, w tym:

— przestrzegania zasad etyki
zawodowej I wymagania tego
od innych,

— dbatosci o dorobek i tradycje
zawodu

KA6_KR1 wykonywania zawodu inzyniera z uwzglednieniem zasad etyki

KAG6_KR2 formulowania i przekazywania spoteczenstwu informacji i opinii
dotyczacych osiagni¢¢ techniki w zakresie rozwoju energetyki oraz
innych aspektéw dziatalnos$ci inzynierskiej

KA6_KR3 wzigcia odpowiedzialno$ci za opracowane projekty uktadow

energetycznych i inne efekty dziatalno$ci inzynierskiej

Charakterystyki drugiego stopnia efektow uczenia si¢ dla kwalifikacji na poziomie 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji
umozliwiajace uzyskanie kompetencji inzynierskich

Kod skladnika opisu
charakterystyki
efektow uczenia si¢
w dziedzinie nauki i
dyscyplinie naukowej
lub artystycznej

Opis charakterystyk drugiego stopnia
efektow uczenia si¢ Polskiej Ramy
Kwalifikacji

Symbol efektu
kierunkowego

Tres¢ efektu kierunkowego

WIEDZA: absolwent zna i rozumie

InzA_P6S_WG

podstawowe  procesy  zachodzace
w cyklu zycia urzadzen, obiektow
1 systemoOw technicznych

zasady projektowania 1 konstruowania ukladoéw energetycznych

InZA6_WG1 | z wykorzystaniem wlasciwych materiatow konstrukcyjnych, technik
projektowania i technologii
InZA6 WG2 budoweg, zasad¢ dziatania elementow skladowych uktadow
- energetycznych
INnZA6_WG3 | metody efektywnej eksploatacji maszyn i uktadow energetycznych
InzA6 WG4 metody oceny poprawnosci dziatania oraz lokalizacji uszkodzen

maszyn i uktadow energetycznych




potrzebe likwidacji $rodkow technicznych oraz ich recyklingu,

InZA6_WG5 | rozumie cele stosowania utylizacji irecyklingu urzadzen
energetycznych
InzA_P6S_WK podstawowe zasady tworzenia i rozwoju InzZA6_WG6 potrzebe podejmowania dziatan zwigzanych z organizacja
roznych form indywidualne;j przedsigwzie¢ gospodarczych oraz okreslaniem zrodet ich
przedsigbiorczosci finansowania
InzZA6_WG7 potrzeb¢ podejmowania dzialan zwigzanych z projektowaniem
1 podejmowaniem dziatan produkcyjnych oraz okreslaniem zrodet
ich finansowania
UMIEJETNOSCI: absolwent potrafi
InzA_P6S_UW planowac i przeprowadzad Inz6_UW1 uzywac technik planowania eksperymentow
eksperymenty, w tym pomiary , - od el . ~malizaci i svmulacii
i symulacje Komputerowe, Inz6_UW?2 uzywa¢  meto modelowania,  optymalizacji i Symulacji
. . o komputerowych
interpretowac uzyskane wyniki
i wyciaga¢ wnioski przy identyfikacji Inz6 UW3 stosowa¢ metody i1 urzadzenia pomiarowe dostosowane do potrzeb
i formutowaniu  specyfikacji  zadan - energetyki
inzynierskich oraz ich rozwiazywaniu: Inz6 UW4 stosowa¢ adekwatne do potrzeb metody eksperymentalne,
— wykorzystywaé metody - analityczne i symulacyjne
analityczne, symulacyjne Inz6_UW5 stosowac podstawowe metody analizy ekonomicznej
i eksperymentalne, dost : I dzialan  inzvnierskich .
~ 1ok Kty svstemowse Inz6 UW6 ostrzegaC  wpltyw ziatai  inzynierskic na  otoczenie
_dostrzegac Ich aspekty sy - funkcjonowania obiektéw na stan srodowiska naturalnego
i pozatechniczne, w tym aspekty - - , - - - - -
etyczne, Inz6 UW?7 uzywac technik pomiarowych, technik analizy danych i1 formutowac
— dokonywac¢ wstepnej oceny kryteria oceny
ekonomicznej proponowanych Inz6 UWS dokonywa¢ oceny funkcjonowania maszyn, urzadzen i ukladow
rozwigzah i podejmowanych - energetycznych oraz poprawnosci realizacji procesow
dziatan inzynierskich, formutowa¢ zatozenia i1 opracowa¢ wg nich projekty ukladow
dokonywa¢ krytycznej analizy sposobu Inz6_UW9 energetycznych stosujgc odpowiednie metody techniki, narzedzia
funkcjonowania istniejgcych rozwigzan 1 materiaty
technicznych i ocenia¢ te rozwigzania, Inz6 UW10 opracowywaé procesy technologiczne na potrzeby przemystu

projektowa¢ — zgodnie z zadang




specyfikacja — oraz wykonywac typowe
dla kierunku studiow proste urzadzenia,
obiekty, systemy lub realizowaé
procesy,  uzywajac odpowiednio
dobranych metod, technik, narzedzi
1 materiatow




7.

Objasnienie oznaczen:

Objasnienie oznaczen kodu skladnika opisu
w dziedzinie i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

IT/IMCA_P6S

IT/ISGA_P6S

InzA_P6S

charakterystyki drugiego stopnia w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych  /dyscyplinie  inzynieria
mechaniczna dla studiéw pierwszego stopnia o profilu
ogolnoakademickim

charakterystyki drugiego stopnia w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych  /dyscyplinie  inzynieria
srodowiska, goérnictwo 1 energetyka dla studiow
pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim
charakterystyki pierwszego stopnia prowadzace do
uzyskania kompetencji inzynierskich dla studiow
pierwszego stopnia o profilu ogélnoakademickim

Objasnienia oznaczen komponentow efektow uczenia si¢
wspolne dla opisu symbolu efektu uczenia si¢ oraz kodu skladnika opisu
w dziedzinie nauki i dyscyplinie naukowej oraz artystycznej

wW — kategoria wiedzy, w tym:

G(po W) — podkategoria zakres i gigbia,

K(po W) — podkategoria kontekst,

U — kategoria umiejegtnosci, w tym:

W(po U) — podkategoria w zakresie wykorzystanie wiedzy,
K(po U) — podkategoria w zakresie komunikowanie sie,
O(po V) — podkategoria w zakresie organizacja pracy,
U(po U) — podkategoria w zakresie uczenie sie.

K (po podkresiniku) — kategoria kompetencji spotecznych, w tym:

K (po Kpo podkresiniku) — podkategoria w zakresie ocena,

O (po Kpo podkresiniku)
R (po Kpo podkresiniku)

— podkategoria w zakresie odpowiedzialnosé,
— podkategoria w zakresie rola zawodowa.

01, 02, 03 i kolejne

— numer efektu uczenia si¢

Objasnienia oznaczen symbolu efektu kierunkowego

K (przed podkresinikiem)

A(przed podkresinikiem)
6

— kierunkowe efekty uczenia sig
— profil ogélnoakademicki
— studia pierwszego stopnia




Lp. Dziedzina nauki/sztuki/ Dyscyplina naukowa/artystyczna/
symbol kodu symbol kodu
1 | Dziedzina nauk humanistycznych/H | 1) archeologia/A
2) filozofia/F
3) historia/H
4) jezykoznawstwo/J

5) literaturoznawstwo/L

6) nauki o kulturze i religii/KR

7) nauki o sztuce/NSz

Dziedzina nauk inzynieryjno-
technicznych/IT

1) architektura i urbanistyka/AU

2) automatyka, elektronika i elektrotechnika/AE

3) informatyka techniczna i telekomunikacja/I T

4) inzynieria biomedyczna/lB

5) inzynieria chemiczna/lC

6) inzynieria ladowa i transport/IL

7) inzynieria materialowa/IM

8) inzynieria mechaniczna/IMC

9) inzynieria §rodowiska, gornictwo i
energetyka/ISG

Dziedzina nauk medycznych i nauk
0 zdrowiu/M

1) nauki farmaceutyczne/NF

2) nauki medyczne/NM

3) nauki o kulturze fizycznej/NKF

4) nauki o zdrowiu/NZ

Dziedzina nauk rolniczych/R

1) nauki lesne/NL

2) rolnictwo i ogrodnictwo/RO

3) technologia zywnosci i zywienia/TZ

4) weterynaria/W

5) zootechnika i rybactwo/ZR

Dziedzina nauk spotecznych/S

1) ekonomia i finanse/EF

2) geografia spoteczno-ekonomiczna i gospodarka
przestrzenna/GEP

3) nauki o bezpieczenstwie/NB

4) nauki 0 komunikacji spotecznej i mediach/NKS

5) nauki o polityce i administracji/NPA

6) nauki o zarzadzaniu i jako$ci/NZJ

7) nauki prawne/NP

8) nauki socjologiczne/NS

9) pedagogika/P

10) prawo kanoniczne/PK

11) psychologia/PS




Dziedzina nauk $cistych i
przyrodniczych/XP

1) astronomia/AS

2) informatyka/l

3) matematyka/MT

4) nauki biologiczne/NBL

5) nauki chemiczne/NC

6) nauki fizyczne/NF

7) nauki o Ziemi 1 Srodowisku/NZ

Dziedzina nauk teologicznych/TL

1) nauki teologiczne/NT

Dziedzina sztuki/SZ

1) sztuki filmowe i teatralne/SFT

2) sztuki muzyczne/SM

3) sztuki plastyczne i konserwacja dziet sztuki/SP




Zalacznik 2

do Uchwaly Nr 454

Senatu UWM w Olsztynie
z dnia 29 marca 2019 roku

TRESCI KSZTALCENIA

Kierunek studiow: energetyka

Poziom studiow: studia pierwszego stopnia - inzynierskie

Profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

Forma studiow: stacjonarne i niestacjonarne

Wymiar ksztalcenia: 7 semestrow

Liczba punktow ECTS konieczna do ukonczenia studiow: 210 ECTS
Tytul zawodowy nadawany absolwentom: inzynier

CHARAKTERYSTYKA TRESCI KSZTALCENIA — GRUPY TRESCI

I. WYMAGANIA OGOLNE
1. Etyka i kultura jezyka (przedmioty humanistyczne i spoleczne)

Cel ksztatcenia: Do celow ksztalcenia nalezy zapoznanie studentow z szeroko pojetymi
pojeciami etyki i kultury, ze szczegdlnym uwzglednieniem poje¢ z zakresu etyki i1 kultury
jezyka ojczystego. Ukazanie wzorcow jezykowych na przyktadzie znanych z zycia publicznego
ludzi, dla ktorych jezyk byt i jest wartoscig. Przedstawienie refleksji autorytetow z dziedziny
nauki 1 kultury w zakresie jezyka warto$ci oraz w zakresie etycznego wymiaru stowa
w komunikacji. Zapoznanie studentow ze wspotczesng literaturg tworcow, od ktorych mozemy
uczy¢ si¢ akceptowanych spolecznie postaw moralnych oraz jezyka wartosSci.

Tresci merytoryczne: 1) zapoznanie studentdw z szeroko pojetymi pojeciami etyki i kultury, ze
szczegolnym uwzglednieniem poje¢ z zakresu etyki i1 kultury jezyka ojczystego; 2) ukazanie
wzorcow jezykowych na przyktadzie znanych z zycia publicznego ludzi, dla ktorych jezyk byt
1 jest wartoscia; 3) przedstawienie refleks;ji autorytetow z dziedziny nauki i kultury w zakresie
jezyka warto$ci oraz w zakresie etycznego wymiaru stowa w komunikacji; 4) zapoznanie
studentow ze wspolczesng literatura tworcow, od ktorych mozemy uczy¢ si¢ akceptowanych
spotecznie postaw moralnych oraz jezyka warto$ci. Rozwazania ogodlne o pojeciu kultury
jezyka 1 kultury stowa; refleksja o implikaturach konwersacyjnych Grice'a - komunikacji
jezykowej 1 jej uwarunkowaniach z uwzglednieniem wiedzy o jezyku i jego podsystemach,
etyka mowy jako istotny element kultury stowa; kultura stowa wedlug Szymborskiej, Mitosza,
Twardowskiego, Norwida i Jana Pawta II; wartosci, etyka i sacrum a jezyk; refleksja o jezyku
w zyciu spotecznym i rodzinnym; refleksja o kryteriach poprawnosci jezykowe;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): tendencje rozwojowe jezyka ojczystego i uwzglednia zroznicowanie
odmian jezykowych; definiuje pojecia z zakresu etyki 1 kultury jezyka; charakteryzuje werbalna
odmiang¢ komunikacji jezykowej oraz uwzglednia przy tym kryteria oraz zasady poprawnosci
jezykowe;.

Umiejetnosci (potrafi): ocenia¢ zjawiska jezykowe z normatywnego punktu widzenia; potrafi
rozwija¢ etyczne podejscie do komunikacji jezykowej, wskaza¢ przyczyny bledow
jezykowych, posiada umiejetnos¢ wyszukiwania wiedzy o wspdlczesnych normach
jezykowych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dokonuje samooceny wlasnych umiejetnosci
jezykowych, wykazuje postawe odpowiedzialno$ci, potrafi pracowaé w zespole 1 dzieli¢ si¢
Z innymi swoimi doswiadczeniami.



Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

2. Etyczne podstawy profesjonalizmu (Przedmioty humanistyczne i spoleczne)

Cel ksztatcenia: Celem wykladu jest ukazanie istoty profesjonalizmu oraz wagi jego etycznych
podstaw. Tym samym celem jest u§wiadomienie studentowi jakie moralne czynniki wptywaja
na duze umiejetnosci 1 wysoki poziom wykonywanej pracy. W odniesieniu do filozofii pracy
i etyki zawodowej zaprezentowana zostanie analiza fenomenu profesjonalizmu, jego sktadowe
oraz znaczenie w zyciu spolecznym.

Tresci merytoryczne: Ukazane zostanie w jaki sposob profesjonalne podejscie do
wykonywanego zawodu pomaga rozwigzywac problemy, konflikty i dylematy moralne mogace
pojawi¢ si¢ w pracy. Omowiona zostanie fundamentalna droga rozwoju profesjonalizmu
w kazdym podmiocie - od etyki czynéw i zasad do etyki charakteru.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zna podstawowe zasady profesjonalnego postepowania.

Umiejetnosci (potrafi): potrafi zastosowa¢ wiedze z zakresu etyki i wykorzysta¢ ja w analizie
I rozwigzywaniu probleméw pojawiajacych si¢ w dziataniach na ptaszczyznie zawodowe;.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ma $§wiadomo$¢ szeregu dylematow moralnych
wynikajacych z podejmowanych dziatah zawodowych, podejmuje refleksje nad nimi
i rozstrzyga je.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

3. Informacja w spoleczenstwie wiedzy (Przedmioty humanistyczne i spoleczne)

Cel ksztalcenia: Zaznajomienie studentow z wybranymi zagadnieniami z zakresu nauki
o informacji (informatologii) oraz uswiadomienie wagi indywidualnych kompetencji
informacyjnych w funkcjonowaniu we wspodtczesnym spoleczenstwie.

Tresci merytoryczne: Pojecie informacji, jej rodzaje i wilasciwosci; informacja a wiedza;

informatologia - nauka o informacji, wiedzy 1 czlowieku; spoteczenstwo
informacyjne/wiedzy/sieciowe; ukryty internet; kompetencje informacyjne 1 bieglosc
informacyjna (information literacy); bariery informacyjne; zachowania i potrzeby

informacyjne; zarzadzanie informacjg 1 wiedza; ekologia informacji; organizacja dziatalnosci
informacyjnej w Polsce.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ma elementarng wiedz¢ z zakresu wybranych zagadnien
informatologicznych o charakterze interdyscyplinarnym, jak m.in.: cechy informacji, potrzeby
i zachowania informacyjne, bariery informacyjne, ekologia informacji, kompetencje
informacyjne oraz o samej informatologii (nauce o informacji) jako dyscyplinie naukowej.
Umiejetnosci (potrafi): wypowiada¢ si¢ na temat zwigzany z informacja we wspotczesnym
Swiecie, wykorzystujac poglady innych autoréw oraz wlasne przemyslenia; wykorzystuje
umiejetnos¢ samoksztatcenia sig.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ma $wiadomos¢ wagi kompetencji informacyjnych
jednostek w budowaniu spoteczenstwa wiedzy oraz rozumie potrzebe doksztatcania si¢ w tym
zakresie; jest gotow do taczenia wiedzy z zakresu r6éznych nauk.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad

4. Prawo gospodarcze (przedmioty humanistyczne i spoteczne)

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studenta z pojeciami prawa gospodarczego: dziatalnos¢
gospodarcza, przedsigbiorca, spdtka cywilna, spotki handlowe i osobowe, umowy gospodarcze.
Tresci merytoryczne: Zagadnienia wprowadzajace. Pojecie prawa gospodarczego. Miejsce
prawa gospodarczego w systemie prawa. Prawo gospodarcze publiczne i prawo gospodarcze
prywatne. Wolno$¢ gospodarcza. Zrodla prawa gospodarczego. Pojecia dziatalnosci



gospodarczej, przedsiebiorcy i przedsigbiorstwa. Formy organizacyjnoprawne prowadzenia
dziatalnosci  gospodarczej.  Administracyjnoprawna  reglamentacja  podejmowania
| wykonywania  dziatalnosci  gospodarczej. Systemy ewidencyjne i rejestracyjne
przedsiebiorcoOw. Dziatalno$¢ gospodarcza wolna, regulowana, objeta zezwoleniem,
dziatalno$¢ koncesjonowana. Spotki. Podziat normatywny spotek. Spotki osobowe a spotki
kapitatowe. Podobienstwa i réznice. Spotka jawna. Spoika partnerska. Spotka komandytowa.
Spotka komandytowo-akcyjna. Spotki kapitatowe. Spotka z ograniczong dziatalno$cig. Spotka
akcyjna. Upadtos¢ przedsigbiorcy. Kontrakty handlowe. Zasady zawierania umow w obrocie
handlowym. Podstawowe nazwane 1 nienazwane kontrakty wystepujace w obrocie
gospodarczym. Kontrola podejmowania 1 wykonywania dziatalno$ci gospodarczej. Prawne
instrumenty ochrony konkurencji i konsumentéw. Ochrona wiasnosci intelektualne;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze¢ o instytucjach prawnych obrotu gospodarczego i zasadach
podejmowania i wykonywania dzialalno$ci gospodarczej, pogtebiong wiedz¢ na temat norm
prawnych organizujacych struktury i instytucje ekonomiczne oraz ma wiedzg o rzadzacych
nimi prawidlowosciach oraz o ich zrddlach, naturze, zmianach i1 sposobach funkcjonowania
prawnego otoczenia obrotu gospodarczego. Zna i rozumie podstawowe pojecia i zasady
z zakresu ochrony prawnej wlasnosci przemystowej i prawa autorskiego oraz koniecznos¢
zarzadzania zasobami wiasnosci intelektualnej. Student zna ogdlne i szczegdlowe zasady
tworzenia oraz rozwoju prawnych form indywidualnej przedsiebiorczosci.

Umiejetnosci (potrafi): student rozpoznaje i kwalifikuje zagadnienia prawne zwigzane
Z podejmowaniem i1 wykonywaniem dziatalno$ci gospodarczej, postugujac si¢ normami
prawnymi w celu rozwigzywania konkretnych probleméw. Ma rozszerzong umiej¢tnosé
W odniesieniu do stosowania norm prawa gospodarczego. Posiada umiejetnos¢ dokonania
w praktyce podstawowych czynnos$ci prawnych, w szczegdlno$ci zawarcia umowy, w zakresie
stosunkéw migdzy przedsigbiorcami uzupelniajac ja o krytyczng analize skutecznosci
I przydatnosci danej czynnosci prawnej w konkretnym stanie faktycznym. Posiada umiejgtnosé
dokonywania specjalistycznych czynno$ci o zr6znicowanym charakterze prawnym zwigzanych
z podejmowaniem 1 wykonywaniem dzialalnosci gospodarcze;.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie,
weryfikuje stan swej wiedzy prawnej z zakresu obrotu gospodarczego, potrafi inspirowac
| organizowa¢ proces uczenia si¢ innych osob, samodzielnie uzupetnia¢ i doskonali¢ nabyta
wiedze 1 umiejetnosci w zakresie prawa gospodarczego, jest otwarty na nowe pomysly
I techniki oraz sktonny do interakcji z innymi uczestnikami procesu uczenia sie.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

5. Prawo pracy (Przedmioty humanistyczne i spoleczne)

Cel ksztalcenia: Poznanie przez studentdw podstawowych instytucji z zakresu prawa pracy.
Podniesienie ich $wiadomosci prawnej w tym zakresie, jako przysztych pracownikéw
| pracodawcow.

Tresci merytoryczne: Zasady prawa pracy. Funkcje prawa pracy. Zrédta prawa pracy. Pojecie
i cechy stosunku pracy. Nawigzanie i rozwigzane umownego stosunku pracy. Urlop
wypoczynkowy. Elementy czasu pracy. Odpowiedzialno$¢ pracownicza i uprawnienia
pracownika.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): potrafi definiowa¢ elementarne poj¢cia uzywane w prawie pracy
I rozumie ich znaczenie na gruncie nauk prawniczych, wiedzg na temat zasad i norm etycznych
zwigzanych z naruszeniami w sferze uprawnien pracowniczych.

Umiejetnosci (potrafi): posiada umiejetno$¢ prezentowania wlasnych pogladow dotyczacych
instytucji prawa pracy.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): jest zorientowany na potrzebe ochrony cudzej pracy
podporzadkowane;.
Forma prowadzenia zajec¢: wyktad.

6. Ekonomia (przedmioty z modulu ogélnouczelnianego)

Cel ksztatcenia: Celem wyktadow jest zapoznanie studentow z problemami 1 mechanizmami
funkcjonowania gospodarstw domowych, przedsiebiorstw oraz gospodarki jako catosci.
Tresci merytoryczne: Wprowadzenie do ekonomii, gldowne systemy gospodarcze, rola panstwa
w gospodarce, mechanizm rynkowy, mierzenie gospodarki w skali makro, determinanty
dochodu narodowego, teoria konsumenta, teoria producenta, budzet panstwa i polityka fiskalna,
pieniadz i polityka monetarna, inflacja, rynek pracy i bezrobocie, cykl koniunkturalny, handel
Zagraniczny, procesy integracyjne na swiecie, finanse migdzynarodowe.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowg wiedze w zakresie podstawowych poje¢, mechanizméw
oraz uwarunkowan i praw procesu gospodarowania.

Umiejetnosci (potrafi): interpretuje gtdwne zjawiska gospodarcze oraz ich mechanizmy.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): ma $wiadomos$¢ dynamicznych zmian w gospodarce
krajowej 1 globalnej, wobec czego rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

7. Etyka (przedmioty z modulu og6lnouczelnianego)

Cel ksztalcenia: Podstawowym celem jest zaznajomienie studentow z problemami etyki
normatywnej, metaetyki, etyki opisowej i to zarowno w porzadku systematycznym jak
i historycznym.

Tresci merytoryczne: Etyka jako dyscyplina filozoficzna. Podstawowe dziaty etyki
normatywna, opisowa i metaetyka) 1 ich specyfika badawcza. Problemy etyki w ujeciu
chronologicznym. Analiza koncepcji: Sokratesa, Platona, Arystotelesa, Epikura, Seneki, Marka
Aureliusza, $w Augustyna, Erazma z Rotterdamu, Machiavellego, Spinozy, Hume'a, Kanta,
Hegla, Kierkegaarda, Nietzschego, Brentana, Moore'a, Bubera, Rosenzweiga, Ebnera,
Twardowskiego,Kotarbinskiego, Czezowskiego, Petrazyckiego, Tatarkiewicza, Ossowskiej,
ljiLazari - Pawtowskiej i Romana Ingardena. Podsumowanie.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zna i rozumie konieczno$¢ etycznego postepowania w dziatalnosci
zawodowej.

Umiejetnosci (potrafi): postgpowac etycznie realizujgc zadania inzynierskie.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciaglego
doksztatcania si¢ (studia drugiego 1 trzeciego stopnia, studia podyplomowe, kursy) -
podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad.

8. Filozofia (przedmioty z modulu ogélnouczelnianego)

Cel ksztalcenia: Zakres problemowy zostal dobrany w ten sposob, by ukaza¢ sposoby
uprawiania filozofii oraz jej osobliwo$¢ jako dyscypliny akademickie;.

Tresci merytoryczne: Zaznajomienie studentow z ogo6lng problematyka filozofii, przyblizenie
bogactwa pojawiajacych w jej obszarze zagadnien, kontrowersji, dylematow i sporéw oraz
sposobow ich rozwigzan. W szerszej perspektywie wyktad ma na celu ukazanie specyficznej
funkcji filozofii, jaka pelni wobec nauk szczegdétowych. Wyktad prezentuje elementarne
wiadomosci na temat wybranych/glownych problemoéw ontologicznych, gnoseologicznych
I antropologicznych (z elementami aksjologii, etyki i estetyki) uksztalttowanych na przestrzeni
wiekow. Tematyka przedmiotu jest prezentowana W perspektywie problemowo-historyczne;j.
Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): ogo6lng wiedzg na temat sposoboéw uprawiania filozofii, - potrafi
wskaza¢ dziaty i dziedziny filozofii, dostrzega ich znaczenie w systemie nauk, - definiuje
podstawowe pojecia filozoficzne, - dostrzega na poziomie podstawowym rolg refleksji
filozoficznej w ksztaltowaniu kultury.

Umiejetnosci (potrafi). dostrzegaé potrzebe ciggltego doszkalania si¢ i rozwoju W oparciu
0 krytyczng postawe intelektualng, potrafi wykazywac postawe szacunku i tolerancji wobec
odmiennych celow 1 wartosci, jakimi kierujg si¢ osoby pochodzace z réznych srodowisk
i kultur.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). wykazywania postawe szacunku i tolerancji wobec
odmiennych celow i warto$ci, wykazuje gotowo$¢ do zmiany opinii w Swietle dost¢gpnych
danych i1 argumentoéw - dostrzega potrzebe ciaglego doksztatcania sig¢ i rozwoju; - prezentuje
krytyczng postawe intelektualna.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad.

9. Historia Polski (przedmioty z modulu ogélnouczelnianego)

Cel ksztalcenia: Poznanie podstawowych procesow historycznych i1 faktow z zakresu polityki,
gospodarki i kultury Polski.

Tresci merytoryczne: Miejsce Polski w Europie; Krolowie 1 polscy bohaterowie na Wawelu;
Polska piastowska; Polska Jagiellonéw; Zakon krzyzacki w Prusach; Mikotaj Kopernik i inni
uczeni; Polacy na Kremlu - stosunki polsko-moskiewskie w XVI-XVIII wieku; O czasach
saskich inaczej; Wiek oswiecenia w Polsce; Przyczyny upadku panstwa; Legenda legionow;
Drogi do niepodlegtosci; Niepodlegtos¢ rok 1918; Bilans II Rzeczypospolitej; Rok 1945 —
zwycigstwo czy kleska.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowy zasob wiedzy historyczne;j.

Umiejetnosci (potrafi): interpretowac fakty historyczne.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozumie potrzebg systematycznego uczenia si¢; potrafi
nawigzywac kontakty spoteczne.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

10. Logika (przedmioty z modulu ogolnouczelnianego)

Cel ksztatcenia: Przedmiot stuzy wprowadzeniu w specyfike zagadnien logicznych. Przybliza
klasyczny rachunek zdan, rachunek nazw. Zaznajamia z podstawowymi umiej¢tnosciami
logicznymi. Rozwija znajomo$¢ terminologii logiczne] oraz umieje¢tno$¢ sprawnego
postugiwania si¢ narzedziami logicznymi.

Tresci merytoryczne: Tematyka wykladow obejmuje systematyczna prezentacje kilku
podstawowych zagadnien logicznych. Prezentuje klasyczny rachunek zdan, zagadnienie
badania tautologicznosci 1 kontrtautologicznosci schematdéw tego rachunku, praw logicznych
oraz wynikania logicznego. Przedstawione s3 zagadnienia semantyczne: zagadnienia zwigzane
z nazwami 1 relacjami miedzy ich zakresami; rachunek nazw; warunki poprawnego
definiowania. Ukazane s3 rézne typy argumentacji z punktu widzenia logicznego oraz
najczesciej popetnianych btedow, chwyty erystyczne oraz metodologia ogolna.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): przedmiot logiki, przedstawia, na czym polega, na czym polega
rozumowanie dedukcyjne, okresla, w jaki sposob bada si¢ poprawno$¢ rozumowan, wymienia
rodzaje nazw i stosunki mi¢dzy zakresami nazw, definiuje btedy w definiowaniu, prezentuje
chwyty erystyczne.

Umiejetnosci (potrafi): postuguje si¢ narzedziami do badania prawd logicznych, bada
tautologicznos$¢ schematéw zdan w klasycznym rachunku zdan i rachunku nazw, wykrywa
poprawnos$¢ rozumowan dedukcyjnych, rozpoznaje typowe bledy w definicjach, ilustruje
przyktadami wybrane chwyty erystyczne.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): dostrzega zwigzek miedzy logika a metodologicznymi
podstawami nauk, dostrzega i uznaje pluralizm myslenia o $wiecie, dokonuje samodzielnej
oceny poprawnosci wybranej argumentacji, wykorzystuje reguly dyskusji racjonalnej
w dziatalnosci naukowej, dazy do jasnego i precyzyjnego wyrazania wlasnych argumentéw na
rzecz wybranej tezy.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

11. Pierwsza pomoc przedmedyczna (przedmioty z modulu ogélnouczelnianego)

Cel ksztalcenia: Celem ksztalcenia jest zdobycie wiedzy i umiejetnosci zachowania si¢
W sytuacji zagrozenia zycia lub zdrowia czlowieka.

Tresci merytoryczne. Zarys anatomii i fizjologii cztowieka w aspekcie udzielania pierwszej
pomocy — BLS, ALS i AED. Postgpowanie ratunkowe w wybranych jednostkach chorobowych
cz.1 Postgpowanie ratunkowe w zatruciach. Postgpowanie dorazne w urazach, krwotokach
| ztamaniach. Post¢powanie dorazne w wybranych zagrozeniach $rodowiskowych. Specyfika
zabiegow ratujacych zycie u dzieci, najczgstsze zachorowania. Resuscytacja krazeniowo
oddechowa 1 postepowanie ratunkowe u dzieci. Stany zagrozenia zycia w wybranych
jednostkach chorobowych. Stany zagrozenia zycia w wybranych jednostkach chorobowych.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ma podstawowg wiedz¢ na temat rozwoju cztowieka w cyklu zycia
zardwno w aspekcie biologicznym jak psychologicznym i spotecznym.

Umiejetnosci (potrafi): pracowaé w zespole, umie wyznaczy¢ oraz przyjmowaé wspdlne cele
dzialania, potrafi przyjac rol¢ lidera w zespole.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ma poglebiong §wiadomo$¢ poziomu swojej wiedzy
I umiejetnosci, rozumie potrzebg ciggltego rozwoju osobistego i zawodowego.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

12. Poprawna polszczyzna w praktyce (przedmioty z modulu ogélnouczelnianego)

Cel ksztatcenia: Celem ksztalcenia jest ksztalttowanie Swiadomosci jezykowej, wrazliwosci na
stowo méwione i pisane.

Tresci  merytoryczne:  Objasnianie  prawidtowosci lub  nieprawidtowosci  zjawisk
(gramatycznych, leksykalnych, stylistycznych) wystepujacych we wspotczesnej polszczyznie
przez odnoszenie si¢ do jezyka ucznidow i studentéw, mediow, politykow. Uczestnicy zajec
maja mozliwos¢, zaspokajania poprawnosciowej ciekawosci, samodzielnego wyciggania
wnioskow oraz doskonalenia i usprawnienia jezyka, ktérym sie postuguja w oparciu o pomoce
dydaktyczne. Przedmiot obejmuje zagadnienia dotyczace podstawowych poje¢ z zakresu
kultury jezyka (norma, innowacja, btad jezykowy, uzus), poprawnego akcentowania wyrazow,
odmiany trudniejszych leksemow oraz nazwisk, uzywania liczebnikow. Wiele uwagi po§wieca
si¢ analizie wypowiedzi ustnych oraz pisemnych pod katem poprawnosci sktadniowe;,
leksykalnej i frazeologicznej, tworzeniu spojnych i logicznych komunikatow z uzyciem
stownikéw roznego typu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): obowigzujgce normy i zwyczaje w zakresie uzycia jezyka polskiego
W mowie oraz piSmie, charakteryzuje rdézne typy btedow jezykowych.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ wiedzg teoretyczng w praktyce, rozpoznawaé sytuacje
komunikacyjne i1 osigga¢ zamierzone cele komunikacyjne, potrafi korzysta¢ z rédznego typu
stownikéw oraz z informacji zawartych w zrodtach poprawnosciowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): podnosi poziom sprawno$ci jezykowej, doskonali
kompetencje jezykowe potrzebne w zyciu zawodowym, postrzega jezyk jako sktadnik kultury
osobistej, promuje jezyk polski.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.



13. Prawo (przedmioty z modulu ogélnouczelnianego)

Cel ksztatcenia: Zapoznanie studentow z systemem prawa w RP.

Tresci merytoryczne. Podstawowe zagadnienia z teorii prawa. Systemem prawa w RP.
Poszczegolne galtezie prawa. Zrodta prawa. Stosowanie prawa i jego interpretacja.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zagadnienia dotyczace prawa, rozumie przepisy prawne
oraz potrafi je odnalez¢.

Umiejetnosci (potrafi): wyszuka¢ zrodla prawa oraz rozumie¢ przepisy prawne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). rozpoznania obszaréw prawnych w dziatalnosci
gospodarczej oraz taczenia wiedzy prawniczej i praktyki zwigzanej z poszczegdlnymi
gateziami prawa.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

14. Technologie informacyjne

Cel ksztatcenia: Przekazanie wiedzy o wspotczesnych metodach i technikach programowania
oraz praktycznej umiejetnosci sprawnego programowania. Zaktada si¢ ze wiedza ta stanie si¢
podstawa do zrozumienie specjalistycznych przedmiotow w dalszej czgsci studiow i1 bedzie
przez to warunkiem efektywnego rozwigzywania probleméw napotykanych w pracy
zawodowej.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie do algorytmow i struktur danych; wybrane algorytmy
przetwarzania danych; translacja kodu zZrodtowego; analiza leksykalna, skladniowa
| semantyczna; generacja, optymalizacja i konsolidacja kodu; elementy jezyka programowania
1 podzial jezykow. Programowanie w jezyku C, jednostki leksykalne j¢zyka C, sktadnia jezyka,
typy danych, operatory, wyrazenia, funkcje, wykorzystania rekurencji. Srodowisko
programistyczne MATLAB, konstrukcje jezykowe, funkcje i1 sposoby przekazywania
parametrow, grafika i animacja. Technologie i jezyki internetowe: komponenty jezyka HTML,;
sktadnia jezyka PHP. Implementacja wybranych algorytmdéw numerycznych z wykorzystaniem
jezyka C. Implementacja wybranych metod numerycznych, grafika i animacja w MATLAB-ie.
Projekt strony internetowej z wykorzystaniem jezyka HTML 1 PHP.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa wiedze z algorytmiki oraz metod i technik
programowania.

Umiejetnosci (potrafi): posiada umiejetno$¢ algorytmizacji i zapisu problemu w wybranym
jezyku programowania, wykorzystania bibliotek standardowych, praktycznego wykorzystania
dynamicznych struktur danych oraz sprawnego uruchamiania programow.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): posiada zdolno§¢ porozumiewania si¢ przy uzyciu
roznych technik, metod i narzgdzi informatycznych w §rodowisku zawodowym.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia komputerowe.

15. Ergonomia

Cel ksztalcenia: Poznanie podstawowych zagadnien dotyczacych ergonomii jako nauki
interdyscyplinarnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ergonomii stanowiska pracy oraz
podstaw projektowania ergonomicznego obiektow technicznych. Nabycie wiedzy
I umiejetnosci dotyczacej identyfikacji problemow i zagrozen w srodowisku pracy, weryfikacji
ergonomicznej stanowiska pracy oraz obiektow technicznych. Przygotowanie i animowanie do
samodzielnej ewaluacji oraz reagowania w obliczu zauwazonych nieprawidtowosci
w sytuacjach rzeczywistych zwigzanych praca zawodowa i obstugg obiektow technicznych.

Tresci merytoryczne: Ergonomia cele 1 zadania. Glowne nurty 1 kierunki rozwoju ergonomii.
Ergonomia jako nauka interdyscyplinarna. Ergonomia w dziatalnosci inzynierskiej. Ergonomia
stanowisk pracy. Uktad cztowiek-maszyna. Czynniki decydujgce o jakoSci ergonomicznej
stanowiska pracy. Wysilek fizyczny na stanowisku pracy. Wysilek psychiczny na stanowisku



pracy. Czynniki materialnego S$rodowiska pracy: hatas, os$wietlenie, mikroklimat,
zanieczyszczenia i zapylenia, emisja energii szkodliwej. Dopasowanie antropometryczne.
Determinanty antropometryczne w projektowaniu i weryfikacji ergonomicznej stanowiska
pracy i obiektow technicznych. Podstawowe zasady projektowania ergonomicznego obiektow
technicznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedzg¢ z zakresu podstaw ergonomii, projektowania i weryfikacji
ergonomicznej stanowisk pracy i1 obiektow technicznych.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwaé si¢ podstawowym sprzetem pomiarowym stosowanym
w badaniach ergonomicznych, wykonywaé¢ podstawowe badania czynnikow materialnego
srodowiska pracy, analizowa¢ wyniki uzyskanych badan na podstawie obowiazujacych norm,
przepisoéw 1 zalecen, identyfikowac problemy i1 zagrozenia na stanowisku pracy, weryfikowac
stanowiska pracy oraz obiekty techniczne pod wzgledem dostosowania ergonomicznego.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspolpracy z otoczeniem, ma $wiadomos¢
pozatechnicznych aspektéw dzialalno$ci inzynierskiej, posiada uksztaltowang postawe
antropocentryczng W Stosunku do warunkow pracy i obstugiwanych obiektow technicznych,
w zwigzku z tym reagowanie na zagrozenia wynikajace z wadliwych rozwigzan
I nieprawidlowosci w zakresie jako$ci ergonomiczne;j.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

16. Jezyk obcy 1

Cel ksztalcenia: Ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKJ, pozwalajacych
studentom na poslugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zardwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia
zawodowego.

Tresci merytoryczne: - rozumienie znaczenia gtdwnych watkow przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktore dotycza znanych im spraw i zdarzen typowych dla pracy,
szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; - radzenie sobie w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych,
ktoére moga si¢ zdarzy¢ podczas podrézy w rejonie, gdzie mowi si¢ danym jezykiem; -
tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore sa znane studentom lub ich
interesuja; - opisywanie do$wiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i1 aspiracji, z podaniem
krétkiego uzasadnienia, opinii 1 pogladow, wprowadzenie 1 wycwiczenie podstawowej
terminologii  specjalistycznej z zakresu danego kierunku studidéw. Wprowadzenie
| wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajgcego przygotowanie do
komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zarO6wno zycia codziennego jak i wybranych elementéw zycia zawodowego, np. przedstawianie
sig, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikdéw, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miejsc
I budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji
I szkolnictwa wyzszego, podréze, planowanie przyszitosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy,
formy czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego
obszaru jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy 1 ¢wiczenia odpowiednich nawykoéw
jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych
metod uczenia si¢, zache¢canie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowos$ci
jezykowych 1 formulowania regul; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach,
w grupach) i typéw zadan pozwalajagcych na uwzglednienie w procesie nauczania
indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentoéw; wprowadzenie i1 wycwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ leksykalng i gramatyczng niezbg¢dng do rozumienia
i formutowania wypowiedzi w j¢zyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okreslonego
poziomu bieglosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ)
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): posthugiwaé si¢ jednym z nowozytnych jezykow obcych na okreslonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKYJ), pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, mowienie i pisanie
Z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie oraz
podnoszenia wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spolecznych, potrafi
wspoétdziata¢ w grupie inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

17. Jezyk obcy 11

Cel ksztalcenia: Ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabelg wymagan ESOKJ, pozwalajacych
studentom na poslugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaro6wno zycia codziennego jak i wybranych elementéw zycia
zawodowego.

Tresci merytoryczne: - rozumienie znaczenia gtdwnych watkow przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych im spraw i1 zdarzen typowych dla pracy,
szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; - radzenie sobie w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych,
ktére moga si¢ zdarzy¢ podczas podréozy w rejonie, gdzie moéwi si¢ danym jezykiem; -
tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktére sg znane studentom lub ich
interesujg; - opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z podaniem
krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladdéw, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
terminologii  specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow. Wprowadzenie
| wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajgcego przygotowanie do
komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zaré6wno zycia codziennego jak 1 wybranych elementdéw zycia zawodowego, np. przedstawianie
sie, opis czlowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miejsc
| budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji
I szkolnictwa wyzszego, podrdze, planowanie przysziosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy,
formy czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kultura krajow danego
obszaru jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy 1 ¢wiczenia odpowiednich nawykoéw
jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych
metod uczenia si¢, zache¢canie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci
jezykowych 1 formulowania regul; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach,
w grupach) i typéw zadan pozwalajagcych na uwzglednienie w procesie nauczania
indywidualnych uzdolnien i cech charakteru studentow; wprowadzenie i wycwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze¢ leksykalng i gramatyczng niezbg¢dng do rozumienia
| formutowania wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego
poziomu biegtosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKJ)
I proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykéw obcych na okres§lonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego



(ESOKJ), pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i pisanie z
wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiow oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego i prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): rozumie potrzebg uczenia si¢ przez cale zycie oraz
podnoszenia wlasnych kompetencji zawodowych, osobistych i spolecznych, potrafi
wspoétdziata¢ w grupie inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

18. Jezyk obcy III

Cel ksztatcenia: Ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych
studentom na postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementéw zycia
zawodowego.

Tresci merytoryczne: - rozumienie znaczenia gtdwnych watkow przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych im spraw i1 zdarzen typowych dla pracy,
szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; - radzenie sobie w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych,
ktére moga si¢ zdarzy¢ podczas podrozy w rejonie, gdzie moéwi si¢ danym jezykiem; -
tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore sg znane studentom lub ich
interesujg; - opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z podaniem
krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladdéw, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
terminologii  specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow. Wprowadzenie
I wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajgcego przygotowanie do
komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zardwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, np. przedstawianie
sie, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miegjsc
i budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji
I szkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysziosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy,
formy czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajoéw danego
obszaru jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykow
jezykowych, ale tez rozwijania ciekawosci, otwartosci 1 tolerancji; prezentowanie rozmaitych
metod uczenia si¢, zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidlowos$ci
jezykowych 1 formulowania regul; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach,
w grupach) i typéw zadan pozwalajagcych na uwzglednienie w procesie nauczania
indywidualnych uzdolnien 1 cech charakteru studentéw; wprowadzenie i wycwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze¢ leksykalng i gramatyczng niezbg¢dng do rozumienia
| formutowania wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabela wymagan dla okreslonego
poziomu bieglosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztalcenia Jezykowego (ESOKJ)
I proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykéw obcych na okre§lonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKIJ), pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, méwienie i1 pisanie
Z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiéw oraz slownictwa
dotyczacego zycia codziennego 1 prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cate zycie oraz
podnoszenia wtasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych, potrafi
wspotdziata¢ w grupie inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych osob.



Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

19. Jezyk obcy IV

Cel ksztatcenia: Ksztaltowanie 1 rozwijanie kompetencji jezykowych (rozumienie tekstu
stuchanego, czytanego, mowienie, pisanie), zgodnie z tabela wymagan ESOKJ, pozwalajacych
studentom na postugiwanie si¢ jezykiem obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie
tematycznym dotyczacym zaréwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia
zawodowego.

Tresci merytoryczne: - rozumienie znaczenia gtownych watkoéw przekazu zawartego w jasnych,
standardowych wypowiedziach, ktére dotycza znanych im spraw i zdarzen typowych dla pracy,
szkoty, uczelni, czasu wolnego itd.; - radzenie sobie w wigkszosci sytuacji komunikacyjnych,
ktore moga si¢ zdarzy¢ podczas podrézy w rejonie, gdzie mowi si¢ danym jezykiem; -
tworzenie prostych, spdjnych wypowiedzi na tematy, ktore sa znane studentom Ilub ich
interesuja; - opisywanie doswiadczen, wydarzen, marzen, nadziei i aspiracji, z podaniem
krotkiego uzasadnienia, opinii i pogladow, wprowadzenie i wycwiczenie podstawowej
terminologii  specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow. Wprowadzenie
| wyéwiczenie materiatu leksykalno-gramatycznego umozliwiajgcego przygotowanie do
komunikacji w jezyku obcym na poziomie docelowo B2 w zakresie tematycznym dotyczacym
zardwno zycia codziennego jak i wybranych elementow zycia zawodowego, np. przedstawianie
sie, opis cztowieka, rodzina, kariera zawodowa, codzienne obowigzki domowe,
przyzwyczajenia domownikow, wykroczenia, orientacja w miescie, opisywanie miegjsc
i budynkow, weekend, wspomnienia z dziecinstwa i szkoty, czas wolny, system edukacji
I szkolnictwa wyzszego, podroze, planowanie przysziosci, zakupy, restauracja, nowinki
technologiczne, zdrowie, ekologia, media, minione szanse i mozliwosci, tryb przypuszczajacy,
formy czasowe, strona bierna, mowa zalezna; zapoznanie z obyczajami i kulturg krajow danego
obszaru jezykowego w celu nie tylko poszerzania wiedzy i ¢wiczenia odpowiednich nawykow
jezykowych, ale tez rozwijania cickawosci, otwartosci i tolerancji; prezentowanie rozmaitych
metod uczenia si¢, zachecanie do samooceny, samodzielnego poszukiwania prawidtowosci
jezykowych i formulowania regul; réznorodno$¢ form pracy (indywidualna, w parach,
W grupach) i typéw zadan pozwalajacych na uwzglgdnienie w procesie nauczania
indywidualnych uzdolnieh 1 cech charakteru studentow; wprowadzenie 1 wycwiczenie
podstawowej terminologii specjalistycznej z zakresu danego kierunku studiow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze leksykalng i gramatyczng niezbgdng do rozumienia
I formutowania wypowiedzi w jezyku obcym, zgodnie z tabelg wymagan dla okreslonego
poziomu biegtosci Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego (ESOKIJ)
i proporcjonalnie do przewidzianej liczby godzin kursu.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ jednym z nowozytnych jezykéw obcych na okre§lonym
poziomie bieglosci (docelowo B2) Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego
(ESOKJ), pozwalajacym na rozumienie tekstow czytanych, stuchanych, moéwienie i1 pisanie
z wykorzystaniem specjalistycznego stownictwa z zakresu kierunku studiéw oraz stownictwa
dotyczacego zycia codziennego 1 prywatnych zainteresowan.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): rozumie potrzebe uczenia si¢ przez cale zycie oraz
podnoszenia wilasnych kompetencji zawodowych, osobistych 1 spotecznych, potrafi
wspotdziata¢ w grupie inspirowania i organizowania procesu uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia.

20. Wychowanie fizyczne |

Cel ksztalcenia: Przekazanie wiadomos$ci dotyczacych wplywu ¢Ewiczen na organizm
czlowieka, sposobow podtrzymania zdrowia, sprawnos$ci fizycznej oraz wiedzy dotyczacej



relacji migdzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoS$cig fizyczng, sprawnosciag motoryczng kobiet
| mezczyzn.

Tresci merytoryczne: Opanowanie umiej¢tnosci ruchowych z zakresu poznanych dyscyplin
sportowych i wykorzystania ich w organizowaniu czasu wolnego. Nauka i doskonalenie
umiejetnosci technicznych i taktycznych w nastepujacych dyscyplinach sportowych do
wyboru: pitka siatkowa, pitka nozna, koszykdéwka, badminton, tenis stotowy, tenis, unihokej,
gimnastyka, rozne formy aerobiku i ¢wiczen fizycznych z muzyka oraz ¢wiczen na sitowni.
Atletyka terenowa i lekkoatletyka, turystyka rowerowa i kajakowa, tyzwiarstwo, narciarstwo
alpejskie, ptywanie. Podnoszenie sprawnosci fizycznej. Przekazywanie wiedzy na temat
przepisow w poszczegolnych dyscyplinach sportu oraz korzysci zdrowotnych w wyniku
uprawiania kultury fizycznej. Zdobywanie umiej¢tno$ci organizowania czasu wolnego
w aktywny sposob. Zajecia w formie ¢wiczen praktycznych na obiektach sportowych UWM
oraz obozach.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): pozytywny wptyw ¢wiczen fizycznych na organizm cztowieka oraz
sposoby podtrzymania zdrowia 1 sprawnos$ci fizycznej, zna gldwne zasady bezpieczenstwa
obowigzujace na obiektach krytych/ hale sportowe, ptywalnie/ i odkrytych/boiska, korty
i stadiony/ oraz przepisy w wybranej grze sportowej lub rekreacyjne;j.

Umiejetnosci (potrafi). rozwijaé umiej¢tnosci ruchowe przydatne w podnoszeniu sprawnos$ci
fizycznej oraz w rekreacyjnym uprawianiu wybranej dyscypliny, potrafi bezpiecznie korzystac¢
z obiektow 1 urzadzen sportowych oraz sedziowaé rywalizacje w rekreacyjnej formie
uprawianej dyscyplin.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): do wspoéldzialania z innymi, posiada umiejetnosé
szybkiego komunikowania si¢ oraz odpowiedzialno$¢ za wykonywanie wyznaczonych zadan.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

21. Wychowanie fizyczne 11

Cel ksztalcenia: Przekazanie wiadomosci dotyczacych wplywu ¢wiczen na organizm
cztowieka, sposobow podtrzymania zdrowia, sprawnosci fizycznej oraz wiedzy dotyczacej
relacji migdzy wiekiem, zdrowiem, aktywnoS$cig fizyczna, sprawnos$ciag motoryczng kobiet
I mezczyzn.

Tresci merytoryczne: Opanowanie umieje¢tnosci ruchowych z zakresu poznanych dyscyplin
sportowych i wykorzystania ich w organizowaniu czasu wolnego. Nauka i doskonalenie
umiejetnosci technicznych i taktycznych w nastepujacych dyscyplinach sportowych do
wyboru: pitka siatkowa, pitka nozna, koszykowka, badminton, tenis stotowy, tenis, unihoke;j,
gimnastyka, r6zne formy aerobiku i1 ¢wiczen fizycznych z muzyka oraz ¢wiczen na sitowni.
Atletyka terenowa 1 lekkoatletyka, turystyka rowerowa i kajakowa, tyzwiarstwo, narciarstwo
alpejskie, ptywanie. Podnoszenie sprawnos$ci fizycznej. Przekazywanie wiedzy na temat
przepisbw w poszczegolnych dyscyplinach sportu oraz korzy$ci zdrowotnych w wyniku
uprawiania kultury fizycznej. Zdobywanie umiejetnosci organizowania czasu wolnego
w aktywny sposob. Zajecia w formie ¢wiczen praktycznych na obiektach sportowych UWM
oraz obozach.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pozytywny wptyw ¢wiczen fizycznych na organizm cztowieka oraz
sposoby podtrzymania zdrowia i sprawnosci fizycznej, zna gtowne zasady bezpieczenstwa
obowigzujace na obiektach krytych/ hale sportowe, ptywalnie/ i odkrytych/boiska, korty
I stadiony/ oraz przepisy w wybranej grze sportowej lub rekreacyjnej.

Umiejetnosci (potrafi). rozwija¢ umieje¢tnosci ruchowe przydatne w podnoszeniu sprawnos$ci
fizycznej oraz w rekreacyjnym uprawianiu wybranej dyscypliny, potrafi bezpiecznie korzystaé
z obiektow i urzadzen sportowych oraz sedziowaé rywalizacje w rekreacyjnej formie
uprawianej dyscyplin.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): do wspotdziatania z innymi, posiada umiejgtnosé
szybkiego komunikowania si¢ oraz odpowiedzialno$¢ za wykonywanie wyznaczonych zadan.
Forma prowadzenia zajec: ¢wiczenia.

22. Eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych

Cel ksztatcenia:Poznanie zagadnien z zakresu eksploatacji 1 dozoru urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych  majace  przygotowaé studenta do uzyskania $wiadectwa
kwalifikacyjnego uprawniajacego do zajmowania si¢ eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci na
stanowisku Eksploatacji i Dozoru w 1 Grupie.

Tresci  merytoryczne: Urzadzenia pradotwoércze przytagczone do  krajowej sieci
elektroenergetycznej. Urzadzenia, instalacje 1 sieci elektroenergetyczne o napigciu nie
wyzszym niz 1 kV. Urzadzenia, instalacje 1 sieci elektroenergetyczne o napigciu powyzej 1 kV.
Zespoty pradotwodrcze o mocy powyzej 50 kW. Urzadzenia elektrotermiczne. Urzadzenia do
elektrolizy. Sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego. Elektryczna sie¢ trakcyjna. Elektryczne
urzadzenia w wykonaniu przeciwwybuchowym. Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz
urzadzenia i instalacje automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczen urzadzen i instalacji.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ w zakresie budowy i eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych w tym réwniez norm i warunkéw technicznych, jakim powinny
odpowiada¢ te urzadzenia, instalacje 1 sieci. Zna wiedze¢ w zakresie eksploatacji, w tym
wymagan dotyczacych prowadzenia dokumentacji technicznej i1 eksploatacyjnej oraz
stosowania instrukcji eksploatacji urzadzen, instalacji 1 sieci elektroenergetycznych.
Umiejetnosci (potrafi): opracowac instrukcje uzytkowania urzadzeniach elektroenergetycznych
na podstawie dokumentacji technicznej i obowigzujacych przepisow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stalego podnoszenia kwalifikacji i poziomu
kompetencji zawodowych oraz rozumie skutki dziatalno$ci inzynierskiej, jest przygotowany do
egzaminu potwierdzajgcego kwalifikacje w zakresie uzyskania swiadectwa uprawniajacego do
prowadzenia eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

23. Wybrane zagadnienia uzytkowania energii elektrycznej

Cel ksztalcenia: Poznanie zagadnien z zakresu bezpieczenstwa eksploatacji i dozoru urzadzen,
instalacji i sieci elektroenergetycznych. Zapoznanie z zagrozeniami wystepujacymi przy
uzytkowaniu urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych. Zasady bezpieczenstwa przy
uzytkowaniu urzadzen, instalacji 1 sieci elektroenergetycznych

Tresci merytoryczne: Bezpieczenstwo uzytkowania i obstugi urzadzen. Charakterystyka
instalacji i sieci elektroenergetyczne o napieciu nie wyzszym niz 1 kV. Urzadzenia, instalacje
i sieci elektroenergetyczne o napigciu powyzej 1 kV. Sieci elektrycznego oswietlenia ulicznego
oraz zasady bezpiecznego ich uzytkowania. Elektryczne urzadzenia w wykonaniu
przeciwwybuchowym. Aparatura kontrolno-pomiarowa oraz urzadzenia i instalacje
automatycznej regulacji, sterowania i zabezpieczen urzadzen i instalacji.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): w zakresie bezpiecznej eksploatacji urzadzen, instalacji i sieci
elektroenergetycznych z zachowaniem norm i warunkéw technicznych.Zna zaawansowang
wiedze w zakresie bezpiecznej eksploatacji, w tym réwniez wymagan dotyczacych
prowadzenia dokumentacji technicznej i eksploatacyjnej.

Umiejetnosci  (potrafi): opracowaé instrukcje bezpiecznego uzytkowania urzadzen
elektroenergetycznych w oparciuo dokumentacje techniczng i obowigzujace przepisy.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). stalego podnoszenia kwalifikacji 1 poziomu
kompetencji zawodowych, dbania o bezpieczenstwo uzytkowania urzadzen i sieci
energetycznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.



GRUPA TRESCI PODSTAWOWYCH

1. Matematyka I

Cel ksztatcenia: Zdobycie podstawowej z algebry liniowej i rachunku rézniczkowego funkcji
jednej zmiennej oraz zwigzanych z tym umiej¢tnosci niezbednych dla inzyniera.

Tresci merytoryczne: Liczby zespolone. Posta¢ algebraiczna, trygonometryczna i wyktadnicza.
Przestrzen wektorowa. Liniowa zalezno$¢ wektorow. Macierze, dziatania na macierzach,
wyznaczanie rz¢du. Wyznaczniki (definicja indukcyjna), ich wtasnosci i zastosowania. Uktady
rownan liniowych. Metoda Gaussa. Wzory Cramera. Geometria analityczna tréjwymiarowa.
lloczyn wektorowy, rOwnanie plaszczyzny i prostej. Ciggi liczbowe. Pojecie granicy, liczba
Eulera. Funkcje elementarne. Rachunek rézniczkowy funkcji jednej zmiennych. Zastosowanie
do badania funkcji. Zagadnienia ekstremalne. Pochodne wyzszych rzgdoéw. Szereg Taylora.
Cwiczenia $cisle skorelowane z wyktadami. Liczby zespolone. Postaé algebraiczna,
trygonometryczna i wykladnicza. Przestrzen wektorowa. Liniowa zalezno$¢ wektorow.
Macierze, dzialania na macierzach, wyznaczanie rzgdu. Wyznaczniki (definicja indukcyjna),
ich wlasnosci 1 zastosowania. Uktady rownan liniowych. Metoda Gaussa. Wzory Cramera.
Geometria analityczna tréjwymiarowa. Iloczyn wektorowy, rownanie plaszczyzny i proste;j.
Ciagi liczbowe. Pojecie granicy, liczba Eulera. Funkcje elementarne. Rachunek rozniczkowy
funkcji jednej zmiennych. Zastosowanie do badania funkcji. Zagadnienia ekstremalne.
Pochodne wyzszych rzgdow. Szereg Taylora.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa wiedze z algebry liniowej i rachunku roézniczkowego
funkgcji jednej zmiennej.

Umiejetnosci (potrafi): rozwiazaé typowe zadania z algebry liniowej i rachunku rézniczkowego
spotykane w praktyce inzynierskie;j.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

2. Geometria z podstawami rysunku technicznego I

Cel ksztatcenia: Pobudzenie 1 rozwinigcie wyobrazni przestrzennej niezbednej dla kazdego
inzyniera, poprzez wyobrazanie sobie w przestrzeni figur na podstawie ich obrazéw podanych
na plaszczyznie rysunku metoda Monge’a. Nauczenie studenta rozwigzywania zadan
stereometrycznych metoda wykreslng.

Tresci merytoryczne: Odwzorowanie punktu i prostej na trzech rzutniach oraz plaszczyzny na
dwoch rzutniach (rzuty Monge’a). Elementy przynalezne, wspdlne, rownolegle i prostopadle.
Zastosowanie obrotow, ktadow i transformacji. Wielo$ciany i bryty obrotowe; rzuty, przekroje
plaszczyznami, przebicie prostg 1 rozwini¢cia wielosciandéw. Aksonometria.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady jednoznacznego odtwarzania tréjwymiarowych elementow
geometrycznych na ptaszczyznie rysunku.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowacé w praktyce inzynierskiej metody rzutowania prostokatnego
przestrzennych elementéw geometrycznych i rozwigzywaé zadania stereometryczne metoda
wykreslng.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wyjasniania 1 opisu ksztaltu figur przestrzennych na
podstawie ich rzutow prostokatnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

3. Chemia techniczna

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studentow z podstawowymi pojeciami chemii ogodlnej
I nieorganicznej.



Tresci merytoryczne. Elementy budowy materii. Uklad okresowy, pierwiastki chemiczne.
Wigzania chemiczne. Typy zwigzkow chemicznych. Reakcje chemiczne. Elementy
termodynamiki i kinetyki chemicznej. Gazy rzeczywiste, ciecze, ciala state — wtasciwosci,
struktura. Roztwory. Korozja. Procesy spalania. Reakcje prowadzace do powstawania
biopaliw. Procesy zachodzace podczas produkcji energii odnawialnej. Program "Kultura
Bezpieczenstwa". Regulamin pracowni i przepisy BHP. Sprzet laboratoryjny. Roztwory i ich
stezenia. Typy reakcji chemicznych. Wskazniki. Analiza jako$ciowa wybranych kationéw
i anionow. Twardos¢ wody. Procesy elektrochemiczne. Korozja metali.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody analizy liniowych ukladéw dynamicznych i rozumie
podstawowe struktury uktadow sterowania.

Umiejetnosci (potrafi): planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie; potrafi inspirowaé
I organizowac proces uczenia si¢ innych osob.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

4. Matematyka Il

Cel ksztatcenia: Zapoznanie podstawowymi pojeciami i metodami rachunku rézniczkowego
I catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych w zakresie tresci wyktadéw. Umiejetnosé
stosowania tych metod do zagadnien zwigzanych z energetyka i tworzenia prostych modeli
matematycznych.

Tresci merytoryczne: Catka nieoznaczona. Wybrane metody wyznaczania funkcji pierwotnych.
Catka oznaczona Riemanna. Zastosowania. Caltki niewlasciwe. Szeregi liczbowe i funkcyjne.
Kryteria zbiezno$ci szeregow liczbowych. Szeregi potggowe. Wyznaczanie obszarow
zbieznos$ci. Rozniczkowanie 1 calkowanie szeregdw potggowych. Szeregi Fouriera. Funkcje
wielu zmiennych. Pochodne czastkowe 1 pochodna kierunkowa, rézniczka zupeha, ekstrema.
Catki wielokrotne. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne pierwszego rzedu. Roéwnania
0 zmiennych rozdzielonych, liniowe i Bernoulliego. Réwnania rzgdu 2 sprowadzalne do
réwnan pierwszego rzedu i linowe o stalych wspotczynnikach. Uktady réwnan rézniczkowych.
Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ z zakresu matematyki wtasciwa dla studiowanego kierunku
studiow przydatng do formutowania i rozwigzywania prostych zadan z zakresu studiowanego
kierunku studiow.

Umiejetnosci (potrafi). wyszukac, zrozumie¢, dokonaé¢ analizy i wykorzystywac¢ w praktyce
informacje z réznych zrodet oraz opracowaé ztozone analizy problemow energetycznych przy
uzyciu metod matematycznych, ze szczegdlnym uwzglednieniem rachunku rézniczkowego
i catkowego funkcji jednej i wielu zmiennych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cate zycie. Rozumienie znaczenie
matematyki dla wszystkich innych dziedzin nauki. Rozumie potrzeb¢ podnoszenia kompetencji
zawodowych i osobistych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia.

5. Geometria z podstawami rysunku technicznego Il

Cel ksztatcenia: Zdobycie umiejetnosci opracowywania i czytania dokumentacji technicznej
W postaci rysunkow wykonawczych i ztozeniowych.

Tresci merytoryczne: Elementy 1 podstawowe zasady znormalizowanego rysunku
technicznego. Przedstawianie elementéw w widokach, przekrojach i ktadach. Wymiarowanie
w rysunku technicznym. Rysowanie 1 wymiarowanie typowych cze$ci maszyn 1 ich potaczen,
uproszczenia rysunkowe. Tolerancje wymiarowe, ksztaltu i potozenia, oznaczanie
chropowatos$ci. Klasy doktadnosci 1 pasowania w budowie maszyn. Schematy mechaniczne,
aksonometria.



Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady rysowania, wymiarowania i oznaczania doktadnosci wykonania
typowych czeéci maszyn i urzadzen technicznych, zgodnie z obowigzujacymi normami.
Umiejetnosci (potrafi): odwzorowac przestrzenny obraz bryly za pomocg rzutow prostokatnych
z wykorzystaniem widokow, przekrojow i ktadéw; potrafi opracowaé dokumentacje techniczng
typowych czeéci maszyn zgodnie z obowigzujagcymi normami.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): do analizy i opisu budowy czgéci 1 urzadzen, na
podstawie przedtozonej mu dokumentacji techniczne;.

Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia

6. Fizyka

Cel ksztalcenia: w przyrodzie i wykorzystanie praw fizyki w energetyce. Rozwijanie
samoksztatcenia poprzez umiej¢tno$¢ korzystania z réznych zrodet wiedzy. Nabycie
umiejetnosci planowania i1 przeprowadzania eksperymentow fizycznych. Rozwijanie postaw
stuzacych do pracy w zespole.

Tresci merytoryczne: Uklady jednostek fizycznych, kinematyka i1 dynamika punktu
materialnego, zasady zachowania, kinematyka i dynamika bryly sztywnej, ruch drgajacy, pole
grawitacyjne, statyka i dynamika ptynow, ruch falowy, podstawy termodynamiki,
elektryczno$¢ i magnetyzm, podstawy szczeg6lnej teorii wzglednosci. Student rozwigzuje
zadania rachunkowe tematycznie zwigzane z tre§cig wyktadow. Zadania odnoszg si¢ do sytuacji
praktycznych, co stuzy urealnieniu fizyki. Zadania reprezentujg zrdéznicowany stopien
trudnosci, czgs¢ wymaga rozstrzygnigcia jakosciowego. W zakresie problematyki objetej
¢wiczeniami duzy nacisk zostat polozony na pojecia fundamentalne oraz zasady zachowania.
W ramach ¢wiczen laboratoryjnych studenci wykonuja trzy ¢wiczenia z podanego zestawu:
wyznaczanie momentu bezwladnosci metoda dynamiczng, szacowanie sprawnos$ci urzadzen
grzejnych, wyznaczanie c¢ p/c v, pomiar wspOlczynnika zatamania metoda graficzng
| wyznaczanie st¢zenia roztworéw metodg refraktometryczng, wyznaczanie ciepta topnienia
lodu, wyznaczanie wspotczynnika przewodnictwa cieplnego, wyznaczanie wspolczynnika
pochtaniania promieniowania gamma, wyznaczanie wspotczynnika lepkos$ci metoda Stokes'a
oraz badanie rezonansu w obwodzie RLC.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa wiedzg z zakresu fizyki dla zrozumienia zjawisk
fizycznych zachodzacych w przyrodzie 1 technice; zna oddziatywania w przyrodzie, zna
sktadniki materii i ruchu z nig zwigzanego. Wyjasnia zjawiska hydrodynamiczne,
termodynamiczne i elektromagnetyczne. Posiada elementarng wiedze z fizyki jadrowe;,
atomowej 1 szczegllnej teorii wzglednosci.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac¢ podstawowe algorytmy stosowane w fizyce; zapoznaje
si¢ z metodami rozwigzywania problemoéw. Ma umiejetno$¢ samoksztalcenia, potrafi
pozyskiwac¢ informacje naukowe z r6znych zrodet wiedzy. Potrafi zaplanowac 1 przeprowadzaé
eksperymenty, wyznacza¢ podstawowe wielkosci fizyczne, umie przedstawi¢ wyniki
pomiaréw w formie werbalnej 1 graficzne;.

Kompetencje spofeczne (jest gotéow do). wykazywania aktywnej postawy podczas
przeprowadzania eksperymentu; potrafi kierowa¢ zespolem dwuosobowym w sposob
zapewniajacy realizacj¢ zadania w zatlozonym terminie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

7. Statystyczna eksploracja danych

Cel ksztalcenia: Zdobycie wiedzy i umiejetnosci w zakresie stosowania prawidtowych metod
opracowania i analizowania wynikow badan.

Tresci merytoryczne: Estymacja: wyznaczanie parametrow (miar: polozenia, rozproszenia oraz
asymetrii) rozktadu badanej cechy. Przedzialy ufnosci dla wartosci §redniej oraz wskaznika
struktury. Testy zgodnosci z rozktadem normalnym. Weryfikacja hipotez statystycznych — testy



parametryczne i nieparametryczne dla dwoch wartoséci $rednich. Jednoczynnikowa analiza
wariancji. Podstawy korelacji i regresji.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): znaczenie wyznaczanych parametrow statystycznych i zagadnien
dotyczacych statystycznej weryfikacji hipotez.

Umiejetnosci (potrafi): dobiera¢ wtasciwe metody statystycznego opracowania wynikow badan
oraz dokonac¢ ich analizy.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): inspirowania i organizowania uczenia si¢ innych osob.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia komputerowe.

I1l. GRUPA TRESCI KIERUNKOWYCH
1. Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne dla energetyki

Cel ksztalcenia: Poznanie wlasciwosci  wytrzymato§ciowych oraz  mikrostruktur
poszczegbdlnych grup materiatow, takich jak metale i ich stopy, materialty ceramiczne,
kompozyty i tworzywa sztuczne. Wplyw obrdobki cieplnej i cieplno - chemicznej na
wlasciwo$ci materiatlow. Zmiany wilasciwosci materialdow w procesie eksploatacji. Nabycie
umieje¢tnosci doboru materiatéw dla energetyki.

Tresci merytoryczne: Materialy dla energetyki: klasyfikacja, wlasciwosci, mikrostruktura
I trwalos¢ eksploatacyjna. Metody badan wiasciwosci mechanicznych materiatdow. Stale
weglowe 1 zeliwa — wlasciwosci 1 zastosowanie w sektorze energetyki. Wptyw obrébki cieplne;j
na wilasciwosci uzytkowe stali weglowych i stopowych stosowanych w energetyce. Stopy
metali niezelaznych. Charakterystyka i1 zastosowanie stali zaroodpornych i1 zarowytrzymatych
w energetyce. Nadstopy (ZZ) — superstopy na bazie kobaltu, niklu oraz zelaza. Charakterystyka
powlok ochronnych dla zastosowan w energetyce - wlasciwosci technologiczne 1 uzytkowe.
Stopy tytanu, ich wiasciwosci i zastosowanie w przemysle energetycznym. Kompozyty na
osnowie ceramicznej oraz metalicznej - wiasciwosci i zastosowanie.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wymienia, charakteryzuje i objasnia wybrane materiaty inzynierskie
0 szczegdlnych wilasnosciach uzytkowych do zastosowan w energetyce. Student identyfikuje
| proponuje materiaty do zastosowan w dziedzinie energetyki pod wzgledem innowacyjnych
rozwigzan, ze szczegolnym uwzglednieniem stopéw zaroodpornych 1 zarowytrzymatych.
Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie na podstawie zdobytej wiedzy dobra¢ materiaty
0 odpowiednich wlasciwosciach do danej konstrukcji.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy w zespole 1 wprowadzania rozwigzan wg
najnowszych technologii w projektowaniu urzadzen energetycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklady, ¢wiczenia laboratoryjne.

2. Elektrotechnika I

Cel ksztatcenia: Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu podstaw teoretycznych
z elektrotechniki, umiejg¢tnosci wykonywania analizy obwodow pradu statego i przemiennego
jedno 1 trojfazowych.

Tresci merytoryczne: Podstawowe prawa elektrotechniki. Obwody pradu statego. Obwody
jednofazowe. Wykresy wskazowe. Obwody trojfazowe pradu przemiennego - obliczanie
I wykresy wskazowe. Moc pradu elektrycznego (statego i przemiennego). Obliczanie obwodow
pradu statego. Metoda oczkowa, potencjatow weztowych. Bilans mocy. Obliczanie obwodow
pradu przemiennego - jednofazowych z wykorzystaniem rachunku zmiennej zespolonej;
wykresy wskazowe. Liczenie obwodow trojfazowych potaczonych w trojkat 1 gwiazde
z wykorzystaniem rachunku zmiennej zespolonej; wykresy wskazowe. Stany nieustalone
w prostych obwodach RL i RC.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna 1 rozumie): podstawowe pojecia i opis matematyczny wykorzystywany
w elektrotechnice. Student zna wzory, metody 1 prawa umozliwiajgce rozwigzanie obwodow
elektrycznych.

Umiejetnosci (potrafi): rozwigzaé zadania z obwodow pradu statego i przemiennego - jedno
I trojfazowych. Student analizuje schematy elektryczne pod katem funkcjonalno$ci
| problemow zwigzanych z ich wykonaniem.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia i doskonalenia si¢ przez caly czas pracy
zawodowej.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktady, ¢wiczenia.

3. Oczyszczalnie Sciekow i ochrona Srodowiska w energetyce

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studentow ze zrodlami i strukturg $ciekow, technologiami
oczyszczania $ciekOw oraz szeroko rozumiang ochrong $rodowiska, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ochrony powietrza.

Tresci merytoryczne: przepisy prawne regulujace ochrone srodowiska w Polsce, gospodarka
odpadami,- rodzaje oczyszczalni $ciekéw,- technologie oczyszczania Sciekow,- howoczesne
metody zagospodarowania odpadéow w oczyszczalniach $ciekdw,- wptyw struktury miksu
energetycznego Polski na zanieczyszczenie srodowiska, - rodzaje zanieczyszczen powietrza, ich
analiza jakos$ciowa i iloSciowa,- zanieczyszczenie Srodowiska hatasem, metody pomiaru i walki
z hatasem,- wplyw transportu na zanieczyszczenie srodowiska,- metody utylizacja odpadow.
Szkolenie BHP. Wprowadzenie do zaj¢¢ z przedmiotu Metrologia warsztatowa. Ogolne zasady
postugiwania si¢ przyrzadami kontrolno-pomiarowymi. Suwmiarkowe przyrzady pomiarowe —
budowa, kontrola, regulacja i zasady wykonywania pomiarow. Koncowe wzorce dtugosci.
Ptytki wzorcowe. Pomiarowe przyrzady mikrometryczne i czujniki — budowa, kontrola,
regulacja i zasady wykonywania pomiaréw. Pomiary wymiarow wewnetrznych przyrzadami
suwmiarkowymi 1 mikrometrycznymi. Pomiary wymiaréw zewnetrznych przyrzadami
suwmiarkowymi i mikrometryczymi. Pomiary posrednie za pomoca optimetru. Pomiary
wymiarow katowych. Wzorce koncowe kata. Poziomice. Kontrola chropowatosci 1 falistosci
powierzchni. Pomiary odchytek ksztattu i polozenia. Pomiary odchytek prostoliniowosci,
ptaskosci, okragtosci 1 walcowosci. Pomiary gwintéw. Pomiary kot zebatych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ dotyczaca uregulowan prawnych, uprawnien shuzb
kontrolnych. Studenci zapoznajg si¢ takze z technologiami stosowanymi w oczyszczalniach
sciekow oraz technologiami utylizacji odpadoéw. Studenci zaznajomig si¢ z podstawowymi
technikami detekcji zanieczyszczen emitowanych do Srodowiska, z jakimi moga spotkac si¢
w praktyce zawodowe;j.

Umiejetnosci (potrafi): postugiwac si¢ aparaturg mierzacg podstawowe emisje. Studenci beda
posiada¢ umieje¢tnosci doboru wlasciwego rodzaju oczyszczalni $ciekow 1 technologii
oczyszczania $ciekow. Studenci bedg w stanie interpretowac¢ wyniki pomiarow. Beda w stanie
dobra¢ optymalng metode utylizacji odpadow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): stosowania wiedzy na stanowiskach menedzerskich.
Studenci beda dysponowaé wiedza o gospodarce $ciekami, emisji 1 detekcji zanieczyszczen
oraz przeciwdzialaniu ewentualnym zanieczyszczeniom srodowiska.

Forma prowadzenia zajec: wyktad; ¢wiczenia.

4. Metrologia warsztatowa

Cel ksztalcenia: Przekazanie wiedzy dotyczacej pomiaréw wielkosci geometrycznych.
Przygotowanie do wykorzystania nowoczesnych metod i przyrzadow metrologicznych
stosowanych w przemysle.

Tresci merytoryczne: Definicje podstawowych poje¢ wystepujacych w metrologii. Wielko$ci
I jednostki miar zalecane przez Generalng Konferencje Miar oraz normy ISO. Migdzynarodowy
uktad jednostek miar SI. Klasyfikacja przyrzadéw pomiarowych i miar. Wzorce miar



w pomiarach dtugosci i kata. Przyrzady pomiarowe suwmiarkowe i mikrometryczne. Kontrola
wymiaréw zewnetrznych, wewnetrznych, mieszanych 1 posrednich. Wymiary nominalne
I rzeczywiste. Tolerancja, pole tolerancji. Oznaczanie wymiardw tolerowanych. Zalecenia
dotyczace wymiaréw nietolerowanych. Zasady tworzenia i obliczania pasowan. Luzy 1 wciski
graniczne. Oznaczanie pasowan. Pomiary odchylek ksztaltu 1 potozenia. Odchyltki
prostoliniowos$ci, plaskosci, okraglosci, walcowosci, zarysu przekroju wzdluznego,
rownolegtosci. Tolerancja zalezna. Pomiary wymiarow katowych. Kontrola chropowatosci
| falisto$ci powierzchni. Kontrola gwintow. Analiza niedoktadno$ci pomiarow. Niepewno$¢
pomiaru. Nowoczesne wspotrzednosciowe maszyny pomiarowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedzg z zakresu podstaw metrologii warsztatowej.

Umiejetnosci (potrafi): porozumiewac si¢ przy uzyciu roznych technik w s$rodowisku
zawodowym oraz w innych §rodowiskach.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspodtdziatania 1 pracy w grupie.

Forma prowadzenia zajec¢: wyktad; ¢wiczenia laboratoryjne.

5. Miernictwo elektryczne i termowizja |

Cel ksztatcenia: Opanowanie przez inzynieréw rachunku niepewno$ci pomiarowych (dla
miernikow analogowych i cyfrowych oraz przenoszenie niepewnosci). Zrozumienie zasad
podtaczania miernikoéw do komputera (wybor portu, parametrow transmisji, itp). Umiejetnos¢
budowy prostych systeméw pomiarowych (pomiar, obrobka i archiwizacja uzyskanych
wynikow pomiaréw w komputerze).

Tresci merytoryczne: Podstawowe pojecia teorii pomiaréw i metrologii. Podziat btedow
pomiarowych. Niepewno$¢ pomiaru i blad pomiaru. Btedy bezwzgledne 1 wzgledne pomiaru
miernikami analogowymi i elektronicznymi. Analiza niepewnosci typu A i B. Rachunek
bledow przypadkowych i grubych. Analiza btedéw systematycznych — metody i miernikow.
Podstawy fizyczne zasady dzialania i budowa miernikéw analogowych. Budowa i zasada
dzialania miernikéw elektronicznych. Przetwarzanie 1 rejestracja sygnaldow analogowych
I cyfrowych. Przetworniki pomiarowe. Systemy pomiarowe z wykorzystaniem komputerow
klasy PC i innych metod archiwizacji danych. Standardy i1 protokoty komunikacji danych (RS
232, USB, ethernet itp.) Zasady BHP przy pracy z pradem elektrycznym. Pierwsza pomoc
w przypadku porazenia pradem elektrycznym. Pomiary podstawowych wielkoS$ci
elektrycznych: pradu, napigcia, mocy, rezystancji w obwodach pradu statego i przemiennego.
Obliczanie btedow bezwzglednych 1 wzglednych pomiaru miernikami analogowymi
I cyfrowymi. Przenoszenie niepewnos$ci pomiarowych: rozniczka zupelna, metody
statystyczne. Zdejmowanie charakterystyk statycznych. Analiza matematyczna uzyskanych
wynikdéw: interpolacja, ekstrapolacja i1 aproksymacja. Analiza bledow systematycznych
I przypadkowych na podstawie pomiaru opornosci metoda techniczng z poprawnie mierzonym
pradem 1/lub napigciem. Przedzial ufnosci. Rozklad t studenta. Tworzenie aplikacji
w VisualBasic’u umozliwiajacej podtaczenie i odczytanie pomiaru z miernika elektronicznego
na komputerze (przy pomocy standardu interfejsu RS-232). Podstawy LabView — podstawy
programowania w jezyku graficznym. LabView — pisanie programu umozliwiajacy odczytanie
iz zapis wynikow pomiaré6w miernikiem ME-32 LabView w — wizualizacja i obrobka danych
pomiarowych Podlaczanie miernikéw do komputera — aplikacja w jezyku graficznym
LabView, umozliwiajaca archiwizacje uzyskanych wynikow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i opis matematyczny wykorzystywany w analizie
niepewnosci pomiarowych typu A i B. Student oblicza spodziewane warto$ci 1 na tej podstawie
dobiera wlasciwe przyrzady i zakresy pomiarowe do pomiaru podstawowych wielkos$ci
elektrycznych i dla okre§lonych niepewno$ci pomiarowych. Student dysponuje aktualna
wiedzg na temat zastosowania systemow pomiarowych w praktyce inzynierskie;j.



Umiejetnosci (potrafi). zaprojektowac i potaczy¢ (wykonac) prosty uktad (system) pomiarowy.
Student reaguje w sytuacjach wyuczonych zwigzanych ze zmiang zakresu pomiarowego,
obstugi aplikacji pomiarowych, oceny funkcjonalnos$ci interfejsu pomiarowego.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do):. wykazywania otwarto$ci na zmiany w Srodowisku
programistycznym, jest gotow do ciaglego uczenia si¢ i rozwijania wlasnych umiejetnosci.
Student potrafi wspotdziatac i pracowaé w grupie, w réznych rolach.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

6. Mechanika techniczna |

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studentow ze prawami 1 zasadami mechaniki i nabycie
umiejetnosci rozwigzywania zagadnien technicznych z zakresu statyki, kinematyki 1 dynamiki
ciat nieodksztatcalnych.

Tresci merytoryczne: Pojecia podstawowe: rodzaje sit i wektorow, stopnie swobody, rodzaje
wiezoéw, prawa mechaniki 1 aksjomaty statyki, rzut sily na dowolng o$ i1 osie ukladu
wspotrzednych, wypadkowa sit rownoleglych, moment sity wzgledem punktu i osi, para siti jej
moment. Zbiezny i dowolny uktad sit oraz redukcja 1 warunki rownowagi tych uktadow sit.
Tarcie $lizgowe, toczne i ciggien. Metody rozwigzywania belek, tukéw, ram i kratownic
plaskich. Geometria mas: moment statyczny, srodki cigzkos$ci. Kinematyka punktu: tor ruchu;
definicje predkosci 1 przyspieszenie; réwnania ruchu; predkosci 1 przyspieszenia
w szczegblnych przypadkach i uktadach ruchu punktu - przyspieszenie styczne i normalne.
Kinematyka ciata sztywnego: ruch postepowy; ruch obrotowy wokoét stalej osi, predkosé
| przyspieszenie katowe; ruch ptlaski, chwilowy $rodek predkosci; ruch ztozony. Dynamika
punktu, uktadu punktow, ciata sztywnego: masowe momenty bezwiladnosci - twierdzenie
Steinera, zasady Newtona, rownania ruchu, zasada pegdu 1 kretu, zasady zachowania pedu
I krgtu, praca, energia — twierdzenie Koeniga, zasada zachowania energii, moc w roznych
rodzajach ruchu. Podstawowe wiadomos$ci z drgan liniowych. Podstawowe operacje na
wektorach. Stopnie swobody ich odbieranie, okreslanie reakcji w wigzach. Redukcja zbieznych
1 dowolnych uktadow sit. Wyznaczanie sit i reakcji w uktadach zbieznych i dowolnych
korzystajac z warunki réwnowagi. Okre$lanie sit tarcia i oporow toczenia. Obliczanie reakcji
podporowych belek, ram i kratownic ptaskich; wyznaczanie sit wewnetrznych w kratownicach.
Wyznaczanie polozenia S$rodkow cigzkosci bryt 1 powierzchni. Kinematyka punktu:
wyznaczenie réwnan ruchu i toru; obliczanie predkosci 1 przyspieszen dla poszczegdlnych
przypadkéw ruchu punktu. Kinematyka ciata sztywnego: obliczanie predkosci i przyspieszen
w ruch postgpowym, obrotowym wokot statej osi, plaskim oraz ruchu ztozonym. Dynamika
punktu, uktadu punktoéw i ciata sztywnego: obliczanie masowych momentéw bezwladnosci,
okreslanie sit, predkosci, przyspieszen, drogi i czasu z wykorzystaniem zasad Newtona, zasady
pedu i1 kretu, rownan ruchu, pracy, energii, mocy w réznych rodzajach ruchu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia, twierdzenia, zatozenia i zasady mechaniki oraz
wykorzystywany w niej opis matematyczny. Student zna klasyfikuje: obcigzenia, elementy
konstrukcji, zamocowania wraz z ich reakcjami oraz zna sposoby wyznaczania rOwnowagi
i redukcji dowolnych uktadéw sit i momentow w odniesieniu do zagadnien technicznych.
Student zna sposoby opisu ruchu oraz metody wyznaczania réwnan ruchu, predkosci
| przyspieszen z wykorzystaniem zasad Newtona, zasady pedu i kretu, pracy, energii, mocy
w podstawowy zagadnieniach technicznych.

Umiejetnosci (potrafi): stosowaé aparat matematyczny do opisu i rozwigzywania zagadnien
Z mechaniki. Student wyznacza rownania rownowagi ciat dowolnie obcigzonych i podpartych
oraz wielkosci statyczne, a w szczegolnosci sity 1 reakcje podporowe. Student wyznacza
rownania ruchu, toru, predkosci 1 przyspieszen oraz wartosci przemieszczen, sil, predkosci
I przyspieszen w réznych rodzajach ruchu punktu materialnego 1 brylty sztywnej wykorzystujac
zasady Newtona, zasady pedu, kretu, pracy, energii i mocy.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): prawidtowego identyfikowania i1 rozstrzygania
dylematow w zakresie mechaniki ciata nieodksztalcalnego, zwigzanych z wykonywaniem
zawodul.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

7. Elektrotechnika Il

Cel ksztatcenia: Zdobycie wiedzy 1 umiejetnosci z zakresu podstaw teoretycznych
Z elektrotechniki, zasad dzialania urzadzen i instalacji elektrycznych oraz bezpiecznego ich
uzytkowania. Poznanie zasad pomiaru obwoddéw elektrycznych.

Tresci merytoryczne. Pole elektryczne, magnetyczne i elektromagnetyczne. Prawa indukcji
elektrycznej. Prawo Coulomba. Strumien indukcji elektrycznej, wektor indukcji. Prawo
Gaussa. Sily 1 praca w polu elektrycznym. Energia pola elektrycznego. Dielektryki w polu
elektrycznym. Warunki graniczne na powierzchni dwoch dielektrykow. Kondensatory i ich
pojemnos¢. Przyktady obliczania pojemnosci dla typowych uktadow elektrycznych. Zaleznosci
opisujace pole magnetyczne. Potencjal wektorowy pola magnetycznego. Prawo Biota —
Savarta. Prawo przeptywu. Sity w polu magnetycznym. Energia pola magnetycznego.
Indukcyjno$¢ wlasna 1 wzajemna. Wtasciwosci magnetyczne $rodowisk materialnych.
Wiasciwosci ferromagnetykow, krzywa magnesowania, petla histerezy, prady wirowe.
Pomiary w obwodach pradu stalego. Pomiary opornosci. Pomiary w obwodach rozgatezionych
jednofazowych RLC. Rezonans pradéw. Rezonans napi¢¢. Pomiary mocy 1 energii w obwodach
jednofazowych. Pomiary mocy czynnej i energii czynnej w obwodach trojfazowych. Pomiary
mocy biernej w obwodach trojfazowych. Badanie odbiornikow potaczonych w gwiazde.
Badanie odbiornikéw potaczonych w trojkat. Pomiary standw nieustalonych w uktadach RLC.
Obwody magnetycznie sprz¢zone.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i opis matematyczny wykorzystywany
w elektrotechnice. Student oblicza spodziewane wartosci i na tej podstawie dobiera wlasciwe
przyrzady do pomiaru podstawowych wielkosci elektrotechnicznych. Zna zasady taczenia
obwoddw elektrycznych.

Umiejetnosci  (potrafi): zaprojektowa¢ 1 polaczy¢ (wykona) prosty uklad zasilania,
o$wietlenia, pomiaru mocy i energii. Potrafi dokona¢ analizy schematéw obwodow
elektrycznych pod katem funkcjonalnosci i probleméw zwigzanych z ich wykonaniem.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspoOtdziatania i pracy w grupie, jest przygotowany do
dziatania w sytuacjach zwigzanych z zagrozeniem porazeniem pradem elektrycznym,rozumie
potrzebe ustawicznego poszerzania i aktualizowania swojej wiedzy.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia laboratoryjne.

8. Technologie wytwarzania

Cel ksztalcenia: Przekazanie wiedzy z zakresu podstawowych procesow technologicznych
wytwarzania czg$ci maszyn i1 urzadzen dla energetyki. Rozwinigcie umiejg¢tnosci doboru
procesOw technologicznych w projektowaniu elementéw konstrukcyjnych.

Tresci merytoryczne. Przedmiot obejmuje klasyfikacje oraz przeglad metod uzyskiwania
| przetwarzania materialow konstrukcyjnych dla potrzeb energetyki. Wyktady zapoznaja
studentow z podstawami metod wytwarzania stopéw Zelaza 1 metali niezelaznych. Na wstepie
omawiana jest technologiczno$¢ konstrukcji, wlasciwosci 1 zastosowania najczesciej
spotykanych tworzyw konstrukcyjnych pod katem doboru na typowe czgsci maszyn, ze
szczegblnym uwzglednieniem obszaru energetyki. Omawiane sg technologie wytwarzania
cze$ci maszyn i konstrukcji stosowanych w energetyce metoda odlewania, obrobki plastycznej,
spawania, lutowania 1 zgrzewania oraz skrawania, a takze metalurgia proszkow 1 technologie
stosowane w inzynierii powierzchni do wytwarzania powlok ochronnych i napoin. Wyktady
uwzgledniaja zagadnienia oceny wlasciwosci technologicznych 1 uzytkowych materialow
W stanie po ich wytworzeniu i eksploatacji. Cwiczenia obejmuja zagadnienia zwigzane



Z bezwidrowymi 1 widrowymi metodami wytwarzania. Studenci zapoznaja si¢ z oceng
wlasciwosci technologicznych mas formierskich i ciektego metalu, wykonujg formy i rdzenie
jednorazowe. Cwiczenia obejmuja wykonywanie odlewéow w formach piaskowych
i specjalnych. W zakresie obrobki plastycznej studenci oceniajg podatnos$ci wybranych metali
na odksztalcenie plastyczne. Zapoznaja si¢ z technologiami wykrawania i ksztalttowania
wytloczek na zimno. W zakresie spawalnictwa poznaja zagadnienia termicznego taczenia
I cigcia metali. W zakresie obrobki skrawaniem poznajg podstawowe metody obrobki
widrowej, narzedzia i obrabiarki. Zapoznajg si¢ z metodami wykrywania wad materiatowych
w wyrobach metalowych przy pomocy badan nieniszczacych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zjawiska zachodzace w materiale ksztaltowanym przez
odlewanie i obrobke plastyczng. Rozroznia podstawowe trendy rozwojowe w dziedzinie
wytwarzania nowoczesnych konstrukcji dla urzadzen energetycznych, zna wptyw jakosci
konstrukcji na jej trwatos¢. Dysponuje aktualng wiedzg na temat wplywu procesow
wytworczych na srodowisko.

Umiejetnosci (potrafi). analizowaé zagadnienia doboru technologii do wytwarzania wyrobow
dla energetyki w zalezno$ci od konkretnych warunkéw eksploatacji. Student modeluje proste
czgsci urzadzen technicznych w aspekcie technologii wytwarzania przy uzyciu programow
komputerowych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykazywania §wiadomos$ci skutkow dziatalnosci
inzynierskiej na §rodowisko w zakresie produkcji i eksploatacji urzadzen energetycznych.
Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

9. Miernictwo elektryczne i termowizja Il

Cel ksztatcenia: Umiejgtno$¢é pomiaru temperatury réznymi metodami. Opanowanie techniki
pomiaréw termowizyjnych. Zrozumienie wptywu i1 znaczenia wspotczynnika emisyjnosci na
pomiary termowizyjne. Umiejetnos¢ analizy zdje¢ termowizyjnych i znajdowania mostkéw
cieplnych w budynkach. Znajomo$¢ metod pomiarowych oporno$ci, mocy czynnej i biernej.
Tresci merytoryczne: Podstawowe pojecia i prawa termodynamiki (cieplo, temperatura itp.)
Pomiary temperatury — termometry cieczowe, rezystancyjne, termoparowe i inne Fizyczne
podstawy termowizji — fala elektromagnetyczna, prawo Stefana-Boltzmana Budowa i zasada
dziatania pirometru i kamery termowizyjnej, metody pomiaru, zakres zastosowan. Straty ciepla
przez przenikania w budynkach wg PN 12831 i PN 6946. Zasada dziatania mostkow do
pomiaru opornosci. Budowa miernikow analogowych i cyfrowych. Pomiary mocy czynnej
I biernej w sieciach 1 i 3 fazowych za pomoca watomierzy. Podstawy obshugi kamery
termowizyjnej. Wykonanie zdj¢¢ wybranych budynkéw. Obstuga aplikacji umozliwiajace;j
analize¢ zdjg¢ termowizyjnych. Analiza wykonanych zdje¢ termowizyjnych — przygotowanie
protokotu pomiarowego, wskazanie miejsc strat ciepta oraz mostkow cieplnych. Obliczenie
strat ciepla wg PN 12831 dla wybranych przegrod i poro6wnanie uzyskanych wynikoéw
z uzyskanymi za pomoca termowizji Pomiary temperatury termoparami, termometrami
cieczowymi 1 rezystancyjnymi Pomiary pirometrem, wyznaczanie wspotczynnika emisyjnosci
roznych materialtow. Pomiary temperatury miernikami Dallas 1820- podtaczanie ich do
komputera przez port RS 232, zapisywanie wynikow do plikow, analiza czgstotliwosci
wykonywania pomiaréw.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i opis matematyczny i fizyczny wykorzystywany
przy pomiarach temperatury i strat ciepta ré6znymi metodami (termowizja, termopary, itp.),
pomiar6w opornosci i mocy.

Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z wlasciwych metod pomiaru temperatury, dobranych
zgodnie z warunkami i wymaganiami przemystowymi panujagcymi w danym miejscu, potrafi
ocenic¢ jakos¢ izolacji termicznej na podstawie zdje¢ termowizyjnych.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspotdziatania i pracy w grupie, w réznych rolach, ma
swiadomos$¢ problemoéw zwigzanych z poszanowaniem energii i kryzysem energetycznym oraz
wplywem problemow energetycznych na spoteczenstwo i srodowisko.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

10. Electric metrology and thermovision |1

Cel ksztatcenia: Umiejgtno$¢ pomiaru temperatury réznymi metodami. Opanowanie techniki
pomiardw termowizyjnych. Zrozumienie wptywu i znaczenia wspotczynnika emisyjnosci na
pomiary termowizyjne. Umiejetno$¢ analizy zdje¢ termowizyjnych i znajdowania mostkow
cieplnych w budynkach. Znajomo$¢ metod pomiarowych opornosci, mocy czynnej i biernej.
Tresci merytoryczne: Podstawowe pojecia i prawa termodynamiki (cieplo, temperatura itp.)
Pomiary temperatury — termometry cieczowe, rezystancyjne, termoparowe i inne Fizyczne
podstawy termowizji — fala elektromagnetyczna, prawo Stefana-Boltzmana. Budowa i zasada
dziatania pirometru i kamery termowizyjnej, metody pomiaru, zakres zastosowan. Straty ciepta
przez przenikania w budynkach wg PN 12831 i PN 6946. Zasada dziatania mostkow do
pomiaru opornosci. Budowa miernikow analogowych i cyfrowych. Pomiary mocy czynnej
I biernej w sieciach 1 i 3 fazowych za pomoca watomierzy. Podstawy obshugi kamery
termowizyjnej. Wykonanie zdj¢¢ wybranych budynkow. Obstuga aplikacji umozliwiajacej
analiz¢ zdjg¢ termowizyjnych. Analiza wykonanych zdje¢ termowizyjnych — przygotowanie
protokotu pomiarowego, wskazanie miejsc strat ciepta oraz mostkéw cieplnych. Obliczenie
strat ciepla wg PN 12831 dla wybranych przegréd i poréwnanie uzyskanych wynikoéw
z uzyskanymi za pomoca termowizji Pomiary temperatury termoparami, termometrami
cieczowymi i rezystancyjnymi Pomiary pirometrem, wyznaczanie wspotczynnika emisyjnosci
roznych materialéw. Pomiary temperatury miernikami Dallas 1820- podigczanie ich do
komputera przez port RS 232, zapisywanie wynikow do plikéw, analiza czgstotliwosci
wykonywania pomiarow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i opis matematyczny i fizyczny wykorzystywany
przy pomiarach temperatury i strat ciepta r6znymi metodami (termowizja, termopary, itp.),
pomiar6w opornosci i mocy.

Umiejetnosci (potrafi). korzysta¢ z wlasciwych metod pomiaru temperatury, dobranych
zgodnie z warunkami i wymaganiami przemystowymi panujacymi w danym miejscu, potrafi
oceni¢ jakosc¢ izolacji termicznej na podstawie zdjg¢ termowizyjnych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspoldziatania i pracy w grupie, w roznych rolach, ma
swiadomos¢ problemow zwigzanych z poszanowaniem energii 1 kryzysem energetycznym oraz
wplywem problemow energetycznych na spoteczenstwo i srodowisko.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

11. Maszynoznawstwo

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studentdéw z podstawowa terminologia techniczng, ogdlng
budowg, dzialaniem 1 podstawowymi parametrami technicznymi maszyn 1 urzadzen ze
szczegdlnym uwzglednieniem maszyn energetycznych.

Tresci merytoryczne: Podstawowa terminologia techniczna zwigzana z maszynoznawstwem,
rys historyczny rozwoju maszyn. Podstawowe parametry techniczne maszyn. Rodzaje,
przeznaczenie, ogolna budowa i zasada dziatania maszyn - silniki, turbiny, generatory, pompy,
sprezarki, wentylatory, obrabiarki, dzwignice itd. Potaczenia wykorzystywane w budowie
maszyn. Typowe zespoty, podzespoly 1 elementy maszyn.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): terminologi¢ techniczna zwigzana z maszynoznawstwem; zna
przeznaczenie, podstawowe parametry techniczne i ogdlng budowg i zasade dziatania maszyn;
zna rodzaje potaczen wykorzystywanych w ich budowie.



Umiejetnosci (potrafi). dokona¢ klasyfikacji maszyny i wyjasni¢ ich przeznaczenie, uzywajac
wlasciwe] terminologii technicznej; umie opisa¢ og6lng budowe i zasade dziatania maszyn,
elementy tych maszyn i sposoby ich polaczen.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): analizy postepu technicznego i ma $wiadomos¢
potrzeby udoskonalania maszyn.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.

12. Przedsiebiorczosé

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z dziatalno$cia przedsigbiorstw energetycznych, rozne formy
dziatalnosci. Umiejetnos¢ oceny przedsigbiorstw energetycznych na rynku. Przedstawienie
wlasnego biznesplanu na prowadzenie przedsigbiorstwa energetycznego na rynku. Umiejetnosé
pozyskiwania klientow 1 wprowadzania innowacji.

Tresci merytoryczne: Znajomo$¢ roznych form dziatalno$ci gospodarczej na rynku polskim
| przedsiebiorstw panstwowych. Omowienie zagadnien zwigzanych z zatozeniem r6znych form
spotek. Omowienie cech charakterystycznych dla oséb przedsigbiorczych. Cechy pracownikow
1 pracodawcow. Wystepowanie ryzyka w dzialalnosci gospodarczej. Omowienie 5 Sit Portera
w biznesie. Przygotowanie do opracowania biznesplanu, poprzez podanie wymogow
formalnych. Omoéwienie zagadnien dotyczacych prawa wlasnosci intelektualnej. Dyskusja
studentéw na temat formy prawnej dzialalnosci gospodarczej i wybdr odpowiedniej dla
kazdego studenta dla przysztej firmy, argumenty. Praca w zespotach dotyczaca opracowania
najlepszego aktualnie biznesu w Polsce i omdwienie go na zajeciach przy catej grupie.
Dyskusja, polemika i wnioski. Umiej¢tno$¢ sprzedazy wytworzonych produktow w wirtualnej
firmie. Negocjacje biznesowe jak je prowadzi¢ i osiggna¢ swoj cel? na Podstawie materiatow
opracowanych przez CIiTT na potrzeby UWM. Opracowanie biznesplanu na zadany temat:
wyprodukowany produkt ma by¢ innowacyjny, przeprowadzi¢ analize¢ marketingowa, zrobic¢
badanie rynku i pozostate elementy biznesplanu. Uzyskanie Certyfikatu Polskiej Agencji
Rozwoju Przedsiebiorczo$ci PARP z zakresu Jak zalozy¢ wlasna firme. Uzyskanie Certyfikatu
Polskiej Agencji Rozwoju Przedsigbiorczosci PARP z zakresu Biznesplan. Procentowy udziat
w teScie 60% ocena dostateczna, 80% ocena dobra, 100% ocena bardzo dobra.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ogdlne =zasady tworzenia i rozwoju form indywidualnej
przedsigbiorczo$ci, wykorzystujacej wiedz¢ z zakresu energetyki. Zna podstawowe pojecia
| zasady z zakresu ochrony wiasno$ci przemystowej i prawa autorskiego, potrafi korzystac
Z zasobow informacji patentowe;.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystaé przygotowanie niezbgdne do pracy w Srodowisku
przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z ta praca. Potrafi — zgodnie z zadang
specyfikacja — zaprojektowac oraz zrealizowaé proste urzadzenie, obiekt, system lub proces,
typowe dla energetyki, uzywajac wlasciwych metod, technik i narzedzi.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): myslenia 1 dziatania w sposob przedsiebiorczy.
Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia.

13. Mechanika techniczna Il

Cel ksztatcenia: Zapoznanie przysztego inzyniera z zasadami rozwigzywania podstawowych
problemoéw inzynierskich z zakresu wytrzymatosci materialdow 1 przygotowanie go do
racjonalnego ksztattowania, pod wzgledem wytrzymatosciowym, elementéw maszyn
I urzadzen.

Tresci merytoryczne: Zadania, zatozenia 1 zasady mechaniki ciat odksztatcalnych. Sity
zewngtrzne 1 wewngtrzne. Definicja naprezenia 1 doksztatcenia. Naprezenia dopuszczalne oraz
warunki wytrzymatos$ci 1 sztywnosci. Rozcigganie 1 $ciskanie preta. Prawo Hooke’a. Wykres
rozciggania, granice wytrzymatosciowe. Trojosiowy stan odksztalcenia, Uogdlnione prawo
Hooke'a. Naprezenia termiczne. Elementy teorii stanu naprezenia i1 odksztalcenia. Momenty
bezwladnosci figur plaskich. Scinanie czyste i techniczne. Zginanie symetryczne preta.



Skrecanie pretow o przekrojach kolistych. Statecznos$¢ pretéw prostych - wyboczenie.
Wytrzymato$¢ ztozona i hipotezy wytrzymatosciowe. Wprowadzenie do wytrzymatosci
zmeczeniowej.  Sity  normalne, napr¢zenia 1 przemieszczenia ~w  pretach
rozcigganych/sciskanych. Warunki: wytrzymatosci i sztywnosci. Pretowe uktady statycznie
wyznaczalne i1 niewyznaczalne. Napre¢zenia montazowe 1 termiczne. Analiza naprezen.
Scinanie techniczne - obliczenia nitow, $rub, sworzni, spoin z warunkoéw na $cinanie i docisk.
Momenty bezwtadno$ci figur plaskich. Zginanie - wykresy sil wewnetrznych w belkach
i ramach, naprezenia i przemieszczenia w belkach statycznie wyznaczalnych, obliczenia
elementdw konstrukcyjnych ze wzgledu na zginanie. Skrecanie elementéw o przekroju
kolistym - wykresy sit wewnetrznych, naprezenia i kat skrgcenia, obliczenia elementow ze
wzgledu na skrecanie, zagadnienia statycznie wyznaczalne i niewyznaczalne. Stateczno$¢
pretow. Wytrzymato$¢ zlozona, hipotezy wytrzymalosciowe. Zbiorniki ci$nieniowe.
Okres$lanie twardosci 1 proby technologiczne metali. Proby statyczne: rozciggania, $Sciskania,
$cinania, zginania i skrecania. Proby udarnosci. Badanie linii ugiecia belki. Srodki sit
poprzecznych. Wyznaczanie wytrzymatos$ci zmeczeniowej metali. Tensometria. Wyznaczanie
sity krytycznej preta Sciskanego. Wyznaczanie napr¢zen dynamicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zjawiska fizyczne, ktorym podlegaja odksztatcane ciata state poddane
dziataniu obcigzen zewnetrznych oraz wykorzystywany opis matematyczny. Zna podstawowe
zatozenia, zasady, poje¢cia stanu naprezenia i odksztalcenia, warunki wytrzymato$ciowe,
sztywnosci i statecznosci dla prostych i1 ztozonych stanow odksztalcania ciata, zna sposoby
opisu 1 wyznaczania sit wewnetrznych, naprezen i odksztatcen dla prostych i ztozonych stanow
odksztalcania ciata.

Umiejetnosci (potrafi): stosowac aparat matematyczny do opisu stanu wytezenia i deformacji
podstawowych elementow konstrukcyjnych oraz rozwigzywania problemow technicznych
W oparciu o analiz¢ wytrzymatosciowa. Potrafi obliczy¢ naprezenia, odksztatcenia, sity
wewnetrzne i niezbedne wymiary przekrojéow elementéw w prostych i1 ztozonych stanach
odksztaltcania ciata, korzystajac z warunkow bezpieczenstwa, sztywnosci 1 stateczno$ci.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy w zespole.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

14. Elektronika

Cel ksztatcenia: Zdobycie podstaw wiedzy o dziataniu 1 projektowaniu urzadzen
elektronicznych.

Tresci merytoryczne: Podstawy algebry Boole’a, funkcje boolowskie, metody minimalizacji
funkcji. Podstawowe kombinacyjne uktady logiczne. Podstawowe sekwencyjne uktady
logiczne. Generatory 1 generatory funkcji logicznych. Uklady wzmacniaczy operacyjnych.
Uklady zasilajace 1 prostownikowe. Podstawowe uktady arytmetyczne analogowe i cyfrowe.
Projektowanie koderow 1 dekoderow. Projektowanie uktadow =z wykorzystaniem
multiplekseréw i1 demultiplekserow. Eliminacja hazardu w uktadach cyfrowych. Projektowanie
licznikow asynchronicznych. Projektowanie licznikow synchronicznych. Projektowanie
rejestrow. Projektowanie uktadéw sekwencyjnych. Przetworniki A/C 1 C/A. Zasilanie uktadow
elektronicznych. Budowa zasilacza: transformator, prostownik, filtracja, stabilizacja. Generacja
sygnatow elektrycznych. Multiwibrator jako generator sygnatu prostokatnego. Identyfikacja
elementéw elektronicznych. Budowa uktadéw prototypowych na plytkach stykowych.
Wzmacniacze operacyjne i ich podstawowe parametry. ldealny wzmacniacz operacyjny.
Podstawowe uklady z wzmacniaczem operacyjnym: wzmacniacz odwracajacy
I nieodwracajacy fazy, wtornik napieciowy, uktad catkujacy i rézniczkujacy, filtry aktywne.
Pojecia pasma przepustowego 1 zjawiska przesterowania. Metody komputerowej symulacji
uktadow. Uklady cyfrowe. Prototypowanie z wykorzystaniem uktadéow FPGA. Synteza



uktadow  kombinacyjnych.  Projektowanie licznikéw  asynchronicznych.  Uklady
mikroprocesorowe. Sterowniki PLC.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia i opis matematyczny wykorzystywany przy
projektowaniu elektronicznych uktadéow analogowych i cyfrowych w energetyce, rozumie
podstawowe algorytmy wykorzystywane w komputerowym projektowaniu ukladow
elektronicznych w energetyce.

Umiejetnosci (potrafi). stworzyC prosta aplikacje wykorzystujaca uktady elektroniczne
w zastosowaniu do energetyki, umie wykona¢ dokumentacj¢ projektu technicznego z zakresu
uktadow elektronicznych w zastosowaniu do energetyki.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi wspotdziatac
| pracowac w grupie, w réznych rolach.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

15. Termodynamika techniczna

Cel ksztafcenia: Zapoznanie z podstawowymi teoriami oraz technikami obliczeniowymi
stosowanymi w termodynamice technicznej. Eksperymentalne potwierdzenie podstawowych
praw, zjawisk 1 zalezno$ci, wystepujace w termodynamice techniczne;j.

Tresci merytoryczne: Podstawowe pojecia z zakresu termodynamiki. Praca i ciepto. Pierwsza
Zasada Termodynamiki. Gazy doskonale i gazy rzeczywiste. Przemiany gazow doskonatlych.
Druga Zasada Termodynamiki. Obiegi termodynamiczne. Przemiany fazowe wody. Para
wodna i jej przemiany. Wymiana ciepta. Paliwa i spalanie.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa wiedz¢ ogdlng z termodynamiki techniczne;.
Umiejetnosci (potrafi): korzysta¢ z literatury,potrafi postugiwaé si¢ wykresami, tablicami
i innymi zrodtami informacji technicznej. Potrafi wyciagnaé wnioski z rezultatow badan
wlasnych i obcych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uczenia si¢ przez cale zycie, potrafi wspdtpracowac
W grupie okreslajac priorytety stuzace realizacji zadania.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

16. Komputerowe wspomaganie projektowania - CAD/CAE

Cel ksztalcenia: Poznanie mozliwosci projektowania maszyn i1 konstrukcji oraz analiz
inzynierskich z zastosowaniem parametrycznego trojwymiarowego programu typu CAD/CAE.
Tresci merytoryczne: Istota parametrycznego tréjwymiarowego projektowania maszyn
| konstrukcji. Projektowanie czgéci i ztozen. Podstawy projektowania czesci blaszanych
I konstrukcji  spawanych. Tworzenie dokumentacji technicznej. Podstawy obliczen
wytrzymato§ciowych cze$ci 1 zlozen. Analiza kinematyczna 1 dynamiczna ruchu
mechanizmow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedzg z zakresu projektowania i analiz inzynierskich z zastosowaniem
programo6w do projektowania trojwymiarowego.

Umiejetnosci  (potrafi). zastosowaé oprogramowanie wspomagajace projektowanie do
tworzenia oraz weryfikacji projektu z wykorzystaniem komputerowych metod analiz
inzynierskich.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): zastosowania nowoczesnego oprogramowania
CAD/CAE w przysztej pracy zawodowej w projektowaniu 1 ocenie projektow technicznych.
Forma prowadzenia zaje¢: ¢wiczenia komputerowe.

17. Wentylacja i klimatyzacja

Cel ksztalcenia: Przekazanie wiedzy z zakresu wentylacji 1 klimatyzacji pomieszczen
obejmujacej metody zapewnienia odpowiednich parametréw powietrza, prezentacje urzadzen



stosowanych w instalacjach wentylacyjnych i klimatyzacyjnych oraz zasady projektowania
systemow wentylacyjnych i klimatyzacyjnych.

Tresci merytoryczne: Czynniki ksztaltujace mikroklimat pomieszczen. Wiasciwosci
i przemiany powietrza wilgotnego (wykorzystanie wykresu Molliera). Wyznaczanie strumienia
powietrza wentylacyjnego. Projektowanie procesu uzdatniania powietrza. Urzadzenia
stosowane w ukladach wentylacji 1 klimatyzacji. Zasady projektowania systemow
wentylacyjnych 1 klimatyzacyjnych. Projektowanie ukladow wentylacji i1 klimatyzacji
Z odzyskiem ciepta.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze¢ z zakresu obliczania zyskow i strat ciepta w obiektach, posiada
wiedz¢ o procesach zachodzacych podczas wymiany powietrza w pomieszczeniach
klimatyzowanych, posiada wiedz¢ z zakresu uzdatniania powietrza w wentylacji i klimatyzacji
posiada wiedze z zakresu doboru systeméw klimatyzacji do obiektow.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywa¢ umiejetno$ci projektowania instalacji klimatyzacyjnej
I wentylacyjnej w obiektach, dokona¢ oceny warunkéw komfortu cieplnego
w pomieszczeniach.Potrafi dobra¢ parametry powietrza nawiewanego do pomieszczen oraz
dobra¢ moc chlodnicza dla danego obcigzenia cieplnego obiektow.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): kierowania zespolem projektantow instalacji
klimatyzacyjnych i wentylacyjnych, prowadzenia nadzoru nad budowa instalacji
Klimatyzacyjnych i wentylacyjnych w obiektach mieszkalnych, przemystowych oraz
uzytecznosci publicznej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

18. Maszyny elektryczne

Cel ksztatcenia: Opanowanie najwazniejszych zagadnien dotyczacych stosowania maszyn
elektrycznych. Wyrobienie zasad wyboru rodzaju maszyny elektrycznej do okreslonego celu.
Nabycie nawykow bezpiecznej obstugi maszyn elektrycznych.

Tresci merytoryczne: Podstawowe pojecia i prawa elektromagnetyzmu — zastosowania w teorii
maszyn elektrycznych. Elementy konstrukcyjne 1 materialty maszyn elektrycznych.
Transformatory. Maszyny pradu statego. Charakterystyki eksploatacyjne silnikow i pradnic.
Maszyny indukcyjne. Bilans mocy i strat, sprawno$¢. Maszyny synchroniczne — budowa i
zasada dzialania. Wspotpraca z siecig sztywna, regulacja mocy. Silnik synchroniczny. Maszyny
specjalne. Laczenie rozruch 1 wlasciwosci silnikow asynchronicznych klatkowych.
Wyznaczanie charakterystyk trojfazowego silnika klatkowego. Wyznaczanie charakterystyk
silnika szeregowego pradu stalego. Badanie silnika bocznikowy pradu statego ze wzbudzeniem
obcym. Badanie silnika pier§cieniowego. Badanie transformatora jednofazowego. Badanie
uktadow polaczen transformatora trojfazowego. Badanie pradnicy samowzbudnej. Badanie
pradnicy synchroniczne;j.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania podstawowych rodzajow maszyn elektrycznych,
rozumie zasady doboru maszyn elektrycznych na potrzeby instalacji energetycznych.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywa¢ wiedz¢ z zakresu mechaniki 1 budowy maszyn
elektrycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspotdzialania w grupie, przyjmujac w niej rozne role.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

19. Mechanika pltynow

Cel ksztatcenia: Wyrobienie zdolnosci do rozwigzywania prostych zadan inzynierskich,
np.: obliczanie instalacji hydraulicznej z uwzglednieniem opordéw tarcia i mocy pompy
zasilajacej, czy tez mozliwosci wystepowania uderzenia hydraulicznego w instalacji.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie, statyka ptynéw (wtasciwosci fizyczne pltynow, ci$nienie,
prawo Archimedesa, stateczno$¢ plywania, parcie hydrostatyczne), dynamika pltynéw



idealnych (réwnanie Bernoulliego, rownanie cigglosci), dynamika plynéw rzeczywistych
(liczba Reynold'sa, straty hydrauliczne), zjawiska nieustalone (czas oprdzniania zbiornikdw,
kawitacja, uderzenie hydrauliczne). Cwiczenia rachunkowe: statyka ptynéw (wlasciwosci
fizyczne pltynow, ci$nienie, prawo Archimedesa, stateczno$¢ pltywania, parcie hydrostatyczne),
dynamika ptynow idealnych (réwnanie Bernoulliego, rownanie ciggtosci), dynamika ptynow
rzeczywistych (liczba Reynold'sa, straty hydrauliczne). Cwiczenia laboratoryjne: praktyczne
¢wiczenia laboratoryjne dotyczace wybranych zagadnien mechaniki ptynow.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowa wiedze z zakresu mechaniki ptynow.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich
metody analityczne i eksperymentalne.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): przyjmowania odpowiedzialno$ci zwigzanej
Z decyzjami, podejmowanymi w ramach dzialalno$ci inzynierskie;j.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

20. Automatyka

Cel ksztafcenia: Student po odbyciu zaje¢ powinien posiadaé wiedz¢ na temat: metod
modelowania 1 opisu uktadow dynamicznych, zagadnien dotyczacych stabilno$ci uktadow
dynamicznych, projektowania jednowymiarowych ukladéow regulacji P PI PID, regulacji
przekaznikowej 1 dyskretnej. Powinien naby¢ nastepujace umiejetnosci w zakresie liniowych
uktadow  dynamicznych  jednowymiarowych: wyznaczania, badania  wlasciwosci
dynamicznych i statycznych, wyznaczania charakterystyk czasowych i czestotliwosciowych,
wyznaczania zapasow stabilnosci, wyznaczania nastaw regulatorow P PI PID, projektowania
regulatora przekaznikowego i1 dyskretnego, programowania sterownikéw programowalnych
PLC. Powinien naby¢ wiedze teoretyczng 1 praktyczng umozliwiajacg samoczynne
rozwigzywanie prostych zadan z dziedziny automatyki.

Tresci merytoryczne: Pojecia podstawowe: sygnal, informacja, elementy automatyki,
zaklocenia, metody sterowania. Klasyfikacja ukladéw regulacji automatycznej (podziat ze
wzgledu na zadania realizowane przez uklad regulacji, omoéwienie tych zadan wraz z
przyktadami). Metody opisu uktadow liniowych stacjonarnych (réwnanie rdzniczkowe,
transmitancja operatorowa, rownania stanu). Charakterystyki czasowe uktadow dynamicznych
jednowymiarowych (odpowiedz skokowa, odpowiedz impulsowa). Portrety fazowe.
Transmitancja widmowa. Charakterystyki czestotliwosciowe (charakterystyka amplitudowo-
fazowa Nyquista, charakterystyka logarytmiczna amplitudy i1 fazy Bode) Podstawowe cztony
dynamiczne (réwnanie rozniczkowe, transmitancja operatorowa, charakterystyki czasowe i
czestotliwosciowe, przyktady rzeczywistych cztonéw dynamicznych). Stabilnos¢ ukladéw
lintowych stacjonarnych. Zapasy stabilnosci (zapas fazy 1 zapas amplitudy wyznaczanie na
podstawie charakterystyk Bode i Nyquista) 1 Kryteria stabilnosci liniowych uktadow
dynamicznych. Kryterium Hurwitza 1 kryterium Nyquista. Regulatory (wlasciwosci
dynamiczne, zastosowanie) Dobor nastaw regulatorow P PI PID. Metoda Zieglera-Nicholsa.
Obserwatory stanu. Obserwator Luenberga. Metoda regulacji liniowokwadratowej. Metoda
przesuwania biegundw. Regulatory przekaznikowe: regulator trojstanowy, regulator
dwupotozeniowy.  Rozwigzywanie roéwnan rozniczkowych  metoda  operatorowa
(przeksztalcenie Laplace’a ). Metody opisu ukladow dynamicznych rzeczywistych
(wyznaczanie modeli obiektéw w postaci réwnan stanu i transmitancji operatorowe;j,
przeksztalcanie do postaci alternatywnych). Wyznaczanie charakterystyk czasowych ukladéw
dynamicznych (odpowiedzi impulsowe i skokowe). Transmitancja widmowa (wyznaczanie
transmitancji widmowe;j obiektu, charakterystyki czgstotliwosciowe Bode i Nyquista). Badanie
stabilnos$ci uktadow metodami graficznymi 1 analitycznymi (kryterium Hurwitza 1 Nyquista).
Wyznaczanie zapasu stabilno$ci uktadéw dynamicznego (zapas fazy, zapas amplitudy ). Dobor
regulatorow P, P1, PID metodg Zieglera Nicholsa. Projektowanie uktadéw regulacji dyskretne;.



Projektowanie regulatorow przekaznikowych. Programowanie sterownikoéw
mikroprocesorowych PLC.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze w zakresie modelowania, identyfikacji obiektéw oraz
projektowania prostych jednowymiarowych uktadow regulacji.

Umiejetnosci (potrafi): samodzielnie przeprowadzi¢ eksperyment identyfikacyjny oraz na tej
podstawie zaprojektowac prosty uktad regulacji automatyczne;.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspotpracy w grupie oraz doksztatcania si¢ przez cate
zycie.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

21. Projektowanie instalacji elektrycznych

Cel ksztatcenia: Zapoznanie studenta z przepisami i normami zwigzanymi z projektowaniem
instalacji elektrycznych niskiego napiecia. Student potrafi scharakteryzowac obliczenia
parametréw technicznych w projektowaniu instalacji elektrycznych i omowi¢ programy
wspomagajace projektowanie instalacji elektrycznych oraz poda¢ zasady doboru aparatow
stosowanych w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia, opisa¢ dokumentacj¢ rysunkowa
dla projektu wykonawczego i budowlanego instalacji elektrycznych i wymieni¢ elementy
sktadowe opisu technicznego projektu instalacji elektrycznej niskiego napigcia.

Tresci merytoryczne: Wyklad: Analiza przepisow i1 norm zwigzanych z projektowaniem
instalacji elektrycznych niskiego napiecia Okre$lanie warunkéw Srodowiskowych pracy
instalacji elektrycznej. Opis techniczny projektu instalacji elektrycznej niskiego napigcia.
Dokumentacja rysunkowa dla projektu wykonawczego i budowlanego instalacji elektrycznych.
Obliczenia techniczne przy projektowaniu instalacji elektrycznych z wykorzystaniem
programoéw wspomagajacych projektowanie. Omoéwienie programéw wspomagajacych
projektowanie. Zasady doboru aparatow stosowanych w instalacjach elektrycznych niskiego
napigcia. Obliczenia parametréw technicznych w projektowaniu instalacji elektrycznych.
Cwiczenia projektowe: Zasady BHP. Projekt instalacji o$wietleniowej. Projekt instalacji
elektrycznej gniazd ogoélnego przeznaczenia. Projekt instalacji elektrycznej dla obwodéw
dedykowanych. Bilans mocy i prognozowanie mocy zapotrzebowanej przez instalacje
elektryczng. Tworzenie opisu technicznego projektu budowlanego instalacji elektrycznej.
Dokumentacja rysunkowa projektu instalacji elektrycznej niskiego napigcia

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): przepisy i normy zwigzane z projektowaniem instalacji elektrycznych
niskiego napigcia; metody obliczenia parametrow technicznych w projektowaniu instalacji
elektrycznych; programy wspomagajace projektowanie instalacji elektrycznych; zasady doboru
aparatow stosowanych w instalacjach elektrycznych niskiego napigcia; dokumentacje
rysunkowa dla projektu wykonawczego i budowlanego instalacji elektrycznych; elementy
sktadowe opisu technicznego projektu instalacji elektrycznej niskiego napigcia. Ma poglebiong
1 uporzadkowang wiedze w zakresie urzadzen wchodzacych w sktad sieci niskiego napigcia,
systemow elektroenergetycznych oraz sieci inteligentnych jak rowniez ich cech materialowych
1 metod diagnostycznych. Zna i rozumie metodyke projektowania ztozonych instalacji
elektrycznych 1 alarmowych oraz systemow oswietleniowych o ré6znym przeznaczeniu. Ma
szczegotowa i uporzadkowang wiedze w zakresie projektowania sieci i instalacji niskiego
napigcia oraz instalacji o$wietleniowych a takze zna techniki oraz ma podstawowa wiedze
w zakresie komputerowo wspomaganego procesu projektowania i zarzadzania projektami oraz
metod pracy w grupie.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowac sie¢ elektroenergetyczng, instalacje elektryczng
I o$wietleniowg przy uzyciu programoéw CAD i DIALux korzystajac z kart katalogowych i not
aplikacyjnych w celu dobrania odpowiednich komponentéw pracujac indywidualnie
I w zespole. Potrafi oceni¢ i poréwnaé rozwigzania projektowe oraz wynikajagce z nich



konsekwencje uzytkowe i1 ekonomiczne (energooszczgdno$¢, straty, szybko$¢ dzialania,
elastycznos¢, itp.) komponentéw oraz ukladow zasilania réznego rodzaju obiektow, w tym
wykorzystujacych energi¢ elektryczng ze zrodet odnawialnych. Student potrafi zinterpretowaé
1 oceni¢ zagrozenia w celu bezpiecznej pracy.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do) pracy indywidualnie i w zespole, potrafi oceni¢
czasochtonno$¢ zadania, potrafi kierowa¢ matym zespotem w sposdb zapewniajacy realizacje
zadania w okre$lonym terminie, rozumie potrzebe statego podnoszenia kwalifikacji 1 poziomu
kompetencji

Forma prowadzenia zaje¢é: ¢wiczenia Komputerowe.

22. Wymiana ciepla

Cel ksztalcenia: Opanowanie najwazniejszych poje¢ i opisaniu matematycznego roéznych
sposobdw przeptywu ciepta. Rozumienie zjawisk procesow przeptywu ciepta w przyrodzie oraz
zwigzanych z technikg 1 zyciem codziennym. Nabycie umiejetnosci obliczenia podstawowych
przyktadow przeptywu ciepta.

Tresci merytoryczne: Pojgcia 1 definicje podstawowe w wymianie ciepta. Prawo Fouriera,
warunki graniczne, ustalone i nieustalone przewodzenie ciepta. Prawo Newtona, pojecia teoria
podobienstwa, wymiana ciepta w kanatach, przy oplywie cial, w przestrzeni ograniczonej,
podczas wrzenia i skraplania. Promieniowanie termiczne. Wymienniki ciepta. Obliczenie ilo$ci
ciepla, strumienia i ggstosci strumienia ciepta. Rozwigzywanie zagadnien ustalonego
przenikania ciepta przez przegrode ptaska jedno- i wielowarstwowa. Rozwigzywanie
nieustalonego przewodzenie ciepta. Obliczenie ilosci przekazywanego ciepta przez konwekcje
w ruchu naturalnym i wymuszonym oraz w wyniku promieniowania. Badanie przewodnosci
cieplnej preta. Badanie wspotczynnika emisyjnosci powierzchni roznych cial. Badanie
rekuperatywnego wymiennika ciepta. Badanie termosyfonu odwroconego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ o podstawowych pojeciach i matematycznym opisaniu
procesOw wymiany ciepta, zna metody i procedury numeryczne oraz mozliwo$ci obliczen
komputerowych procesow wymiany ciepta, rozumie zjawiska i procesy wymiany ciepta
W przyrodzie oraz zwigzane z technika i zyciem.

Umiejetnosci (potrafi): planowaé i przeprowadzaé¢ eksperymenty i symulacje komputerowe
z wymiany ciepta, wyciaga¢ wnioski, potrafi sformulowac specyfikacj¢ prostych zadan
Z wymiany ciepla o charakterze praktycznym.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspodtdziatania i pracy w grupie, przyjmujac w niej
rozne role.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

23. Niekonwencjonalne zrédla energii

Cel ksztalcenia: Zapoznanie si¢ ekologicznymi metodami produkcji energii, ich zasobami.
Zasada dzialania i metodami wykorzystania niekonwencjonalnych zrédet energii. Zdobycie
umiejetnosci oszacowania korzysci 1 zagrozen w wyniku stosowania niekonwencjonalnych
Zrodet energii

Tresci merytoryczne: \Wprowadzenie do energetyki. Konwencjonalne i niekonwencjonalne
zrodla energii. Energia stoneczne. Energia wiatrowa, Energia spadkéow wod. Energia
geotermalna. Biomasa i jej energetyczne wykorzystanie. Ogniwa paliwowe. Cwiczenia
laboratoryjne wybrane: badanie silowni wiatrowych, wyznaczanie podstawowych
charakterystyk kolektorow stonecznych do podgrzewania cieptej wody uzytkowe;,
wyznaczanie podstawowych charakterystyk ogniw fotowoltaicznych, wyznaczanie
podstawowych charakterystyk pompy ciepla, wyznaczanie podstawowych charakterystyk
wymiennikow ciepla, wyznaczanie podstawowych charakterystyk rekuperatora.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ na temat zrodel energii konwencjonalnej i odnawialnej, zasad
wytwarzania, przesytu i wykorzystania energii elektrycznej oraz eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwa¢ informacje z fachowej literatury, baz danych oraz innych
zrédel, takze w jezyku obcym uznawanym za jezyk komunikacji mi¢dzynarodowej, potrafi
dokonywac syntezy uzyskanych informacji, formutowac i uzasadnia¢ opinie, a takze wyciggac
wnioski.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): pracy w grupie, przyjmujac w niej rézne role, w tym
kierowa¢ matym zespolem, okreslac priorytety i przyjmowac¢ odpowiedzialnos$¢ za efekty pracy
wlasnej 1 zespotu.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

24. Chlodnictwo

Cel ksztalcenia: Celem ksztatcenia jest zdobycie wiedzy z zakresu budowy i1 zasady dziatania
urzadzen chlodniczych stosowanych w przemysle i klimatyzacji.

Tresci merytoryczne: Pojecia chlodzenia i zigbienia. Zjawiska fizyczne wykorzystywane
w technice chtodniczej: zmiany stanu skupienia, rozprezanie gazéw, efekt chlodniczy wirowy,
zjawiska termoelektryczne (efekty See-becka i Peltiera), desorpcja. Procesy wymiany ciepta
i masy w chlodnictwie i1 klimatyzacji. Czynniki chlodnicze stosowane w parowych
urzadzeniach sprezarkowych, ich wlasciwosci termodynamiczne 1 wplyw na $Srodowisko.
Chtodziwa 1 ich wlasciwosci. Porownawcze obiegi termodynamiczne stosowane
W chlodnictwie (obieg mokry, suchy, przegrzany). Sprezarki chlodnicze, skraplacze,
parowniki. Charakterystyki energetyczne sprezarek chtodniczych tlokowych. Ocena strat
w sprezarce  tlokowej. Sprezarki $rubowe w  urzadzeniach chtodniczych jedno
I wielostopniowych. Ukltad jednostopniowy z ekonomizerem. Obliczenia cieplne skraplaczy
I parownikow. Wyparne chtodnie wody, bilans energii chtodnic powietrza i wyparnych chtodni
wody. Aparatura pomocnicza w urzadzeniach chtodniczych, odolejacze, osuszacze pary,
dochtadzacze, wymienniki regeneracyjne, filtry i osuszacze cieklego freonu, odpowietrzniki,
zbiorniki ptynéw, wzierniki i wskazniki wilgoci. Sterowanie i regulacja, automatyka urzadzen
chlodniczych 1 klimatyzacyjnych, termostaty, presostaty (wylaczniki ci$nieniowe),
automatyczne zawory rozprezne, elektryczny regulator poziomu cieczy, rurki kapilarne,
termostatyczne i presostatyczne zawory rozprezne. Urzadzenia absorpcyjne. Teoretyczne
podstawy chitodzenia.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe problemy i zagadnienia z techniki chtodniczej, student
potrafi identyfikowac procesy termodynamiczne w technice i przyrodzie, zna i rozumie procesy
zachodzace w urzadzeniach chtodniczych.

Umiejetnosci (potrafi): zastosowa¢ poznane teorie techniki chiodniczej do rozwigzywania
zagadnien dotyczacych proceséw chtodniczych, ma umiejetnos¢ wykonywania obliczen
z zakresu techniki chtodniczej, potrafi rozwigzac¢ proste problemy inzynierskie z zakresu
chlodnictwa.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): ciagltego aktualizowania 1 poszerzania wiedzy
z techniki chlodniczej, potrafi oceni¢ wplyw stosowanych w chlodnictwie technologii na
srodowisko naturalne, otwarty jest na wspotprace przy opracowywaniu dokumentacji
technicznej.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

25. Modelowanie i optymalizacja proceséw cieplnych

Cel ksztalcenia: Prezentacja podstawowych zjawisk fizycznych i1 procesow jednostkowych
zwigzanych z budowg i funkcjonowaniem magazynow ciepta, pokazanie przydatnosci wiedzy
z tego zakresu w praktyce zawodowej inzyniera zwigzanego z technika cieplng. Wdrozenie do



samodzielnego zglgbiania wiedzy o procesach cieplnych, ich fizycznych uwarunkowaniach
i metodach analizy i optymalizacji.

Tresci merytoryczne: Systemy magazynowania ciepta. Materiaty Mechanizmy przenoszenia
ciepta w instalacjach magazynow ciepta. Metody modelowania i optymalizacji procesow
cieplnych. Tworzenie numerycznych modeli magazyndéw ciepta i1 realizacja symulacji
komputerowych. Optymalizacja magazynow ciepla.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowag wiedz¢ z zakresu projektowania, modelowania
I optymalizacji magazynow ciepta.

Umiejetnosci (potrafi): utworzy¢ prosty model magazynu ciepta, zbudowaé jego model
symulacyjny i okresli¢ warunki jego optymalnego funkcjonowania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowania si¢ w sposob profesjonalny i etyczny.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia, ¢wiczenia projektowe.

26. Sieci i instalacje gazowe

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studentdéw z podstawowymi wiadomosciami dotyczacymi
rodzajow gazow, ich uje¢ i przesyhlu, urzadzen gazowych stosowanych w budownictwie
komunalnym, transporcie i dystrybucji gazu, instalacji gazowych.

Tresci merytoryczne: Rodzaje gazéw stosowanych jako paliwo oraz zrodta ich pozyskiwania.
Eksploatacja gazow naturalnych. Teoretyczne podstawy transportu gazu. Sieci i stacje gazowe;
transport gazu - budowa gazociggdéw tranzytowych. Dystrybucja gazu - dystrybucyjne sieci
gazowe. Instalacja i urzadzenia gazowe stosowane w budownictwie komunalnym. Zasady BHP
przy eksploatacji instalacji gazowych. Projekt stacji redukcyjno-pomiarowej. Projekt instalacji
gazowej.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ w zakresie projektowania i eksploatacji sieci gazowych; ma
wiedze w zakresie oddzialywania spalania gazu na $rodowisko; ma wiedz¢ w zakresie
sposobdw wykorzystania energetycznego gazu; rozumie zagrozenia zwigzane z eksploatacja
I spalaniem paliw gazowych.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ zatozenia projektowe dla zadanej instalacji energetycznej
oparte] na gazie; potrafi zaprojektowac system energetyczny oparty na gazie.

Kompetencje spofeczne (jest gotow do): wyksztalcenia umiejetno$ci wspolpracy w grupie
w trakcie rozwigzywania problemow inzynierskich. Wzmocnienia postaw etycznych
zwigzanych z wykorzystaniem wiedzy i1 narzedzi inzynierskich. Analizy postepu technicznego
oraz wptywu instalacji gazowniczych na $rodowisko.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia projektowe.

27. Przesylanie energii elektrycznej

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z pracg sieci 1 systemu elektroenergetycznego. Zapoznanie z rolg
I rodzajami linii i stacji elektroenergetycznych. Ochrona przeciwporazeniowa. Przesytanie
energii elektryczne;j.

Tresci merytoryczne: Wyktad: Krajowy system przesytowy i rozdzielczy energii elektryczne;.
Rodzaje sieci elektroenergetycznych. Struktura systemu elektroenergetycznego. Rodzaje
elektrowni i ich praca w systemie elektroenergetycznym. Regulacja napigcia i czestotliwosci w
systemie elektroenergetycznym. Konstrukcje uktadéw przesytowych. Linie kablowe. Linie
napowietrzne. Kable i przewody elektroenergetyczne. Transformatory elektroenergetyczne.
Stacje elektroenergetyczne. Schematy zastgpcze uktadéw przesytowych. Zasady obliczania
rozptywdéw mocy 1 spadkéw napie¢ w sieciach elektroenergetycznych. Zjawiska zwigzane z
przesytem energii elektrycznej. Ulot elektryczny. Pole elektryczne pod liniami przesylowymi.
Charakterystyka zaklocen w systemach elektroenergetycznych, ich przyczyny, skutki i
wymagania stawiane zabezpieczeniom. Zwarcia w Systemach elektroenergetycznych,
schematy zastepcze i podstawowe obliczenia zwar¢. Rodzaje przepig¢. Poziomy napieciowe.



Ochrona przepigciowa 1 odgromowa. Przetworniki wielko$ci pomiarowych. Podstawy doboru
aparatow 1 urzadzen elektroenergetycznych. Domowe instalacje elektryczne. Zasady
eksploatacji linii elektroenergetycznych. Cwiczenia laboratoryjne: Zasady BHP. Badanie
zabezpieczen. Badanie wytacznika réznicowopradowego. Rozptyw pradéw i mocy w sieciach
elektroenergetycznych. Badanie spadkow napieg¢ 1 strat mocy w  sieciach
elektroenergetycznych. Badanie zrddet §wiatla. Badanie nagrzewania si¢ przewodow pod
wplywem pradu elektrycznego. Badanie rezystywno$ci gruntu i rezystancji uziemienia.
Badanie skutecznos$ci ochrony przeciwporazeniowej. Pomiar petli zwarcia. Pomiar rezystancji
izolacji 1 stanowiska. Badanie przektadnika pradowego oraz uktadéw jego pracy. Pomiar
jakosci energii elektryczne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i zasady doboru, nastaw i eksploatacji urzadzen
zabezpieczeniowych, podstawowe zjawiska zwigzane z przesytem energii elektryczne;.
Umiejetnosci (potrafi). zinterpretowac i oceni¢ zagrozenia w celu bezpiecznej pracy, potrafi
ocenia¢ 1 rozwigzywac proste zagadnienia z zakresu przesytu energii elektrycznej.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stalego podnoszenia kwalifikacji 1 poziomu
kompetencji zawodowych oraz rozumie skutki dziatalnosci inzynierskiej, zachowania si¢
W sposoOb profesjonalny i etyczny, .ma $wiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wilasng oraz
bezpieczenstwo.

Forma prowadzenia zajeé¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

28. Magazynowanie energii

Cel  ksztalcenia: Poznanie podstawowych zagadnien dotyczacych pozyskiwania,
przetwarzania, magazynowania 1 odtwarzania w posta¢ uzyteczng réznych postaci energii.
Poznanie technologii i materiatow umozliwiajacych magazynowanie energii.

Tresci merytoryczne: Postaci dostgpnej energii. Technologie umozliwiajace konwersje energii
w inng jej posta¢. Technologie magazynowania energii elektrycznej i ciepla oraz energii
mechanicznej. Urzadzenia i materialy umozliwiajace magazynowanie roznych postaci energii.
Kondycjonowanie energii i dostosowywanie do wymagan uktadow jej odbioru.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ z zakresu zagadnien magazynowania, przetwarzania
| kondycjonowania roéznych postaci energii

Umiejetnosci (potrafi): analizowac 1 stosowa¢ metody wykorzystania i przetwarzania roznych
postaci energii w celu jej magazynowania i odtwarzania w postac uzyteczna.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspdlpracy z innymi osobami oraz etycznego
wykorzystywania wiedzy 1 umiejgtnosci.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia.

29. Podstawy konstrukcji maszyn

Cel ksztalcenia: Celem ksztalcenia jest wypracowanie u studenta umiejetnosci samodzielnego
rozwigzywania probleméw projektowo-konstrukcyjnych oraz zdobycie niezbednej do tego
typu dziatan wiedzy i1 umiej¢tnosci. W czasie ¢wiczen laboratoryjnych do prowadzenia badan
doswiadczalnych 1 analizy otrzymanych wynikow.

Tresci merytoryczne: Elementy metodyki konstruowania maszyn. Wybrane zagadnienia
faczenia elementow maszyn. Polaczenia rozlagczne 1 nieroztaczne maszyn. Napregzenia
I obliczenia wytrzymato$ciowe polaczen. Dobodr cech konstrukcyjnych potaczen watu z piasta.
Laczenie watow przy pomocy sprzegta. Elementy trybologii i tozyskowanie watéw. Warunek
statosci przelozenia i zazebienia. Przektadnie walcowe o zebach prostych 1 §rubowych.
Przektadnie stozkowe 1 slimakowe. Przektadnie pasowe i tancuchowe. Wspotczesne narzedzia
oceny stanu maszyn i obiektow. Jeden projekt z zakresu potaczen roztacznych i nieroztacznych,
mechanizmow Srubowych, tozyskowania waldéw, sprzegiet, doboru uktadu napgedowego itd.
Zakres opracowania projektu obejmuje: opracowanie zatozen konstrukcyjnych, opracowanie



koncepcyjne wytworu, wybor optymalnej koncepcji 1 dobor cech konstrukcyjnych wytworu,
rysunek ztozeniowy i rysunki detali wskazanych przez prowadzacego ¢wiczenie, obliczenia
i opis techniczny wytworu. Cwiczenia laboratoryjne obejmuja: badania elementow i zespotow
maszyn na stanowiskach laboratoryjnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i zasade dzialania maszyn i urzadzen oraz ich podzespotow,
rozumie algorytmy wykorzystywane w obliczeniach konstrukcyjnych, dysponuje aktualng
wiedza na temat konstruowania maszyn.

Umiejetnosci (potrafi): budowaé zalozenia projektowo-konstrukcyjne, posiada umiejetnosé
doboru modeli obliczeniowych oraz poszukiwania rozwigzan optymalnych w konstruowaniu
maszyn i urzadzen.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). zespolowego i samodzielnego prowadzenia prac
projektowo-konstrukcyjnych w zakresie budowy maszyn i urzadzen energetycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

30. Energetyka cieplna

Cel ksztatcenia: Celem wyktadow jest przekazanie podstawowych wiadomosci z energetyki
cieplnej opartej o konwencjonalne zrodia energii: wegiel kamienny, rop¢ naftowa, gaz ziemny
wykorzystywanej w zakladach przemystu przetworczego (przemyst spozywczy, chemiczny
| procesowy). Przedmiot obejmuje nowoczesne metody taczenia ze sobg kottdéw parowych
w zespoly funkcjonalne, wykorzystania ciepta odpadowego powstajacego w systemach
chlodniczych. Konstrukcja i zasady dziatania przemystowych wytwornic pary wodnej i cieptej
wody uzytkowej, przeglad konstrukcji kotléw tzw. matej energetyki. Bilans energetyczny,
straty 1 sprawno$¢ urzadzenia kottowego, wyznaczanie strat ciepta 1 przeptywu w rurociggach
parowych i wodnych, wykres Sankey’a.

Tresci merytoryczne: Podstawowe pojecia i definicje w energetyce cieplnej, wlasciwosci paliw
statych i1 plynnych, wyznaczanie warto$ci opatowej paliw, spalanie i kontrola procesu spalania
paliw, analiza spalin, zapotrzebowanie powietrza (wsp. nadmiaru powietrza). Konstrukcja
palenisk i palnikow (pyt weglowy, olej opatowy, gaz ziemny). Konstrukcja i zasady dziatania
przemystowych wytwornic pary wodnej i cieple] wody uzytkowe;j, przeglad konstrukcji kottow
tzw. matej energetyki. Pomiar sktadu spalin. Bilans energetyczny, straty 1 sprawnos¢ urzadzenia
kottowego, wyznaczanie strat ciepla 1 przeptywu w rurociggach parowych i wodnych, wykres
Sankey’a. Whasnos$ci pary wodnej, przemiany fazowe, ciepto wtasciwe, ciepto ptynnosci, ciepto
utajone, wykres T-S pary wodnej. Przenikanie ciepta przez $ciany ptlaskie i cylindryczne.
Obliczenia izolacji: przewoddéw parowych, wodnych 1 $cian plaskich. Badanie systemu
sterowania praca kotla wodnego kombinowanego (ptomienicowo-ptomieniowkowego).
Wyznaczanie charakterystyki palnika gazowego. Obliczanie wartosci opatowej paliw statych
ciektych i gazowych. Pomiary temperatury roznymi metodami. Analiza spalin. Badanie procesu
wymiany ciepla na drodze konwekcji. Badanie rurowego wymiennika ciepta. Obliczanie
bilansu kotla parowego lub wodnego. Obliczanie strat ciepla: przewodéw parowych, wodnych
1 $cian ptaskich. Wyznaczanie zapotrzebowania na powietrze do spalenia. Zajgcia terenowe —
kottownia — MPEC Olsztyn kotty WR-25.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): ogélny opis matematyczny przebiegu procesow fizycznych
i chemicznych wykorzystywanych w energetyce cieplnej, zna budowe i zasade¢ dzialania
urzadzen stosowanych w energetyce cieplnej.

Umiejetnosci  (potrafi): rozwigzywaé proste problemy energetyczne stosujac aparat
matematyczny, potrafi planowac i przeprowadzaé eksperymenty, prawidlowo interpretowac
uzyskane wyniki 1 wycigga¢ wnioski.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wspotdzialania i pracy w grupie, przyjmujac w niej
rozne role, potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie
lub innych zadania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne.

31. Elektroenergetyka

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z praca systemu elektroenergetycznego. Zapoznanie z rola
i rodzajami  linii 1 stacji  elektroenergetycznych. Ochrona  przeciwporazeniowa
I przeciwprzepigciowa. Instalacje elektryczne. Uzytkowanie energii elektryczne;.

Tresci merytoryczne: Wyklad: Krajowy system przesytowy i rozdzielczy energii elektryczne;.
Rodzaje  stacji  elektroenergetycznych.  Urzadzenia  elektryczne w  systemie
elektroenergetycznym. Narazenia i warunki eksploatacji urzadzen elektroenergetycznych.
Niezawodno$¢ zasilana. Obliczanie pradow zwarciowych. Cieplne i dynamiczne dzialanie
pradow roboczych 1 zwarciowych. Luk elektryczny i jego gaszenie. Ogolny podziat i funkcje
aparatow elektrycznych, rozdzielnic i rozdzielni. Podziat tacznikow i ich podstawowe
parametry. Konstrukcje wytacznikow 1 kryteria doboru na réznych poziomach napigcia.
Konstrukcja  odlagcznikdéw, roztacznikow, uziemnikéw, roztacznikéw  izolacyjnych
i stycznikow. Zasady doboru. Bezpieczniki: konstrukcja, zasady dziatania, zakres zastosowan
I charakterystyczne parametry. Przektadniki pradowe i napigciowe: ogdlny podziat, zakres
zastosowan 1 charakterystyczne parametry. Ograniczniki przepig¢ — charakterystyka ogodlna
oraz poszczeg6lne konstrukcje. Warunki pracy baterii kondensatorow elektroenergetycznych.
Stacje elektroenergetyczne. Rozdzielnice elektroenergetyczne niskich i $rednich napigc.
Analiza r6éznych sposobdw pracy punktu neutralnego sieci SN. Doziemienia i kompensacja
pradow ziemnozwarciowych. Kompensacja mocy biernej i filtracja wyzszych harmonicznych.
Cwiczenia laboratoryjne:Zasady BHP. Badanie rezystancji zestykoéw. Badanie stycznikow.
Sterowanie. Badanie wytacznikow niskiego napigcie pradu przemiennego. Badanie wylacznika
sredniego napiecia. Kompensacja mocy bierne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zaawansowang wiedz¢ w zakresie urzadzen, stacji sieci i systemow
elektroenergetycznych, zjawisk zwigzanych z rozdziatem energii elektryczne;.

Umiejetnosci (potrafi). zinterpretowac i oceni¢ zagrozenia w celu bezpiecznej pracy, potrafi
oceniac i rozwigzywac proste zagadnienia z zakresu elektroenergetyki.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stalego podnoszenia kwalifikacji 1 poziomu
kompetencji zawodowych oraz rozumie skutki dzialalnosci inzynierskiej, zachowania sig¢
W sposob profesjonalny 1 etyczny,ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wilasng
oraz bezpieczenstwo.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

32. Energoelektronika

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z zagadnieniami elektrycznymi i1 cieplnymi zwigzanymi
z przyrzadami, uktadami i urzadzeniami energoelektronicznymi. Poznanie zasad doboru
polprzewodnikowych  przyrzadow mocy oraz podstaw projektowania ukladow
energoelektronicznych.

Tresci  merytoryczne:  Elementy polprzewodnikowe mocy. Podstawowe uktady
przeksztattnikbw  energoelektronicznych.  Zasady  stosowania  pdlprzewodnikowych
przyrzadow mocy. Zagrozenia zwigzane z eksploatacja urzadzen energoelektronicznych.
Przyrzady polprzewodnikowe stosowane w energoelektronice. Zasady wykorzystania
przyrzadow potprzewodnikowych. Jedno i trojfazowe przeksztaltniki tyrystorowe. Laczniki
tyrystorowe pradu przemiennego. Tyrystorowe regulatory mocy, jedno 1 trojfazowe.
Impulsowe uklady DC/DC do obnizania (buck) 1 podwyzszania (boost) napigcia. Jedno
i trojfazowe falowniki napiecia. Falowniki pragdu. Uktady z modulacja PWM.. Tyrystorowy



trojfazowy falownik pradu. Przeksztaltniki rezonansowe. Zasilacze impulsowe. Przyktady
zastosowan uktadow energoelektronicznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze o dziataniu i projektowaniu urzadzen energoelektronicznych
oraz zjawiskach elektrycznych i cieplnych w ukladach energoelektronicznych a takze
0 podstawowych zasadach bezpiecznego uzytkowania urzadzen energoelektronicznych.
Umiejetnosci (potrafi): planowaé i przeprowadzaé eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowa¢ uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski z badan elementow
I uktadéw energoelektronicznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do). organizowania prac eksperymentalnych, nabywa
swiadomo$ci odpowiedzialno$ci za wspotwykonujacych badania laboratoryjne oraz
wykorzystywane mienie.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

33. Inzynierskie bazy danych

Cel ksztatcenia: Po odbyciu zaj¢é z przedmiotu student posiada podstawowa wiedze na temat
budowy, idei dziatania oraz konstruowania relacyjnych baz danych. Zna zasady projektowania
baz danych. Posiada wiedzg na temat sposobow wykorzystania danych do pozyskiwania
informacji z baz danych. Student posiada umiejetnos$¢ stworzenia zbioru konkretnych danych
opisujacych parametry problemu inzynierskiego. Potrafi wydzieli¢ niezbgdny zbidr danych
I podzieli¢ go na encje.

Tresci merytoryczne: OkreSlenie modelowego tematu tworzonej bazy danych, zwigzanego
Z inzynierskim zastosowaniem technik informatycznych. Okre$lenie zbioru danych. Podziat
danych na encje. Planowanie zwigzkow relacyjnych. Klucz podstawowy, klucz obcy. Budowa
tablic na podstawie projektu encji. Planowanie typu danych i rozmiaru p6l. Parametry
dodatkowe danych. Maski wprowadzania, reguty poprawnosci. Usuwanie danych 1 ich
wycofywanie. Operacje kaskadowe. Rekordy sieroce. Zapytania wybierajace dane.
Wielotablicowe zrodta danych. Rodzaje restrykeji zaktadanych na dane. Kryteria i sposoby ich
zadawania. Parametry zapytan. Testy. Kopiowanie danych, aktualizacja danych, usuwanie.
Usuwanie i operacje warunkowe. Podstawowe funkcje tekstowe. Wykorzystywanie czasu
systemowego. Projektowanie interfejsu systemu bazy danych. Prezentacja danych z tablic na
ekranie w sposob czytelny dla opisu problemu inzynierskiego. Wykorzystanie relacji przy
budowie elementow systemu bazy danych. Programowanie zdarzen w DBS. Okreslenie
modelowego tematu tworzonej bazy danych, zwigzanego z inzynierskim zastosowaniem
technik informatycznych. Okreslenie zbioru danych. Podziat danych na encje. Planowanie
zwiagzkow relacyjnych. Klucez podstawowy, klucz obcy. Budowa tablic na podstawie projektu
encji. Planowanie typu danych i rozmiaru pol. Parametry dodatkowe danych. Maski
wprowadzania, reguly poprawnosci. Usuwanie danych i1 ich wycofywanie. Operacje
kaskadowe. Rekordy sieroce. Zapytania wybierajagce dane. Wielotablicowe zrédta danych.
Rodzaje restrykcji zaktadanych na dane. Kryteria i sposoby ich zadawania. Parametry zapytan.
Testy. Kopiowanie danych, aktualizacja danych, usuwanie. Usuwanie i operacje warunkowe.
Podstawowe funkcje tekstowe. Wykorzystywanie czasu systemowego. Projektowanie
interfejsu systemu bazy danych. Prezentacja danych z tablic na ekranie w sposob czytelny dla
opisu problemu inzynierskiego. Wykorzystanie relacji przy budowie elementéw systemu bazy
danych. Programowanie zdarzen w DBS.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady budowy relacyjnych baz danych, rozumie zasady podziatu
danych umozliwiajacy budowe relacyjnej bazy danych oraz przyporzadkowania typoéw danych
poszczegdlnym informacjom. Student dysponuje aktualng wiedzg na temat obszarow
przydatnosci baz danych w obszarach pracy inzynierskiej wspomaganej technikami
komputerowymi.



Umiejetnosci (potrafi): opracowaé projekt znormalizowanej bazy danych, posiada umiej¢tnosc
doboru odpowiednich typéw danych i rozmiarow pol tablic na potrzeby opisu problemu
inzynierskiego w bazie danych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do). samodzielnego lub grupowego prowadzenia prac
projektowo-wykonawcze.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

34. Technologia maszyn energetycznych

Cel ksztatcenia: Celem ksztalcenia jest wypracowanie u studenta umiejetnosci samodzielnego
1 zespotowego rozwigzywania problemow projektowo-konstrukcyjnych zwigzanych
Z maszynami i instalacjami energetycznymi oraz zdobycie niezbg¢dnej do tego typu dziatan
wiedzy 1 umiejetnosci. W czasie ¢wiczen laboratoryjnych i terenowych studenci opanowuja
umiejetnos¢ badania maszyn i instalacji energetycznych w warunkach rzeczywistych i na
stanowiskach laboratoryjnych, a takze analizowania otrzymanych wynikow.

Tresci merytoryczne: Formy energii pierwotnej i przetworzonej. Struktura zasobow energii.
Silniki i maszyny robocze — podstawowe typy, zasady pracy, zakresy zastosowan. Podstawowe
technologie przetwarzania energii pierwotnej na prace, ciepto i energi¢ elektryczng: silnik
spalinowy, technologia parowa, gazowa, gazowo-parowa. Obiegi porownawcze i rzeczywiste.
Budowa silnikow spalinowych, kotléw, turbin, pomp, wymiennikoéw ciepta. Perspektywiczne
technologie energetyczne. Formulowanie zalozeh do budowy prostych instalacji
energetycznych. Kojarzenie maszyn i urzadzen w instalacje energetyczne. Instalacje
kogeneracyjne, instalacje hybrydowe, turbiny gazowe, mikroturbiny gazowe, parowe itp.
Cwiczenia projektowe obejmuja: formutowanie zadan i zatozen do budowy prostych instalacji
energetycznych, opracowania koncepcyjne, zasady dzialania maszyn energetycznych.
Kojarzenie maszyn i urzadzen w instalacje energetyczne. W rama ¢wiczen realizowany jest
jeden projekt z zakresu: instalacje kogeneracyjne (r6zne warianty dla poszczegdlnych zespotow
— silnik spalinowy, ogniwo paliwowe, rézne rodzaje paliw, rézne rodzaje energii wyjsciowej)
Instalacje hybrydowe (ogniwo fotowoltaiczne, turbina wiatrowa, elektrownia wodna, agregat
spalinowy itp.) Turbiny gazowe, mikroturbiny gazowe, parowe itp. Uklady =zasilania
awaryjnego (np. zasilanie szpitala, centrali telefonicznej, zaktad o ruchu ciaglym) itp.
Cwiczenia laboratoryjne obejmuja: badania maszyn i instalacji energetycznych na
stanowiskach laboratoryjnych. Cwiczenia terenowe obejmuja: badania i ogledziny maszyn
I instalacji energetycznych w warunkach rzeczywistych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i zasade dzialania maszyn energetycznych, ma wiedz¢ na temat
form energii pierwotnej i przetworzonej.

Umiejetnosci (potrafi): umiejetnos¢ stosowania maszyn 1 urzadzen energetycznych oraz
projektowania prostych instalacji energetycznych, posiada umiejetnos¢ przeprowadzania badan
eksperymentalnych dotyczacych maszyn i instalacji energetycznych oraz oceny wynikow tych
badan.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do):. samodzielnej 1 zespolowe] pracy projektowo-
konstrukcyjnej i badawczej dotyczacej maszyn i instalacji energetycznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia, ¢wiczenia laboratoryjne, ¢wiczenia terenowe.
35. Eksploatacja instalacji energetycznych

Cel ksztalcenia: Celem ksztalcenia jest przekazanie podstawowych wiadomosci z zakresu
stosowania zasad poprawnej eksploatacji podstawowych maszyn, instalacji 1 systemow
energetycznych.

Tresci merytoryczne: Podstawy eksploatacji instalacji energetycznych. Wstep do ogdlnej teorii
systemow, podejscie systemowe. Podsystemy uzytkowania, obstugiwania, zasilen uzytkowych
1 obstugowych. Modele systemow eksploatacji, diagnostyka urzadzen energetycznych.
Schemat funkcjonalny kottowni parowej, wodnej lub olejowej; parametry pracy, schemat



sterowania pracg kotta wodnego i parowego, osprzet i armatura. Zasady taczenia kotlow w
baterie (uktad Tichelmanna) w celu poprawienia parametrow eksploatacyjnych. Praktyczne i
ekonomiczne aspekty optymalizacji krzywej obcigzenia dobowego energig elektryczng na
poziomie kraju, jednostek terytorialnych oraz zaktadéw produkcyjnych 1 przetworczych
(wykres roczny, catkowy, dobowy). Obciazenie kotta w cyklu produkcyjnym, sprawno$¢ kotta
podczas: rozruchu, pracy pod obcigzeniem znamionowym, wygaszaniu lub przerw
technologicznych. Metody uzdatniania wody kottowej. Sporzadzanie i sub-optymalizacja
krzywej obcigzenia dobowego energia elektryczng dla wybranego zaktadu produkcyjnego lub
przetworczego w aspekcie poprawy wydajnosci systemu elektroenergetycznego (DSR).
Aproksymacja dobowego wykresu catkowego trwania obcigzen. Wyznaczanie wskaznikow
charakterystycznych dla dobowej zmiennosci obcigzen. Obliczanie optat za zuzycie energii
elektrycznej. Ocena kottow matej mocy ze wzglgdu na ich emisyjnos¢ spalinowg. Wyznaczanie
sprawnosci procesu odsiarczania spalin sorbentem wapniowym. Wyznaczanie charakterystyki
energetycznej kotta parowego. Wyznaczanie straty postojowej kotta parowego. Identyfikacja
schematu funkcjonalnego oraz podsystemu uzytkowania i podsystemu utrzymania ruchu
kotlowni na przyktadzie wybranego obiektu (¢wiczenie terenowe).

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady eksploatacji maszyn oraz doboru materiatow konstrukcyjnych
I eksploatacyjnych zwlaszcza dla maszyn i urzadzen energetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢
ich aspekty systemowe i pozatechniczne,potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu
funkcjonowania i oceni¢ — zwlaszcza w energetyce — istniejagce rozwigzania techniczne,
W szczegblnosci urzadzenia, obiekty, systemy, procesy, ustugi.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): prawidtowego identyfikowania 1 rozstrzygania
dylematow zwigzanych z wykonywaniem zawodu, potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety
stuzace realizacji okre§lonego przez siebie lub innych zadania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia.

36. Projektowanie urzadzen energetycznych

Cel ksztalcenia: Celem jest przekazanie podstawowych wiadomosci z zakresu projektowania
urzadzen 1 systemow energetycznych — wymienniki ciepla

Tresci merytoryczne: Podstawy teorii podobiefistwa. Podziat i budowa wymiennikow ciepta
(ptaszczowo-rurowe, ptytowe). Zasady projektowania wymiennikéw ptaszczowo-rurowych
pracujacych przy zmianie stanu skupienia czynnikéw (wrzenie, skraplanie) lub w przypadku
wystepowania konwekcji swobodnej. Zasady doboru znormalizowanego wymiennika
ptaszczowo-rurowego 1 obliczenie sit oraz napr¢zen pod katem zastosowania kompensacji
wydtuzen cieplnych. Dobdér kompensacji — soczewki, glowica ptywajgca. Algorytm
catkowitego obliczenia wymiennika ciepla (ptaszczowo-rurowego) z uwzglednieniem dwoch
wariantOw przeplywu czynnika grzewczego 1 substratu. Optymalizacja doboru grzejnika ze
wzgledu na kryterium masy. Obliczenia znormalizowanego wymiennika ptaszczowo-rurowego
1 obliczenie koniecznos$ci zastosowania 1 okreslenie rodzaju kompensacji wydtuzen cieplnych.
Catkowite obliczenie plaszczowo-rurowego wymiennika ciepta dla no$nika energii cieplnej —
para wodna kondensujaca 1 substratu — powietrze. Wybor wariantu przeptywu: para wodna w
plaszczu, powietrze w rurach; para wodna w rurach, powietrze w ptaszczu. Ustalenie kryterium
wyboru 1 wybor suboptymalnego wariantu konstrukcyjnego wymiennika.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy analizy wytrzymatosciowej konstrukcji mechanicznych
stosowanych w urzadzeniach energetycznych. Student zna podstawowe prawa mechaniki
plynow w szczegolnosci znajdujace zastosowanie maszynach i urzadzeniach energetycznych.
Umiejetnosci (potrafi): przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — dostrzega¢
ich aspekty systemowe 1 pozatechniczne. Student dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej oraz



oceni¢ przyczyny i skutki proceséw spotecznych i ekonomicznych w podejmowanych
dziataniach inzynierskich. Student potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje
prostych zadan inzynierskich o charakterze praktycznym, charakterystycznym dla energetyki.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do). odpowiedniego okre$lania priorytetow stuzgcych
realizacji okre§lonego przez siebie lub innych zadania. Student prawidtowo identyfikuje
| rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

37. Audyt energetyczny

Cel ksztafcenia: Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w zakresie sporzgdzania
obowigzkowych §wiadectw charakterystyki energetycznej budynkow.

Tresci merytoryczne. Podstawy budownictwa. a) dokumentacja techniczna, b) przegrody
budowlane (izolacyjno$¢ termiczna): ) technologie w zakresie fizyki budowli Ochrona cieplna
budynku. a) okreslanie danych do obliczenia wskaznikow energetycznych: cech
geometrycznych i wymiarowych oraz wystepujacych mostkow cieplnych, b) okreslenie cech
fizycznych materiatéw 1 wyrobow budowlanych, c¢) obliczanie warto$ci wspotczynnikow
przenikania ciepta przegrod budowlanych zgodnie z PN EN ISO 6946, d) ocena szczelnos$ci
przegrdd, e) interpretacja wynikéw badan przenikania ciepta przez przegrody budowlane
metodg termowizji i badan szczelnosci. f) ocena stanu ochrony cieplnej budynku.
Ogrzewnictwo. Ciepta woda uzytkowa. Wentylacja i1 klimatyzacja. OSwietlenie pomieszczen.
Metodyka obliczen. Sporzadzanie §wiadectw charakterystyki energetycznej budynkéw a)
obliczanie sezonowego zapotrzebowania na ciepto do ogrzewania wedtug Polskich Norm: b)
obliczenie zapotrzebowania ciepta na cele przygotowania cieptej wody uzytkowej: c)
obliczenie kosztéw energii zuzywanej na cele ogrzewania, cieptej wody uzytkowej, wentylacji
1 klimatyzacji pomieszczen.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i1 rozumie): zjawiska i procesy fizyczne w przyrodzie oraz zna prawa fizyczne
zwigzane z technikg 1 zyciem codziennym.

Umiejetnosci (potrafi): dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej oraz oceni¢ przyczyny i skutki
procesow spotecznych i ekonomicznych w podejmowanych dziataniach inzynierskich.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do). okreSlania priorytetow shuzacych realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia projektowe.

38. Projektowanie maszyn energetycznych

Cel ksztatcenia: Zapoznanie studentow z informacjami oraz metodami odnos$nie projektowania
maszyn energetycznych, a takze 1 ich poszczegdlnych elementow. Wyksztalcenie u studentow
umiejetnosci  zespotowego rozwigzywania probleméw inzynierskich zwigzanych z
projektowaniem maszyn energetycznych.

Tresci merytoryczne: Zasady konstruowania maszyn energetycznych. Podpieranie walow
maszyn energetycznych. Lozyskowanie, zasady obliczania tozysk $lizgowych. Maszyny
krytyczne. Analiza stabilnosci pracy maszyn wirnikowych. Projektowanie turbin parowych 1
gazowych oraz innych maszyn energetycznych

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i zasady dziatania maszyn energetycznych, metody badan
elementow i zespotow maszyn energetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywac¢ umiejetno$¢ konstruowania maszyn energetycznych
ich podzespolow, poszukiwania rozwigzan optymalnych poszczegdlnych weztow
konstrukcyjnych, a takze zapoznajg si¢ z metodami badan elementéw i zespoldéw maszyn
energetycznych.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wyksztalcania umiejetnosci wspotpracy w grupie
W trakcie rozwigzywania problemow inzynierskich zwigzanych z projektowaniem maszyn
energetycznych.

Forma prowadzenia zajeé: ¢wiczenia projektowe.

39. Elektrownie fotowoltaiczne

Cel ksztalcenia: Nabycie umiej¢tnosci zaprojektowania elektrowni fotowoltaicznej na potrzeby
okreslonych obiektéw wraz z doborem magazynu energii elektryczne;.

Tresci merytoryczne. Rodzaje paneli fotowoltaicznych — wiasciwosci. Doboér pola paneli PV.
Zapoznanie si¢ z rodzajami i sposobem doboru falownikdéw. Dobér $rednic przewodow.
Projektowanie instalacji wyspowych. Projektowanie instalacji on-grid. Rodzaje akumulatorow
energii elektrycznej. Projektowanie magazynoéw energii elektryczne;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedz¢ w zakresie projektowania i eksploatacji elektrowni
fotowoltaicznych; ma wiedz¢ w zakresie oddzialywania elektrowni fotowoltaicznych na
srodowisko; ma wiedzg w zakresie sposobow wykorzystania elektrowni fotowoltaicznych;
rozumie zagrozenia zwigzane z eksploatacja elektrowni fotowoltaicznych.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ zatozenia projektowe dla zadanej elektrowni fotowoltaiczne;;
potrafi zaprojektowac system energetyczny wykorzystujacy panele fotowoltaiczne w ré6znych
konfiguracjach.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspolpracy w grupie w trakcie rozwigzywania
problemdéw inzynierskich oraz wzmocnienia postaw etycznych zwigzanych z wykorzystaniem
wiedzy i narzg¢dzi inzynierskich.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia projektowe.

40. Diagnostyka maszyn i urzadzen z elementami eksploatacji

Cel ksztalcenia: Poznanie podstawowych zagadnien zwigzanych z diagnozowaniem stanu
technicznego obiektow technicznych oraz procesem ich eksploatacji. Wdrozenie do
samodzielnego zaglebiania si¢ w wiedze dotyczace procesu diagnozowania i eksploatacji
obiektow technicznych.

Tresci merytoryczne: Istota diagnostyki technicznej — zagadnienia teoretyczne i praktyczne.
Metody 1 $rodki diagnostyczne w procesie diagnozowanie obiektow technicznych. Proces
eksploatacji obiektow technicznych. Budowa algorytmow diagnozowania maszyn i urzadzen,
analiza amplitudowo-czgstotliwosciowa drgan maszyn — rozpoznawaniu uszkodzen, ocena
warto$ci niewywazenia, wyznaczanie czg¢stosci drgan przektadni zgbatych oraz drgan wlasnych
rurociggoéw, diagnostyka wezldw lozyskowych maszyn roboczych, identyfikacja stanu
i lokalizacja uszkodzenia pomp, turbin, sprezarek, wentylatorow, itp., badania ultradzwickowe
w diagnostyce technicznej, metody wizualne w diagnostyce technicznej, diagnostyka
termiczna, budowa procedur diagnozowania maszyn i urzadzen. Wyznaczanie stanow
I stanowisk eksploatacyjnych dla wybranych maszyn, identyfikacja rodzajow zuzycia czeSci
maszyn, Wwyznaczanie charakterystyk uzytkowania maszyn. Diagnostyka techniczna,
podstawowe pojecia, cele 1 zadania. Ogo6lny opis matematyczny obiektu diagnozowania
z uwzglednieniem : sygnatow diagnostycznych, stanow niezdatnosci i relacji diagnostycznych.
Modele do lokalizacji uszkodzen i rozpoznawania standw maszyn. Diagnostyczne modele
generacji procesow wibroakustycznych , wybor i separacja sygnatow uzytecznych, selekcja
przestrzenna, czasowa 1 widmowa. Miary sygnatow 1 estymaty liczbowe proceséw WA.
Metody i $rodki diagnostyczne do identyfikacji stanu technicznego maszyn energetycznych na
przykladzie: pomp, turbin, wentylator6w oraz spr¢zarek. Prognozowanie stanu maszyn
z wykorzystaniem modeli regresyjnych. Rozréznialno$¢ uszkodzen na podstawie macierzy
diagnostycznej. Metody projektowania algorytméw diagnostycznych. Elementy teorii
eksploatacji. Podstawowe pojecia i1 definicje. Proces eksploatacji, stany 1 stanowiska



eksploatacyjne maszyn i urzadzen. Graf eksploatacyjny, rozktad eksploatacyjny. Rozktad
repertuaru w bazie eksploatacyjnej maszyn. Wspotczynniki oceny procesu eksploatacji.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): metody i srodki diagnostyczne stosowane w procesie identyfikacji
stanu technicznego maszyn za pomocg metod przyrzadowych i bez przyrzadowych.
Umiejetnosci (potrafi): przygotowac, przeprowadzi¢, identyfikowac oraz interpretowac wyniki
badan oraz stosowa¢ wyniki badan w praktyce eksploatacyjne;.
Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowania si¢ w sposob profesjonalny i etyczny
Forma prowadzenia zajec¢: wyktad, ¢wiczenia.

41. Seminarium dyplomowe

Cel ksztalcenia: Przygotowanie studenta do sformulowania problemu badawczego lub
opracowania projektu inzynierskiego i przygotowania planu pracy dyplomowej. Poszerzenie
umiejetnosci studiowania 1 analizowania dostgpnej literatury, opracowania i interpretacji
danych. Przygotowania dokumentacji, sformutowania wnioskow i napisania na tej podstawie
pracy dyplomowej.

Tresci merytoryczne: Struktura pracy dyplomowej. Analiza literatury. Formutowanie
problemu. Prezentacja wynikéw badan. Tworzenie dokumentacji na potrzeby pracy
dyplomowej. Formutowanie wnioskow. Umiejetnosci wyszukiwania i wykorzystania literatury
niezbe¢dnej do pracy dyplomowej. Analiza tekstow zZrodlowych. Okresowe sprawozdania z
postepow W pisaniu pracy. Dyskusja nad problemami wynikajacymi z prowadzonych badan,
opisie i interpretacji literatury.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe elementy wiedzy z dziedziny zwigzanej z problematyka
przygotowywanej pracy dyplomowej. Zna ograniczenia, metody i techniki niezbgdne
w realizacji pracy dyplomowej.

Umiejetnosci (potrafi): pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrodet, takze
w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym; potrafi integrowaé uzyskane informacje,
dokonywa¢ ich interpretacji, a takze wyciaga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.
Potrafi oceni¢ przydatno$¢ rutynowych metod 1 narzedzi stuzacych do rozwigzania prostego
zadania inzynierskiego o charakterze praktycznym, charakterystycznego dla energetyki oraz
wybrac 1 zastosowacé wlasciwa metode i narzedzia.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): samodzielnego stawiania pytan i identyfikowania
problemow oraz poszukiwania odpowiedzi.

Forma prowadzenia zaje¢:seminarium dyplomowe.

42. Praca dyplomowa - projekt inzynierski

Cel ksztalcenia: Celem przedmiotu jest przygotowanie studenta do prowadzenia pracy
badawczej, projektowej i analitycznej pod kierunkiem promotora oraz opracowanie pracy
dyplomowej, takze opracowanie pracy dyplomowe;j przez studenta.

Tresci merytoryczne: Omowienie koncepcji realizacji pracy; korzystanie z literatury
przedmiotu; gromadzenie materialow; opracowanie potrzebnych materialow i1 wnioskowanie.
Przedstawienie planu realizacji pracy, pomoc przy wyborze zrodet literaturowych
i redagowaniu poszczegolnych rozdziatlow pracy dyplomowe;.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedzg na temat projektowania, modelowania, i optymalizacji urzadzen
1 systemow energetycznych, wiedze dotyczaca analizy, 1 syntezy wynikéw badan naukowych,
samodzielnej realizacji badan naukowych i opracowywania projektéw inzynierskich.
Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé rozne zrodla w celu realizacji pracy dyplomowe;,
formutowa¢ problemy i zadania badawcze. Posiada umiejetno$¢ przygotowania wystapien
ustnych i publikacji sprawozdan z wykorzystaniem specjalistycznych pojec.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wykazywania si¢ kreatywno$ciag w rozwiazywaniu
zadan inzynierskich 1 probleméw badawczych.
Forma prowadzenia zajecé: praca dyplomowa.

IV. GRUPA TRESCI ZWIAZNYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA

1. Silniki spalinowe

Cel ksztalcenia: Celem przedmiotu jest przygotowanie studentow do praktycznego
uzytkowania, obstugi i diagnostyki wspotczesnych silnikow spalinowych. Ponadto zwrdcenie
uwagi na stosowanie alternatywnych, ekologicznych zrddet energii.

Tresci merytoryczne: Obiegi teoretyczne i rzeczywiste silnikow spalinowych. Przemiany
energetyczne zachodzace w silniku zwigzane z procesem spalania paliwa oraz eliminacjg
zwigzkéw toksycznych z spalin. Wskazniki efektywnoséci pracy silnika oraz jego
charakterystyki. Kinematyka i dynamika uktadu korbowo ttokowego, wyréwnowazanie
uktadéow korbowo tlokowych. Budowa poszczeg6élnych uktadow silnikow. Ogolna budowa
uktadow zasilania silnikéw o zaptonie iskrowym i1 zaptonie samoczynnym. Wptyw motoryzacji
na $rodowisko naturalne. Uklady dotadowania silnikow spalinowych. Niekonwencjonalne
rozwigzania silnikéw spalinowych. Obliczanie sprawnosci teoretycznej silnikow spalinowych,
badanie wptywu stopnia sprezania na sprawnos$¢ teoretyczng silnikow. Obliczanie wskaznikdéw
pracy silnikow spalinowych. Obliczenia uktadu korbowo-ttokowego silnikéw spalinowych.
Rejestracja 1 analiza wykresu indykatorowego silnikow. Sporzadzanie bilansu cieplnego
silnika. Ogodlna budowa wspolczesnych silnikoéw spalinowych. Budowa i badanie
funkcjonowania podstawowych ukladéw silnikéw spalinowych: korbowo-tlokowego,
rozrzadu, chtodzenia, smarowania. Uklady zasilania silnikow spalinowych. Uklady
dotadowania silnikdw. Sporzadzanie charakterystyk silnikow. Pomiary skladu spalin
emitowanych przez silniki spalinowe.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawy teoretyczne dziatania silnikow spalinowych, a takze posiada
wiedz¢ na temat efektywnego wykorzystania silnikow spalinowych oraz szkodliwego
oddziatywania ich na srodowisko naturalne.

Umiejetnosci (potrafi). poprawnie dobra¢ silnik spalinowy do ukladu kogeneracji, a takze
okresli¢ zakres efektywnych obcigzen silnika.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): $wiadomego oceniania wptywu silnikow spalinowych
na $rodowisko naturalne.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

2. Maszyny i urzadzenia do produkcji biopaliw

Cel ksztalcenia: Zaprezentowanie uwarunkowan 1 ograniczen stosowania S$rodkow
technicznych do produkcji biopaliw. Nabycie umiejetnosci poprawnego uzytkowania
powyzszych $rodkoéw technicznych i1 ich doboru do specyfiki procesu technologicznego.
Wypracowanie swiadomos$ci o konsekwencjach oddziatywania maszyn, narzedzi 1 urzadzen
uzytkowanych przy przygotowywaniu biopaliw.

Tresci merytoryczne: Technologie zbioru ro$lin jednorocznych, traw 1 bylin — zaktadanie
plantacji, termin, techniki i organizacja zbioru, s$rodki techniczne wykorzystywane w
pozyskiwaniu biomasy na cele energetyczne, mechanizmy $cinajace maszyn do zbioru roslin
przeznaczonych na biomas¢. Zbidr §lazowca pensylwanskiego, miskanta olbrzymiego,
stonecznika bulwiastego oraz wierzby i topoli w krotkiej rotacji. Zaktadanie plantacji
energetycznych — ogdlne zasady organizacji prac, przygotowanie terenu i uzywane Srodki
techniczne. Pozyskiwanie biomasy lesnej w ramach zabiegéw pielegnacyjnych



I porzadkowania powierzchni pozrgbowych. Techniki i technologie pozyskiwania drewna
energetycznego. Maszyny 1 urzadzenia wykorzystywane do przygotowywania biopaliw.
Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): uwarunkowania technologii produkcji biopaliw oraz zasad stosowania
srodkow technicznych w nich wykorzystywanych.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiednig technologie produkcji biopaliwa do specyfiki i
potrzeb danego regionu. Potrafi postugiwa¢ si¢ $rodkami technicznymi stosowanymi przy
produkcji biopaliw.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uswiadamiania sobie wptywu dziatalnosci czlowieka
na ksztatltowanie i stan srodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

3. Ogrzewnictwo w budownictwie

Cel ksztatcenia: Zapoznanie z systemami ogrzewania i sktadowymi instalacji ogrzewczych.
Tresci merytoryczne: Komfort cieplny, wymiana ciepta w pomieszczeniach ogrzewanych.
Metodyka obliczen zapotrzebowania na cieplo. Systemy ogrzewania. Klasyfikacja systemow
ogrzewczych. Wodne instalacje centralnego ogrzewania — armatura i urzadzenia
zabezpieczajace prace instalacji. Wezly cieplownicze. Charakterystyka zrddet ciepta oraz
procesow spalania paliw. Kotly wodne i parowe. Metodyka obliczen hydraulicznych
pompowych uktadéw c.o. Zasady doboru przeponowych naczyn wzbiorczych. Wyznaczenie
wsp. przenikalnosci cieplnej przegréd budowlanych. Obliczanie zapotrzebowania na ciepto
pomieszczeh. Obliczanie 1 dobor grzejnikéw. Projektowanie piondw 1 poziomow.
Projektowanie kottowni lub wymiennikowi. Obliczanie $rednic rurociggoéw ogrzewania
pompowego 1 grawitacyjnego. Obliczanie zabezpieczen ogrzewan wodnych systemu otwartego
i zamknietego. Obliczanie wymaganego ci$nienia i wydajnosci popy cyrkulacyjnej oraz dobor
przewodu kominowego.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): ogodlne prawa z zakresu mechaniki ptynow i hydrauliki i zastosowanie
tej wiedzy w projektowaniu instalacji ogrzewczych, zna procesy zachodzace w systemach
grzewczych, podstawy projektowania i eksploatacji systemow grzewczych oraz typowe
rozwigzania technologiczne z zakresu inzynierii Srodowiska.

Umiejetnosci (potrafi): wykorzystywaé¢ znajomo$¢ podstawowego prawodawstwa w zakresie
technologii inzynierii §rodowiska.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): pracy samodzielnej oraz w zespole, podnoszenia swojej
wiedzy, wyszukiwania informacji o nowych rozwigzan technologicznych. Rozumie potrzebe
doksztatcania si¢ i podnoszenia umiej¢tnosci w zakresie technik stosowanych w ogrzewnictwie.
Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

4. Elektrownie wodne

Cel ksztalcenia: Sposoby wykorzystania energii ciekow wodnych. Charakterystyka zlewni
potokéw 1 rzek. Zasady bilansowania zasobow wodnych. Budowle pigtrzace (zapory, jazy,
elektrownie wodne). Charakterystyka i zasady pracy réznych typoéw elektrowni wodnych.
Charakterystyka turbin ~ wodnych, generatoréw  energii  elektrycznej.  Sposoby
synchronizowania z siecig elektroenergetyczng. Rozwigzania techniczne i1 konstrukcyjne
elektrowni wodnych oraz infrastruktury z nimi powigzane;j.

Tresci merytoryczne: Zapoznanie z technologiami pozyskiwania 1 przetwarzania energii
z zasobow wody, metodami i1 zasadami konstruowania elektrowni wodnych, doborem
elementow systemu energetycznego z wykorzystaniem elektrowni wodnych oraz
zagadnieniami zwigzanymi z magazynowaniem energii 1 wspotpracg elektrowni wodnych
z krajowym systemem elektroenergetycznym. Zapoznanie z aspektami prawnymi budowy
i eksploatacji elektrowni wodnych (prawo wodne i prawo energetyczne). Wyznaczanie
charakterystyki wybranych ciekéw wodnych. Badanie modeli réznych turbin wodnych.



Generatory energii elektrycznej wspotpracujace z turbinami wodnymi. Systemy tozyskowania
hydrozespoléw energetycznych. Uktady sprzegajace 1 synchronizujgce z siecia
elektroenergetyczna. Systemy magazynowania energii.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna 1 rozumie): szczegdtowa wiedze z zakresu zjawisk wystepujacych przy
przetwarzaniu energii wody w inne formy energii,zna rodzaje turbin wodnych oraz mozliwos$ci
i zakres ich stosowania. Posiada wiedz¢ na temat elementéw tworzacych system.
Umiejetnosci  (potrafi): przygotowa¢ referat lub opracowanie z zakresu sitowni
wodnych,potrafi przygotowac i1 przedstawic¢ prezentacje¢ dotyczaca sitowni wodnych. Potrafi
dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania systemow energetycznych z sitowniami
wodnymi, dokona¢ identyfikacji i sformutowaé specyfikacje prostych zadan projektowych.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): okreSlania priorytetow shuzacych realizacji
okreslonego przez siebie lub innych zadania z zakresu projektowania i eksploatacji sitowni
wodnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

5. Systemy kogeneracyjne

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z podstawami teoretycznymi zjawisk elektrycznych i cieplnych w
systemach  kogeneracyjnych, rodzajami technologii energetycznych w systemach
kogeneracyjnych 1 zakresem ich stosowania, zasadami doboru urzadzen i projektowania
systemow kogeneracyjnych.

Tresci merytoryczne: SKojarzone wytwarzanie energii cieplnej, elektrycznej 1 chiodu.
Technologie, urzadzenia i systemy kogeneracyjne. Ekonomiczne, techniczne i technologiczne
aspekty systemow kogeneracyjnych. Obiegi termodynamiczne i sprawnos¢ termodynamiczna.
Systemy kogeneracyjne z ttokowymi silnikami spalinowymi. Uktady z ogniwami paliwowymi.
Mikroturbiny energetyczne. Systemy z obiegiem ORC. Wykorzystanie odnawialnych zrodet
energii w systemach skojarzonego wytwarzania ciepla i energii elektryczne;.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): szczegdtowa wiedze o dziataniu i projektowaniu urzadzen i systemow
energetycznych wytwarzania energii elektrycznej ciepta i chtodu w skojarzeniu — kogeneracji
I poligeneracji. Ma podstawowg wiedze z zakresu systemOw energetycznych wytwarzania
energii elektrycznej, ciepta i chtodu.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowa¢ 1 przedstawi¢ prezentacje, dotyczaca systemow
kogeneracyjnych. Ma umiejetno$¢ samoksztatcenia si¢ potrafi dostrzega¢ ich aspekty
systemowe i pozatechniczne. Ma przygotowanie niezbedne do bezpiecznego uzytkowania
urzadzen kogeneracyjnych oraz systemow kogeneracyjnych. Potrafi dokona¢ analizy sposobu
funkcjonowania systemow kogeneracyjnych w oparciu o znajomos¢ zjawisk elektrycznych
i cieplnych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): okreslania priorytetow shuzacych osiggnieciu
zaktadanych celéw, oraz rozumie konsekwencje dziatalno$ci inzynierskiej.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia projektowe, ¢wiczenia terenowe.

6. Energia odnawialna w ogrzewnictwie

Cel ksztatcenia: Poznanie funkcjonowania i projektowania energooszczednych instalacji
ogrzewczych.

Tresci merytoryczne: Projekt instalacji stonecznej wspomagajacej ogrzewanie c.w.u. Projekt
instalacji fotowoltaicznej wspomagajgcej ogrzewanie zbiornika buforowego. Projekt
gruntowego wymiennika ciepta do centrali wentylacyjnej z rekuperatorem. Pojecie komfortu
cieplnego — wymagania stawiane systemom ogrzewania. Podzial systemow ogrzewania.
Sposoby obliczania zapotrzebowania cieplnego budynkéw. Zasady projektowania instalacji
cieczcowych 1 fotowoltaicznych kolektorow stonecznych. Zasady funkcjonowania
I projektowania zaawansowanych instalacji ogrzewczych i wentylacyjnych wykorzystujacych



odnawialne zrodta energii. Zasady doboru i wykonania gruntowych wymiennikdéw ciepla
wykorzystywanych w instalacjach wentylacyjnych. Zasady doboru central wentylacyjnych
z rekuperatorem, uktadow ogrzewczych z pompami ciepta z omowieniem dolnych Zrodet
energii, urzadzen spalajagcych biomase¢. Przedstawione zostang réwniez najnowsze systemy
ogrzewcze i wentylacyjne stosowane w budownictwie niskoenergetycznym, pasywnym oraz
rozwigzania stosowane w domach tzw. zeroenergetycznych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna 1 rozumie): procesy =zachodzgce w energooszczednych instalacjach
budowlanych,zna podstawy projektowania i eksploatacji energooszczednych instalacji
budowlanych. Zna typowe rozwigzania technologiczne z zakresu inzynierii sSrodowiska.
Umiejetnosci (potrafi). wykorzystywaé znajomo$¢ podstawowego prawodawstwa w zakresie
technologii  inzynierii $§rodowiska. Posiada umiejetnosci projektowania instalacji
energooszczgdnych oraz analizowania uzyskiwanych wynikoéw. Poprawnie dobra¢ elementy
instalacji,analizuje rdézne warianty rozwigzan technicznych 1 ocenia zasadno$¢ ich
zastosowania.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): samoksztalcenia. Pracuje samodzielnie oraz w
zespole,zachowuje krytycyzm w wyrazaniu opinii,dazy do podnoszenia swojej wiedzy,
wyszukuje informacje o nowych rozwigzan technologicznych.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia projektowe, ¢wiczenia terenowe.

7. Projektowanie stacji elektroenergetycznych

Cel ksztalcenia: Umiejgtno$¢ zaprojektowania okreslonej stacji elektroenergetycznej wraz z
doborem elementow i aparatow.

Tresci  merytoryczne.  Podstawowe  definicje  dotyczace stacji i  systemow
elektroenergetycznych, podzial  systemu  elektroenergetycznego. Budowa  stacji
elektroenergetycznych. Dobor elementow stacji ze wzgledu na warunki robocze
I zaktoceniowe. Ochrona przeciwporazeniowa stacji elektroenergetycznych. Pomiar rezystancji
statycznej 1 udarowej uziemienia. Rozplywow pradéw ziemnozwarciowych w sieci §redniego
napigcia. Dobor przewodoéw, zabezpieczen, selektywno$ci zabezpieczen, i ochrony
przeciwporazeniowej w stacjach elektroenergetycznych. Obwody pomocnicze stacji i ich
dobor.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady projektowania stacji elektroenergetycznych oraz obowigzujace
w tym obszarze normy i przepisy,elementy stacji i ich budowg i przeznaczenie. Ma wiedze¢ na
temat opisu matematycznego stacji elektroenergetycznych, zjawisk wptywajacych na prace
stacji i rozdziatlu energii elektryczne;.

Umiejetnosci (potrafi). dobra¢ szyny, izolatory, kable, aparaty tagczeniowe, przektadniki oraz
inne elementy stacji elektroenergetycznej uwzgledniajac warunki robocze i zaktoceniowe, umie
rozwigza¢ wybrane problemy eksploatacyjne (regulacja napig¢cia, kompensacja mocy bierne;,
pomiar rezystancji uziomu, badanie pola odplywowego w stacji, analiza jako$ci napigcia).
Kompetencje spoleczne (jest gotéow do): stalego podnoszenia kwalifikacji i poziomu
kompetencji zawodowych oraz rozumie skutki dzialalno$ci inzynierskiej, zachowania sig¢
W sposob profesjonalny 1 etyczny.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia laboratoryjne

8. Kogeneracja z wykorzystaniem odnawialnych Zrédel energii

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z podstawami teoretycznymi zjawisk elektrycznych i cieplnych
w systemach kogeneracyjnych, rodzajami technologii energetycznych w systemach
kogeneracyjnych 1 zakresem ich stosowania, mozliwo§ciami wykorzystania energii ze zrodet
odnawialnych w kogeneracji, tworzeniem systemow hybrydowych, zasadami doboru urzadzen
1 projektowania systemow kogeneracyjnych.



Tresci merytoryczne: Skojarzone wytwarzanie energii cieplnej, elektrycznej i chlodu.
Technologie, urzadzenia i systemy kogeneracyjne. Odnawialne zrodla energii. Urzadzenia
przetwarzania energii ze zrodet odnawialnych. Ekonomiczne, techniczne i technologiczne
aspekty systemow kogeneracyjnych. Uktady z ogniwami paliwowymi. Uktady z ogniwami
fotowoltaicznymi. Mikroturbiny energetyczne. Systemy z obiegiem ORC. Wykorzystanie
odnawialnych zrodet energii w systemach skojarzonego wytwarzania ciepta i energii
elektrycznej. Hybrydowe uktady kogeneracyjne.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): szczegdtowa wiedze o dziataniu i projektowaniu urzadzen i systemow
energetycznych wytwarzania energii elektrycznej ciepta i chtodu w skojarzeniu — kogeneracji
I poligeneracji z wykorzystaniem odnawialnych zrodel energii. Ma podstawowa wiedze
0 trendach rozwojowych z zakresu systemow energetycznych wytwarzania energii elektrycznej
ciepla i chtodu w skojarzeniu. Ma wiedz¢ z zakresu odnawialnych zrdédet energii oraz ich
wykorzystania w uktadach skojarzonych i hybrydowych.

Umiejetnosci (potrafi): przygotowaé 1 przedstawi¢ prezentacje, dotyczaca systemow
kogeneracyjnych. Ma umiej¢tno$¢ samoksztatcenia si¢. Potrafi dostrzega¢ ich aspekty
systemowe 1 pozatechniczne. Ma przygotowanie niezbedne do bezpiecznego uzytkowania
urzadzen kogeneracyjnych. Potrafi dokona¢ analizy sposobu funkcjonowania systemow
kogeneracyjnych w oparciu o znajomo$¢ zjawisk elektrycznych i cieplnych. Potrafi
formutowac 1 realizowa¢ proste zadania inzynierskie z zakresu skojarzonego wytwarzania
energii elektrycznej i ciepta z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): okreslania zasad 1 metod realizacji zadan dotyczacych
projektowania 1 eksploatacji urzadzen i1 systemow kogeneracyjnych wykorzystujacych
odnawialne Zrédta energii.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

9. Projektowanie pomp ciepla

Cel ksztalcenia: Zapoznanie si¢ z budowag i1 zasadg dziatania pomp ciepla. Zdobycie
umiejetnosci dokonania obliczen niezbednych do okreslenia zapotrzebowania na energie,
doboru pompy, dolnego i goérnego zrddta ciepta w formie projektu.

Tresci merytoryczne: Ogolna budowa pomp ciepta. Podstawy teoretyczne dziatania pomp
ciepta, rodzaje i wlasno$ci czynnikow roboczych. Omoéwienie réznych typoéw pomp ciepta:
sprezarkowych, sorpcyjnych, strumieniowych, termoelektrycznych. Omowienie rodzajow
dolnych zrodet ciepta. Zasady projektowania gruntowych poziomych 1 pionowych
wymiennikow ciepta, przyktady obliczen. Bilans energetyczny budynku, zapotrzebowania na
ciepto i chtéd wg. obowigzujagcych norm. Dobor pompy ciepta, zasady projektowania
najczesciej spotykanych instalacji wykorzystujacych pompy ciepta z typowymi urzadzeniami
sprezarkowymi i sorpcyjnymi. Ogrzewanie podtogowe. Student otrzymuje projekt obiektu dla
ktorego: - sporzadza bilans energetyczny i oblicza zapotrzebowanie na ciepto 1 chtod; - wedtug
okreslonych kryteriow dobiera pompe ciepta; - oblicza parametry dolnego Zrddla ciepla
I projektuje wymiennik gruntowy (rodzaj podaje prowadzacy ¢wiczenia); - oblicza parametry
gornego zrodta ciepta 1 projektuje ogrzewanie zadanego obiektu (rodzaj podaje prowadzacy
¢wiczenia); Na zaliczenie prezentuje petny projekt ogrzewania zadanego obiektu.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia z zakresu budowy i zasady dziatania pomp ciepta.
Umiejetnosci (potrafi): formulowaé¢ 1 rozwigzywaé =zadania inzynierskie metodami
analitycznymi dajace podstawy do wykonania kompleksowego rozwigzania ogrzewania.
Student umie dokona¢ identyfikacji kosztow poszczegdlnych wariantéw okreslonego
rozwigzania celem zaproponowania najbardziej efektywnego pod wzglgdem energetycznym
I ekonomicznym. Potrafi na podstawie opracowane] przez siebie specyfikacji zaprojektowaé
system ogrzewania z wykorzystaniem pompy ciepta oraz weryfikowa¢ wybrane rozwigzanie.



Kompetencje spoteczne (jest gotow do): koordynowania prac zespolu w czasie rozwigzywania
zadanych problemow w grupach.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

10. Naped elektryczny

Cel ksztatcenia: Opanowanie najwazniejszych zagadnien dotyczacych stosowania napedow
elektrycznych. Wyrobienie zasad wyboru rodzaju napgdu do okreslonego dziatania. Nabycie
nawykow bezpiecznej obstugi napedéw elektrycznych.

Tresci merytoryczne: Podstawy sterowania silnikami pradu statego za pomoca prostownikow
pradu stalego. Podstawy sterowania silnikami asynchronicznych za pomocg falownikow.
Metody ,,mig¢kkiego” rozruchu silnikdw asynchronicznych klatkowych. Metody hamowania
silnikow asynchronicznych klatkowych. Metody rozruchu silnikow synchronicznych. Uktady
sprzezenia zwrotnego w ukladach napgdowych. Zasady BHP. Badanie silnika
asynchronicznego sterowanego za pomocg falownika. Uktad rozruchowy softstart. Hamowanie
dynamiczne silnika asynchronicznego. Badanie silnika bocznikowy pradu stalego ze
wzbudzeniem obcym sterowanego za pomocg prostownika sterowanego. Hamowanie
przeciwpradem silnika asynchronicznego. Rozruch silnika synchronicznego.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady dziatania podstawowych rodzajow napedu elektrycznego,
potrafi wskazac 1 opisa¢ podstawowe czynniki wptywajace na dynamike napedu elektrycznego.
Umiejetnosci (potrafi): identyfikowac i przeciwdziata¢ podstawowym zagrozeniom majacym
na celu zapewnienie bezpieczenstwa pracy w srodowisku z napedami elektrycznymi, potrafi
ocenia¢ i rozwigzywac proste zadania z zakresu napedu elektrycznego.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspotdzialania w grupie, przyjmujac w niej rozne role.
Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

11. Energetyczne wykorzystanie biomasy

Cel ksztalcenia: Zapoznanie si¢ z rodzajami biomasy 1 jej zasobami, zasada dziatania i
metodami wykorzystania biomasy do produkcji energii. Zdobycie umiejetnosci oszacowania
korzysci i zagrozen w wyniku wykorzystania i przetwarzania biomasy na cele energetyczne.
Tresci merytoryczne: Charakterystyka rodzajow biomasy. Surowce energetyczne wtorne.
Biogaz - surowce, technologie wytwarzania. Urzadzenia i instalacje do produkcji biogazu.
Estry olejow roslinnych - wytwarzanie, instalacje do produkcji. Bioetanol - wytwarzanie z
biomasy, instalacje do produkcji. Biometanol i bioolej - wytwarzanie, zastosowanie. Spalanie
biomasy. Zgazowanie i piroliza biomasy. Urzadzenia do spalania, pirolizy 1 zgazowywania
biomasy. Cwiczenia laboratoryjne: spalanie biomasy, zgazowywanie biomasy, okre$lanie
ciepta spalania biomasy stalej i pltynnej, wspoétspalanie bioodpadow.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe terminy z zakresu wykorzystania biomasy na cele
energetyczne, rozumie znaczenie energii odnawialnej w globalnym bilansie energetycznym.
Rozumie zagadnienia zwigzane z niekorzystnym wptywem paliw kopalnych na $§rodowisko
naturalne.

Umiejetnosci (potrafi): planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac¢ uzyskane wyniki i wyciaga¢ wnioski oraz rozwigzywac proste
zagadnienia z zakresu przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Ma przygotowanie
niezbe¢dne do pracy w srodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane
Z t3 pracg.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): uswiadamiania sobie waznos$ci pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na §rodowisko, 1 zwigzanej
Z tym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje.



Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.
12. Bioenergia

Cel ksztalcenia: Przekazanie wiedzy w zakresie wykorzystywania biomasy jako surowca do
produkcji  biopaliw, koncepcji technologicznych wytwarzania biopaliw oraz sposobu
postepowania z produktami ubocznymi i odpadami powstajagcymi podczas ich wytwarzania.
Tresci merytoryczne: Biopaliwa 1, II 1 III generacji. Biopaliwa stale — uprawy energetyczne.
Zastosowanie etanolu jako paliwa. Technologie wytwarzania bioetanolu. Biodiesel.
Technologie otrzymywania biodiesla. Termochemiczne technologie konwersji drewna do
syntetycznego oleju napedowego i metanolu. Typy ogniw paliwowych 1 mozliwo$ci ich
wykorzystania. Charakterystyka biogazu. Technologie wytwarzania biogazu z biomasy.
Metody szacowania wydajnosci substratow 1 mieszanin fermentacyjnych. Okreslenie
zapotrzebowania na substraty dla biogazowni. Oszacowanie mocy instalacji biogazowej.
Koncepcja technologiczna instalacji biogazowej. Obliczenie wydajnos¢ biodiesla z wybranych
roslin oleistych. Projekt technologiczny wytwarzania biodiesla. Perspektywy rozwoju
biopaliw.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): biomasowe surowce energetyczne,identyfikuje poszczegdlne rodzaje
biomasy, charakteryzuje jej przetwarzanie i wykorzystanie.

Umiejetnosci (potrafi): zaprojektowac proces technologiczny produkcji wybranych biopaliw.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): u§wiadamiania sobie znaczenia rozwoju sektora
biopaliw w aspekcie gospodarczym, spotecznym i $rodowiskowym oraz wykazuje cheé
wspotpracy z przedsiebiorstwami energetycznymi oraz gospodarstwami rolniczymi i zaktadami
przetworstwa rolno-spozywczego.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

13. Pompy ciepla

Cel ksztalcenia: Zapoznanie si¢ z budowa i1 zasadg dziatania pomp ciepla. Zdobycie
umiejetnosci dokonania obliczen niezbednych do okreslenia zapotrzebowania na energie,
doboru pompy, dolnego i gornego zrodta ciepta w formie zwartego opracowania.

Tresci merytoryczne: Podstawy teoretyczne dziatania pomp ciepla, rodzaje i wlasnosci
czynnikdw roboczych. Ogdlna budowa pomp ciepta Omoédwienie roznych typdw pomp ciepfa:
sprezarkowych, sorpcyjnych, strumieniowych, termoelektrycznych. Omoéwienie rodzajow
dolnych zZrodet ciepta. Zasady projektowania gruntowych poziomych 1 pionowych
wymiennikow ciepta, przyktady obliczen. Bilans energetyczny budynku, zapotrzebowania na
ciepto i chtéd wg. obowigzujagcych norm. Dobor pompy ciepta, zasady projektowania
najczesciej spotykanych instalacji wykorzystujacych pompy ciepta z typowymi urzadzeniami
sprezarkowymi i sorpcyjnymi. Ogrzewanie podlogowe. Obliczenia termodynamiczne dla
wybranych pomp ciepta, wyznaczanie parametréw pracy, ciepla przekazywanego w dolnym
i gornym zrodle ciepta a takze wspotczynnikow wydajnosci grzewczej oraz chlodnicze;.
Obliczenia dla wybranych obiektéw najczesciej spotykanych instalacji wykorzystujacych
pompy ciepta z typowymi urzadzeniami sprezarkowymi i sorpcyjnymi. Obliczenia niezbgdne
do sporzadzenia bilansu energetycznego budynkoéw i innych obiektow wraz z wyznaczeniem
zapotrzebowania na cieplo i1 chtéd. Obliczenia gruntowych poziomych i1 pionowych
wymiennikow ciepta. Obliczenia instalacji ogrzewania podtogowego

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): pojecia z zakresu budowy i zasady dziatania pomp ciepta.
Umiejetnosci (potrafi): formulowa¢ 1 rozwigzywaé zadania inzynierskie metodami
analitycznymi i symulacyjnymi, umie dokona¢ identyfikacji potrzeb energetycznych obiektu
oraz przygotowaé wstepne rozwigzania systemoéw ogrzewania. Potrafi na podstawie
opracowane] przez siebie specyfikacji zaprojektowac system ogrzewania z wykorzystaniem
pompy cieplta oraz weryfikowaé wybrane rozwigzanie



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): koordynowania prac zespotu w czasie rozwigzywania
zadanych problemow w grupach.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

14. Projektowanie linii i sieci elektroenergetycznych

Cel ksztatcenia: Umiejetnos¢ zaprojektowania okreslonej linii i1 sieci wraz z doborem
elementow i aparatow.

Tresci merytoryczne: Wprowadzenie w tematyke projektowania linii elektroenergetycznych:
podstawowe terminy i definicj¢, analiza parametrow techniczno-konstrukcyjnych przewodow
i kabli, normy, rozporzadzenia i przepisy. Projektowanie elektroenergetycznych linii
napowietrznych: statyka przewodow: wyprowadzenie rownania standéw wiszacego przewodu,
obliczenia naprezen 1 zwisow przewodoéw w liniach napowietrznych, rozpigtos¢ przetomowa
przesta, wptyw temperatury, sadzi i wiatru na zwisy przewodow, ograniczenia naktadane na
naprezenia i zwisy przewodow, normalizacja, zasady projektowania linii wysokiego napigcia,
zasady projektowania linii §redniego napigcia, zasady projektowania linii niskiego napigcia,
kinetyka przewodow: projektowanie linii napowietrznych z uwzglednieniem zagrozenia
drganiowego, kryteria odpornosci zmeczeniowe] przewodow uwzgledniane przy
projektowania, bierna i aktywna ochrona przeciwdrganiowa, projektowanie ochrony linii
napowietrznych przed wytadowaniami atmosferycznymi: rodzaje przewodow odgromowych,
obliczanie efektywnego pola ochrony odgromowej, konstrukcje wsporcze do linii
napowietrznych: krotka charakterystyka, rodzaje, obciazenia, projektowanie linii
napowietrznych pod wzgledem elektrycznym: bilans cieplny przewodow napowietrznych,
bilans stacjonarny, bilans dynamiczny, bilans zwarciowy, projektowanie obcigzalno$ci
pradowej linii, sktadowe impedancji przewodu i linii, analiza spadkéw napi¢e¢ w liniach
elektroenergetycznych. Projektowanie elektroenergetycznych linii kablowych: projektowanie
linii kablowych pod wzgledem elektrycznym: bilans cieplny kabli elektroenergetycznych,
dopuszczalne temperatury robocze kabli, obcigzalnos¢ diugotrwala i zwarciowa, analiza
spadkow napig¢, analiza parametréw kabla istotnych z punktu widzenia projektowania linii
kablowych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): zasady projektowania linii elektroenergetycznych oraz obowigzujace
w tym obszarze normy i przepisy, zna statyczne, dynamiczne i zwarciowe bilanse cieplne kabli
1 przewodow i umie skorelowac je z zagadnieniami materiatowymi.

Umiejetnosci  (potrafi): zaprojektowa¢ naprezenia, zwisy napowietrznych przewodow
elektroenergetycznych, potrafi obliczaé obcigzalnos$¢ pradowa kabli i przewodow oraz dobieraé
odpowiednie rozwigzania kablowe w tym wzgledzie, a takze analizowaé¢ zachowanie si¢
przewodu pod dziataniem temperatury. Potrafi samodzielnie rozwigzywaé zaawansowane
zagadnienia zwigzane z projektowaniem linii elektroenergetycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotéow do): stalego podnoszenia kwalifikacji i poziomu
kompetencji zawodowych oraz rozumie skutki dzialalno$ci inzynierskiej, zachowania sig¢
W sposob profesjonalny 1 etyczny.

Forma prowadzenia zaje¢: wyklad, ¢wiczenia projektowe.

15. Silownie wiatrowe

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z technologiami pozyskiwania i przetwarzania energii z zasobow
wiatru, metodami i zasadami konstruowania sitowni wiatrowych, doborem elementéw systemu
energetycznego z wykorzystaniem sitowni wiatrowych oraz zagadnieniami zwigzanymi
Z magazynowaniem energii i wspolpraca sitowni wiatrowych z krajowym systemem
elektroenergetycznym.

Tresci merytoryczne: Wiatr jako zasob energii. Rodzaje sitowni wiatrowych. Rozwigzania
konstrukcyjne sitowni wiatrowych z pionowg i poziomg osig obrotu wirnika. Aspekty prawne
energetyki wiatrowej. Rozwigzania systemowe silowni wiatrowych - silownie wiatrowe



W systemie energetycznym. Ekonomiczne uwarunkowania budowy i eksploatacji sitowni
wiatrowych. Badanie przyrzadow do pomiaru parametrow meteorologicznych. Badanie silnika
wiatrowego z pionowa osig obrotu. Badanie silnika wiatrowego z pozioma osig obrotu. Uktady
sprzegajace z siecig elektroenergetyczng. Systemy magazynowania energii. Wizyty terenowe
na farmach wiatrowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedzg na temat zjawisk i procesoéw wykorzystywanych w energetyce
wiatrowej. Posiada wiedze z zakresu budowy 1 eksploatacji oraz oddziatywania na srodowisko
sitowni wiatrowych.

Umiejetnosci (potrafi). formutowaé i rozwigzywaé proste zadania inzynierskie z zakresu
energetyki. Posiada umiej¢tno$¢ prowadzenia badan laboratoryjnych i sporzadzania z nich
raportow.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uswiadamiania sobie skutkdw oddziatywania instalacji
sitowni wiatrowych na $rodowisko. Potrafi okresla¢ i1 osiggaé zakladane cele dziatan
inzynierskich.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia projektowe.

16. Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa

Cel ksztalcenia: Zapoznanie z zakloceniami w pracy urzadzen i maszyn elektrycznych oraz
sieci i systemu elektroenergetycznego. Zapoznanie z rolg automatyki zabezpieczeniowej
w systemie elektroenergetycznym w ograniczaniu i zapobieganiu skutkéw wystepujacych
w nim zaktocen. Przekazanie wiedzy o budowie urzadzen zabezpieczeniowych oraz zasadach
ich stosowania i eksploatacji. Zapoznanie z metodami doboru rodzaju i nastaw zabezpieczen
linii, transformatorow, generatorow 1 innych elementdw systemu elektroenergetycznego.
Przekazanie wiedzy o podstawowych uktadach automatyki zabezpieczeniowej prewencyjnej
i restytucyjnej oraz zabezpieczeniami w sieci z rozproszonymi zroédtami energii elektryczne;.
Nabycie umiejetnosci badania analogowych i1 cyfrowych przekaznikow nadpradowych,
kierunkowych, odlegtosciowych, ziemnozwarciowych i r6znicowopradowych.

Tresci merytoryczne. Rola elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej w systemie
elektroenergetycznym. Wymagania stawiane zabezpieczeniom elektroenergetycznym.
Zaktocenia w pracy systemu elektroenergetycznego i sposoby ich identyfikacji. Budowa
analogowych i cyfrowych urzadzen elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej.
Przektadniki pradowe. Przekladniki napigciowe. Uktady potaczen przektadnikow pradowych
I napigciowych. Filtry sktadowych symetrycznych. Uktady podstawowych przekaznikow
pomiarowych w wykonaniu analogowym i cyfrowym. Rejestratory zaktocen i lokalizatory
miejsca zwar€. Zabezpieczenia linii, transformatorow, generatorow, silnikow, kondensatorow
1 szyn zbiorczych. Podstawowe uklady elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej
prewencyjnej i restytucyjnej. Metody badania urzadzen elektroenergetycznych automatyki
zabezpieczeniowe;j.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): budowe i zasady doboru, nastaw i eksploatacji urzadzen
elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej. Zna stan obecny oraz najnowsze trendy
rozwojowe elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, schematy i bloki funkcjonalne
analogowych 1 cyfrowych przekaznikéw zabezpieczeniowych. Zna podstawy technologii
teleinformatycznych stosowanych w EAZ dla realizacji funkcji teletechnicznych w systemach
lokalnych i rozlegtych, przeznaczenie i funkcje systemoéw SCADA stosowanych dla sterowania
1 nadzoru obiektow elektroenergetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): analizowa¢ zadania EAZ, potrafi okres$li¢ kryterialne wielko$ci
decyzyjne odpowiednie dla zabezpieczanego urzadzenia. Potrafi w praktyce zastosowac
posiadang wiedze¢ zestawiajac lub odpowiednio programujac wybrane uktady EAZ. Potrafi
korzysta¢ ze zrodet literaturowych dla rozwigzania problemoéw technicznych 1 poszerzenia



wlasnej wiedzy na temat EAZ. Wykorzystuje poznane metody do analizy i oceny dzialania
zabezpieczen elektroenergetycznych.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): stalego podnoszenia kwalifikacji i poziomu
kompetencji zawodowych oraz rozumie skutki dziatalnos$ci inzynierskiej, zachowania si¢
W sposob profesjonalny i etyczny. Ma $wiadomos$¢ odpowiedzialno$ci za prace wtasng oraz
bezpieczenstwo 0so6b i majatku technicznego zaleznych od jego dziatan i1 decyzji. Potrafi
przedstawi¢  spoleczne  aspekty  zwigkszenia  niezawodno$ci  pracy  urzadzen
elektroenergetycznych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

17. Mechanizacja pozyskiwania biomasy

Cel ksztalcenia: Zaprezentowanie uwarunkowan i ograniczen prowadzenia upraw rolniczych
I leSnych przeznaczonych na cele energetyczne (produkcja biomasy) i srodkow technicznych
W nich wykorzystywanych. Nabycie umiejetnosci poprawnego uzytkowania powyzszych
srodkow technicznych i ich doboru do specyfiki upraw polowych i lesnych. Wypracowanie
swiadomosci o konsekwencjach oddzialywania maszyn i1 narz¢dzi stosowanych w rolnictwie
I leSnictwie na srodowisko naturalne, a takze potrzebie doksztatcania i samodoskonalenia sig.
Tresci merytoryczne: \Wprowadzenie do mechanizacji pozyskiwania biomasy z upraw
rolniczych — charakterystyka produkcji i pozyskiwania naturalnych surowcow energetycznych
z upraw rolniczych. Technologie zbioru ro$lin jednorocznych, traw i bylin — zakladanie
plantacji, termin, techniki 1 organizacja zbioru, S$rodki techniczne wykorzystywane
w pozyskiwaniu biomasy na cele energetyczne, mechanizmy $cinajgce maszyn do zbioru roslin
przeznaczonych na biomasg¢. Zbior $lazowca pensylwanskiego, miskanta olbrzymiego,
stonecznika bulwiastego oraz wierzby 1 topoli w krotkiej rotacji. Wprowadzenie do
mechanizacji pozyskiwania biomasy lesnej — rodzaje biomasy, potencjal i wykorzystanie
biomasy pochodzenia lesnego w Polsce. Sztuczne 1 naturalne odnawianie lasu oraz zaktadanie
plantacji energetycznych — ogélne zasady organizacji prac, przygotowanie terenu pod
odnowienia lasu. Pozyskiwanie biomasy w ramach zabiegéw pielggnacyjnych. Techniki
I technologie pozyskiwania drewna energetycznego. Pozyskiwanie biomasy z obszarow
uzytkowanych rolniczo — dobor narzedzi, maszyn i urzadzen do jej pozyskiwania, zasady
doboru ilosciowego i jakosciowego maszyn i narzgdzi w zaleznosci od cyklu uprawy — jedno
i wieloletniego. Technologie uprawy zbdz i roslin zbozopodobnych, roslin wieloletnich i traw
oraz $lazowca pensylwanskiego, miskanta olbrzymiego, stonecznika bulwiastego oraz wierzby
i topoli uprawianych w krotkiej rotacji na cele energetyczne. Modyfikacje maszyn rolniczych
stosowanych do mechanicznego zbioru dendromasy ro$lin energetycznych uprawianych
w krotkiej rotacji. Koszty zbioru roslin uprawianych na cele energetyczne. Pozyskiwanie
biomasy lesnej z uzyciem pilarek wysiegnikowych. Pozyskiwanie biomasy przy pracach
pielegnacyjnych. Scinka i okrzesywanie drzew pilarka tancuchows. Pozyskiwanie drewna
energetycznego maszynami wysokowydajnymi. Niekonwencjonalne metody pozyskiwania
drewna.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): technologie pozyskiwania biomasy rolniczej i les$nej oraz zasady
stosowania srodkow technicznych w nich wykorzystywanych.

Umiejetnosci (potrafi): dobra¢ odpowiednig technologie produkcji biomasy do specyfiki
I potrzeb danego regionu, potrafi postugiwaé si¢ Srodkami technicznymi stosowanymi przy
produkcji biomasy rolniczej i lesne;.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uswiadamia sobie wptyw dzialalnosci cztowieka na
ksztattowanie 1 stan §rodowiska naturalnego.

Forma prowadzenia zajec: wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne.

18. Projektowanie zakladéw cieplowniczych



Cel ksztalcenia: Znajomos¢ podstawowych blokéow w zakladach cieplowniczych wraz
Z umiejetnoscig doboru odpowiedniego paliwa pod wz. energetycznym i1 ekonomicznym, oraz
umiejetnos¢ dokonania obliczen iloSci potrzebnego ciepta dla réznego rodzaju obiektow.
Znajomos$¢ roznego rodzaju kottow i sieci cieptowniczych oraz weztdéw cieptowniczych.
Tresci merytoryczne: Omoéwienie lokalizacji zaktadow cieptowniczych, przeglad paliw
wystepujacych w naszej gospodarce krajowej pod wzgledem wartosci energetycznej
I wspotspalania. Wybdr odpowiedniego paliwa do zastosowania w zakladzie cieptowniczym
produkujagcym ciepto sieciowe. Przeglad réznych rodzajow kottow 1 ich parametrow.
Omoéwienie uktadow sieci cieptowniczych. Przewody sieci cieptowniczej, kompensacja
wydtuzen termicznych i preizolacja rur. Przedstawienie procedur potrzebnych do obliczenia
zapotrzebowania ciepta. Aspekt ekologiczny przy spalaniu paliw. Wyboér miejsca budowy
cieptowni, podstawowe warunki wyboru miejsca budowy cieptowni, odbiér energii, dostawa
paliwa,Przedstawienie obliczen zapotrzebowania na moc cieplng pomieszczen o odpowiedniej
kubaturze i cieptej wody uzytkowej w budownictwie komunalnym i przemystowym. Przeglad
zasobow surowcowych energetycznych, rola weggla w polskiej energetyce cieplnej oraz
wykorzystanie biomasy jako surowca energetycznego. Rodzaje kottowni ze wz. na: moc, uzyte
paliwo, wytwarzany czynnik 1 jego temperaturg, usytuowanie kotlowni, na liczbe
obslugiwanych obiektow, przynalezno$¢ do odpowiednich sektoréw gospodarki i obszar
oddziatywania kottowni. Uktady technologiczne kotlowni — hydrauliczne, doprowadzenia
paliwa, proces spalania, odprowadzenia spalin, uktady automatyki Przeglad kottéw na paliwa
state, ciekte, gazowe, - moc kotla, znamionowa moc kotta, sprawno$¢ paleniska, powierzchnia
ogrzewalna kotta, pojemnos$¢ wodna, pojemno$¢ paliwowa, opor hydrauliczny kotta po stronie
wody, ci$nienie robocze, sprawnos$¢ optymalna i maksymalna kotla, bilans cieplny kottow.
Kotly kondensacyjne Systemy sieci cieptowniczych wodny. Aspekt ekologiczny
I ekonomiczny spalania paliw. Odnawialne zrodta energii jako alternatywa dla cieptowni.
Okreslanie zapotrzebowania mocy grzewczej. Wycieczka edukacyjna do MPEC Miejskiego
Przedsigbiorstwa Energetyki Cieplnej w Olsztynie oraz wycieczka edukacyjna do
Elektrocieptowni Michelin sp. S.A. Olsztyn. Napisanie sprawozdan z funkcjonowania instalacji
cieplowniczej wraz ze schematem blokowym instalacji. Zapoznanie si¢ z cieptownig na
biomas¢ w postaci zrgbek drzewnych w Szpitalu pulmonologicznym. Budowa kotta na zrgbki
system podajnikow wraz z calg instalacja wymiennikOw oraz systemem sterowania
i dogrzewania c.w.u. z kolektorow stonecznych. Aspekt ekonomiczny cieptowni i aspekt
ekologiczny. Zapoznanie i analiza przepisow Urzedu Dozoru Technicznego odno$nie kottowni
1 dotyczacych pracy kottéw 1 instalacji. Zwiedzanie i1 zapoznanie si¢ z parametrami instalacji
cieptowni w Olsztynskiej Szkole Wyzszej z wykorzystaniem pomp ciepta jako dolne Zrodto
wody szarej 1 systemu kolektoréw stonecznych. Wykonanie w arkuszu kalkulacyjnym obliczen
dotyczacych zapotrzebowania w ciepta wode uzytkowa w budynkach mieszkalnych wg norm
[4]356. Wykonanie w arkuszu kalkulacyjnym obliczen dotyczacych zuzycia c.w.u.
W budownictwie komunalnym i przemystowym wg norm. Przygotowanie prezentacji kottow
na paliwo state, ciekle 1 gazowe wraz z analizg sprawnos$ci. Przygotowanie prezentacji na temat
wskaznikow emisji zanieczyszczen przy spalaniu paliwa stalego typu wegiel. Bilans
energetyczny cieplowni z uwzglednieniem strat: paleniskowych, w kanatach spalinowych,
kominowych (odlotowych) odsalania, odmulania itp. Praca zespotowa polegajaca na
przedstawieniu réznych cieptowni polskich wykorzystujacych odpady komunalne.
Przygotowanie w zespotach projektu zaktadu cieptowniczego dla Olsztyna. Na podstawie
aktualnych parametrow cieplowni/elektrocieptowni. W projekcie nalezy uwzglednié
zapotrzebowanie na energi¢ cieplna, projekt cieptowni na bazie paliwa alternatywnego RDF
i wyborem innego dodatkowego paliwa.

Efekty uczenia sie:



Wiedza (zna i rozumie): obowigzujace zasady stosowane technologie ochrony $rodowiska
zwigzane z technologiami stosowanymi w energetyce. Rozumie zasady dziatania rynku energii
oraz przedsigbiorstw branzy energetycznej. Zna podstawy energetyki skojarzonej, zwlaszcza w
zakresie skojarzonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta. Zna ogo6lne zasady tworzenia
i rozwoju form indywidualnej przedsigbiorczosci, wykorzystujacej wiedze z zakresu
energetyki. Zna podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej
| prawa autorskiego, potrafi korzysta¢ z zasobow informacji patentowe;.

Umiejetnosci (potrafi): planowac i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz rozwigzywacé proste
zagadnienia z zakresu przetwarzania biomasy na cele energetyczne. Ma przygotowanie
niezbedne do pracy w $rodowisku przemystowym oraz zna zasady bezpieczenstwa zwigzane
Z tg pracy.

Kompetencje spoleczne (jest gotow do): uswiadamiania sobie wazno$ci pozatechnicznych
aspektow 1 skutkow dziatalnos$ci inzynierskiej, w tym jej wplywu na §rodowisko, i zwigzanej
Ztym odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje Potrafi mysle¢ 1 dziata¢ w sposob
przedsigbiorczy Ma §wiadomos$¢ roli spolecznej absolwenta uczelni technicznej, a zwlaszcza
rozumie potrzebg formutowania i przekazywania spoteczenstwu, w szczegdlnosci poprzez
srodki masowego przekazu, informacji i opinii dotyczacych osiggni¢¢ techniki i innych
aspektow dziatalno$ci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazac takie informacje
| opinie w sposOb powszechnie zrozumiaty.

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia projektowe.

19. Sieci cieplownicze i wodociagowe

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studentéw z podstawowymi wiadomosciami dotyczacym zakresu
projektowania i eksploatacji sieci cieptowniczych oraz wodociggowych.

Tresci merytoryczne: Rodzaje sieci cieptowniczych. Charakterystyka techniczno-
technologiczna sieci cieptowniczych. Charakterystyka i parametry czynnikéw grzewczych.
Prowadzenie sieci cieptowniczych: wybor trasy sieci. cieplowniczej, sposoby uktadania sieci
cieplowniczych. Metodyka projektowania rurociggéw cieplowniczych. Charakterystyka
| parametry izolacji sieci cieptowniczych. Metody lokalizacji awarii sieci cieptowniczych.
Rodzaje weztdéw cieplnych. Sieci wodociggowe — parametry, budowa, wybor trasy. Przyktady
obliczen projektowych sieci cieptowniczych. Cwiczenia terenowe w grupowym wezle
cieplnym - zapoznanie z topografig wezta, analiza i interpretacja danych telemetrycznych.
Przyklady obliczania i projektowania sieci wodociaggowych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze w zakresie projektowania i eksploatacji sieci cieptowniczych
I wodociggowych; ma wiedz¢ w zakresie projektowania i wytyczania sieci cieptowniczych
i wodociggowych; rozumie zagrozenia zwigzane z eksploatacja sieci cieptowniczych
I wodociggowych.

Umiejetnosci (potrafi): okresli¢ zatozenia projektowe dla okreslonych sieci cieptowniczych
I wodociggowych; potrafi policzy¢ parametry sieci cieptowniczej i wodociggowe;j.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): wspolpracy w grupie w trakcie rozwigzywania
problemow inzynierskich. Wzmocnienie postaw etycznych zwigzanych z wykorzystaniem
wiedzy 1 narzedzi inzynierskich. Analiza postepu technicznego oraz wplywu systemow
cieptowniczych 1 wodociggowych na otoczenie (Srodowisko).

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad, ¢wiczenia projektowe.

V. PRAKTYKA
1. Praktyka zawodowa

Cel ksztatcenia: Zdobycie podstawowego doswiadczenia z zakresu budowy, eksploatacji
maszyn 1 technologii napraw maszyn 1 urzadzen energetycznych.



Tresci merytoryczne: Praca na stanowiskach zapewniajacych zapoznanie si¢ z: -technologiami
stosowanymi przy remontach maszyn, -systemami eksploatacji i naprawy systemow
energetycznych -organizacjg proceséw produkcyjnych, - obowigzujacymi przepisami BHP
w utrzymaniu ruchu -projektowaniem systemow energetycznych —technikami diagnozowania
stanu technicznego maszyn energetycznych.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedze z zakresu : budowy i zasady dziatania maszyn i urzadzen
energetycznych, technologii stosowanych przy remontach i naprawach maszyn
energetycznych, systemami eksploatacji i naprawy systemOw energetycznych, organizacja
proceséw produkcyjnych, obowigzujagcymi przepisami BHP w utrzymaniu ruchu,
projektowaniem systemow energetycznych, technikami diagnozowania stanu technicznego
maszyn energetycznych.

Umiejetnosci (potrafi): planowa¢ i dokonywac¢ napraw i remontéw urzadzen energetycznych,
projektowac systemy energetyczne, prowadzi¢ eksploatacje urzadzen energetycznych oraz
obstuge urzadzen energetycznych.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): dzialania 1 wspolpracy w grupie, w r6znych rolach.
Forma prowadzenia zajec¢: praktyka.

VI. INNE
1. Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy

Cel ksztalcenia: Celem ksztalcenia jest przekazanie podstawowych wiadomos$ci na temat
ogolnych zasad postgpowania w razie wypadku podczas nauki i w sytuacjach zagrozen,
okolicznosci i przyczyn wypadkéw studentéw, zasad udzielania pierwszej pomocy w razie
wypadku, jak rdowniez wskazanie potencjalnych zagrozen, z jakimi mogg zetkna¢ si¢ studenci.
Tresci merytoryczne: Regulacje prawne z zakresu bezpieczenstwa 1 higieny pracy.
Obowigzujace ustawy, rozporzadzenia (Konstytucja RP, Kodeks Pracy, Rozporzadzenie
Ministra Nauki 1 Szkolnictwa Wyzszego z dnia 5 lipca 2007 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy w uczelniach). Identyfikacja, analiza i ocena zagrozen dla zycia i zdrowia
na poszczegolnych kierunkach studiow (czynniki niebezpieczne, szkodliwe 1 ucigzliwe).
Analiza okolicznosci 1 przyczyn wypadkow studentdéw: omoédwienie przyczyn wypadkow.
Ogo6lne zasady postepowania w razie wypadku podczas nauki 1 w sytuacjach zagrozen (np.
pozaru). Zasady udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku — apteczka pierwszej pomocy.
Dostosowanie tresci szkolen do profilu danego kierunku studiow jest bardzo wazne, gdyz
chodzi o wskazanie potencjalnych zagrozen, z jakimi moga zetkna¢ si¢ studenci.

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): wiedzg na temat ogolnych zasad postgpowania w razie wypadku
podczas nauki 1 w sytuacjach zagrozen, okolicznosci 1 przyczyn wypadkow studentow, zasad
udzielania pierwszej pomocy w razie wypadku.

Umiejetnosci (potrafi). postepowac z materiatami niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia,
zna zasady bezpieczenstwa zwigzane z pracg, posiada umiejetno$¢ postugiwania si¢ srodkami
ochrony indywidualnej 1 srodkami ratunkowymi, w tym umiejetno$¢ udzielania pierwszej
pomocy.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): zachowuje ostrozno$¢ w postepowaniu z materiatami
niebezpiecznymi i szkodliwymi dla zdrowia, dba o przestrzeganie zasad BHP przez siebie
I swoich kolegow, wykazuje odpowiedzialno$¢ za bezpieczenstwo i higieng pracy w swoim
otoczeniu, angazuje si¢ w podejmowanie czynnos$ci ratunkowych.

Forma prowadzenia zajec: wyktad.

2. Etykieta



Cel ksztalcenia: Celem wykladow jest zapoznanie studentdéw z wybranymi zagadnieniami
dotyczacymi zasad savoir-vivre’u.

Tresci merytoryczne: Podstawowe zagadnienia dotyczace zasad savoir-vivre’u w zyciu
codziennym (zwroty grzecznosciowe, powitania, rozmowa przez telefon, podstawowe zasady
etykiety oraz precedencji w miejscach publicznych). Etykieta uniwersytecka (precedencja,
tytutowanie, zasady korespondencji). Etykieta biznesowa (dostosowanie ubioru do
okolicznosci, zasady przedstawiania, przygotowanie si¢ do rozmowy kwalifikacyjnej).

Efekty uczenia sie:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe zasady rzadzace interpersonalnymi relacjami w zyciu
prywatnym oraz w relacjach zawodowych.

Umiejetnosci (potrafi): stosowac zasady etykiety 1 kurtuazji w zyciu spotecznym i zawodowym.
Kompetencje spoleczne (jest gotow do): jest Swiadomy znaczenia zasad etykiety w relacjach
interpersonalnych.

Forma prowadzenia zajeé: wyktad.

3. Ergonomia

Cel ksztatcenia: Celem przedmiotu jest przyblizenie studentom podstawowych zagadnien
zawigzanych z ergonomia rozumiang w sensie interdyscyplinarnym, us§wiadomienie zagrozen
i probleméw (takze zdrowotnych) zwigzanych =z niewlasciwymi rozwigzaniami
ergonomicznymi na stanowiskach pracy zawodowej oraz w zyciu pozazawodowym a takze
korzys$ci wynikajacych z prawidtowych dziatan w tym zakresie.

Tresci merytoryczne: Ergonomia — podstawowe pojecia i definicje. Ergonomia jako nauka
interdyscyplinarna. Gtéwne nurty w ergonomii: ergonomia stanowiska pracy (wysitek fizyczny
na stanowisku pracy, wysilek psychiczny na stanowisku pracy, dostosowanie antropometryczne
stanowiska pracy, materialne $rodowisko pracy), ergonomia produktu - inzynieria
ergonomicznej jakosci, ergonomia dla 0sob starszych i niepetnosprawnych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): podstawowe pojecia zwigzane z ergonomig, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ergonomii stanowiska pracy.

Umiejetnosci (potrafi). oceni¢ (w zakresie podstawowym) warunki w pracy zawodowej oraz
podczas aktywnos$ci pozazawodowej ze wzgledu na problemy ergonomiczne i zagrozenia z tym
zwigzane.

Kompetencje spoteczne (jest gotow do): wykazuje postawe antropocentryczng w stosunku do
warunkéw pracy 1 zycia codziennego, reaguje na zagrozenia wynikajace z wadliwych
rozwigzan 1 nieprawidlowosci w zakresie jakos$ci ergonomicznej; uwrazliwiony jest na potrzeby
0s0b niepetnosprawnych (w konteks$cie ergonomicznym).

Forma prowadzenia zajec¢: wyklad.

4. Ochrona wlasnosci intelektualnej

Cel ksztalcenia: Zapoznanie studenta z elementarnymi zasadami, pojeciami oraz procedurami
prawa ochrony wlasnosci intelektualne;.

Tresci merytoryczne: Pojecie wlasnosci intelektualnej, a przedmiot prawa wlasnosci
intelektualnej. Zrodta prawa - prawa autorskie i pokrewne. Ograniczenia praw autorskich.
Licencje ustawowe i umowne. Naruszenia praw autorskich (plagiat i piractwo intelektualne).
Regulacje szczegolne z zakresu prawa autorskiego - ochrona programéw komputerowych i baz
danych.

Efekty uczenia sig:

Wiedza (zna i rozumie): ustawowy aparat pojeciowy zwigzany z ochrong prawng wiasnos$ci
intelektualne;j.

Umiejetnosci (potrafi): identyfikowa¢ oraz implementowa¢ dozwolone pola eksploatacji
utworow w toku analizy krytycznej oraz dziatalno$ci naukowej w srodowisku akademickim.



Kompetencje spoleczne (jest gotow do): $wiadomego korzystania z ustawowych pol

eksploatacji utworéw w Srodowisku akademickim oraz zyciu prywatnym (np. srodowisku
sieciowym).

Forma prowadzenia zaje¢: wyktad.



Zalacznik 3

do Uchwaly Nr 454
Senatu UWM w Olsztynie
z dnia 29 marca 2019 roku

PLAN STUDIOW
KIERUNKU ENERGETYKA

Obowiazuje od cyklu: 2019Z

Profil ksztalcenia: ogélnoakademicki

Forma studiéw: stacjonarna

Poziom studiow: pierwszego stopnia - inzynierskie

Liczba semestrow: 7

Dziedzina nauki / dyscyplina naukowa: nauki inzynieryjno-techniczne / dyscyplina: inzynieria mechaniczna, inzZynieria Srodowiska,
goérnictwo i energetyka

Rok studiow: 1, semestr: 1

> Liczba godzin
= realizowanych z
< j , . .
<R ] £ bezposrednim udziatem
2 T =2 22 nauczyciela
| o= g 2 o S 2 | akademickiego lub innej |
b7 .
: . B S| wno = 5 8 osoby prowadzacej <
Lp. Nazwa przedmiotu/grupy zajeé g £ ~ E < g5 Zajecia £
=X
| 2| B¢ g £ s
< > Q. = < GCJ <
O +~ o L Q N o —
N ~ o N = ES90| B =)
2 = o SIS I o |2
A > & & © S o =
= =
< © No 2
+— > Y
n )

praca dyplomowa

Grupa tresci

| - WYMAGANIA OGOLNE




1 |Przedmioty humanistyczne i spoteczne 2 ZAL OC F 30 30 1
2 | Technologie informacyjne 2 0,8 ZAL OC @) 30 15115 | 1
3 | Ergonomia 2 0,8 ZAL OC O 30 15115 |1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 6 90 60 | 30 | 3
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 1,6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Matematyka | 4 1,6 EGZ @) 60 30 | 30 | 4
2 | Geometria z podstawami rysunku technicznego | 3 0,8 ZAL OC @) 45 30 (15| 1
3 | Chemia techniczna 2 0,8 ZAL OC o) 30 151151
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogétem) 9 135 75160 | 6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 3,2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
11l - KIERUNKOWYCH
1 | Materiaty konstrukcyjne i1 eksploatacyjne dla energetyki 4 1,8 EGZ O 45 15130 | 4
2 | Elektrotechnika | 3 1,7 ZAL OC ) 45 15130 | 1
3 Oczyszczalnie §ciekéw 1 ochrona §rodowiska 3 1 ZAL OC 0 30 15 15 | 1
W energetyce
4 | Metrologia warsztatowa 2 0,8 ZAL OC 0 30 15115 | 1
5 | Miernictwo elektryczne i termowizja | 3 1,7 ZAL OC O 45 15130 |1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 15 195 75 |120| 8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 7
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 1 30 420 210|210 17




Rok studiow: 1, semestr: 2
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 ‘ Jezyk obcy 1 | 2 1,4 ZAL OC F 30 30 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 30 30 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Matematyka Il | 35 1,5 EGZ @) 60 30 | 30 | 4
2 | Geometria z podstawami rysunku technicznego 11 i 2 1 ZAL OC @) 15 15| 1
3 |Fizyka | 4 1,6 EGZ @) 60 30 130 | 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 9,5 135 60 | 75| 9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 41
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)

11 - KIERUNKOWYCH




1 | Mechanika techniczna | | 4 1,6 EGZ @) 60 30 | 30 | 4
2 | Elektrotechnika Il | 4 1,9 EGZ ©) 45 15130 |1
3 | Technologie wytwarzania ] 3 1,6 ZAL OC 0 45 15| 30 | 4
Przedmiot do wyboru 1:
Miernictwo elektryczne i termowizja Il I 3 1 ZAL OC F 30 15115 |1
4 | Electricmetrology and thermovision Il
5 | Maszynoznawstwo I 2 ZAL 15 15
6 | Przedsiebiorczosé | 2 0,8 ZAL OC @) 30 15 | 15
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 18 225 |105(120| 10
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 6,9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 3
VI - INNE
1 | Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy M| 05 ZAL @) 4 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 0,5 4 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne)
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktow ECTS/godz.dyd. w semestrze 2 30 394 169|225 |20
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 1 roku studiow 60 814 | 379143537




Rok studiow: 2, semestr: 3
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy Il | 2 1,4 ZAL OC F 30 30| 1
2 | Przedmioty z modutu ogolnouczelnianego " 2 ZAL OC F 30 30 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 4 60 30 30| 2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 4
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Statystyczna eksploracja danych | 3 1 ZALOC| O 30 |[15]15]1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogbtem) 3 30 15115 |1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Mechanika techniczna Il m| 4| 24 EGZ 0 60 |[15]45] 4




2 | Elektronika | 5 1,8 EGZ @) 60 30 | 30 | 4
3 | Termodynamika techniczna | 5 1,8 EGZ O 60 30 | 30 | 4
4 | Komputerowe wspomaganie projektowania - CAD/CAE " | 2 2 ZAL OC @) 45 45 | 1
5 | Wentylacja i klimatyzacja " | 2 0,8 ZAL OC @) 30 15115 | 1
6 | Maszyny elektryczne | 5 1,8 EGZ @) 60 30 | 30
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 23 315 120|195 14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 10,6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 3 30 405 |165|240| 17
Rok studiow: 2, semestr: 4
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy 111 V| 2 1,4 ZAL OC F 30 30| 1
2 | Wychowanie fizyczne | \Y ZAL OC F 30 30
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 60 60 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2




111 - KIERUNKOWYCH

1 |Mechanika ptynow IV | 45 3,1 EGZ 0 75 15| 60 | 4
2 | Automatyka V| 3 1,4 ZAL OC @) 60 30 (30| 1
3 | Projektowanie instalacji elektrycznych V| 2 1 ZAL OC @) 15 15 | 1
4 | Wymiana ciepta V| 25 15 EGZ O 45 15|30 | 4
5 |Niekonwencjonalne zrodta energii IV | 35 15 EGZ 0O 60 30|30 | 4
6 | Chtodnictwo V|15 0,7 ZAL OC (0] 30 15115 | 1
7 |Modelowanie i optymalizacja procesow cieplnych V| 2 1,3 ZAL OC O 45 15130 |1
8 | Sieci i instalacje gazowe V| 2 ZAL OC @) 30 15 | 15
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 21 390 135|225 16
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 10,5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
V - PRAKTYKA
1 |Praktyka zawodowa V] 6 58 ZAL F 5 | 160
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogétem) 6 5 160
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 5,8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 6
VI - INNE
1 |Etykieta IV |05 ZAL @) 4 4
2 | Ergonomia IV | 0,25 ZAL O 2 2
3 |Ochrona wtasnosci intelektualne;j IV | 0,25 ZAL O 2 2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogbtem) 1 8 8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne)
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 4 30 458 143|285 22
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 2 roku studiow 60 863 308|525 |39

Rok studiow: 3, semestr: 5
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy IV V| 2 1,4 EGZ F 30 30 | 4
2 | Wychowanie fizyczne Il \Y ZAL OC F 30 30
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 60 60 | 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
111 - KIERUNKOWYCH
1 |Przesytanie energii elektrycznej V| 4 1,9 EGZ @) 45 15130 | 1
2 | Magazynowanie energii V| 2 0,8 ZAL OC @) 30 15115 | 1
3 | Podstawy konstrukcji maszyn V| 5 1,8 EGZ @) 60 30 | 30 | 4
4 | Energetyka cieplna V| 4 2,2 EGZ O 75 30 | 45 | 4
5 | Elektroenergetyka V| 3 1 ZAL OC @) 30 15115 | 1
6 | Energoelektronika V| 4 1,9 ZAL OC O 45 15130 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 22 285 120|165 12
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 9,6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)

IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA




Przedmiot dyplomujacy 1

Silniki spalinowe V|25 0,9 ZAL OC F 30 15115 | 1
1 | Maszyny i urzadzenia do produkcji biopaliw
Przedmiot dyplomujacy 2
Ogrzewnictwo w budownictwie V| 35 1,8 ZAL OC F 45 15130 | 1
2 | Elektrownie wodne
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogétem) 6 75 30 145 | 2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 2,7
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 6
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 5 30 420 |150|270| 18
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Grupa tresci
111 - KIERUNKOWYCH
1 |InZynierskie bazy danych VI| 2 0,8 ZAL OC @) 30 15 (15| 1
2 | Technologia maszyn energetycznych VI| 4 1,7 ZAL OC O 60 30130 |1
3 | Eksploatacja instalacji energetycznych VI| 25 0,9 ZAL OC 0 30 15115 |1
4 | Projektowanie urzadzen energetycznych VI| 2 0,8 EGZ O 30 15|15 | 4
5 | Audyt energetyczny VI| 3 0,8 ZAL OC O 45 30|15 |1




6 | Projektowanie maszyn energetycznych VI| 2 1,7 ZAL OC 30 30
7 | Elektrownie fotowoltaiczne VI| 2 0,8 ZAL OC 30 15 | 15
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 17,5 255 120135 8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 7,5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Przedmiot dyplomujacy 3
1 | Systemy kogeneracyjne VI| 3 1 ZAL OC 30 15115 |1
Energia odnawialna w ogrzewnictwie
Przedmiot dyplomujacy 4
2 | Projektowanie stacji elektroenergetycznych VI| 3 1 EGZ 30 15115 | 1
Kogeneracja z wykorzystaniem odnawialnych zrodet energii
Przedmiot dyplomujacy 5
3 | Projektowanie pomp ciepta VI| 2 0,8 ZAL OC 30 15115 |1
Naped elektryczny
Przedmiot dyplomujacy 6
4 | Energetyczne wykorzystanie biomasy VI| 2 0,8 ZAL OC 30 15115 | 1
Bioenergia
Przedmiot dyplomujacy 7
5 | Projektowanie stacji energetycznych VI| 25 1,9 ZAL OC 60 15145 | 1
Pompy ciepta
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 12,5 180 75 1105] 5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 5,5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 12,5
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 6 30 435 195|240 13
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 3 roku studiow 60 855 345|510 31

Rok studiow: 4, semestr: 7
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Przedmiot do wyboru 2
1 |Eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych VIl 2 ZAL F 30 30 1
Wybrane zagadnienia uzytkowania energii elektryczne;j
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 30 30 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne)
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Diagnostyka maszyn i urzadzen z elementami eksploatacji VIl 2 0,8 ZAL OC @) 30 15 (15| 1
2 | Seminarium dyplomowe VIlI| 4 2 ZAL OC F 30 30
3 |Praca dyplomowa - projekt inzynierski VIl 15 15 ZAL F 25 50
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 21 60 15 | 45 | 26
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 17,8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 19

IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA




Przedmiot dyplomujacy 8

1 |Projektowanie linii i sieci elektroenergetycznych VIlI| 15 0,7 ZAL OC 30 15115 | 1
Sitownie wiatrowe
Przedmiot dyplomujacy 9
2 | Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa VIl 2,5 0,9 ZAL OC 30 1515 |1
Mechanizacja pozyskiwania biomasy
Przedmiot dyplomujacy 10
3 | Projektowanie zaktadéw cieptowniczych Vil| 3 0,9 ZAL OC 30 15|15 | 4
Sieci cieptownicze i wodociagowe
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 7 90 45145 | 6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 2,5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 7
Liczba punktow ECTS/godz.dyd. w semestrze 7 30 180 90 | 90 | 33
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. na 4 roku studiow 30 180 90 | 90 | 33




Tabela podsumowujaca plan
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Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w planie studiow 210 109,4 2682 1122 1560 145 160 0
Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 18 7,2 330 120 210 12 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 7,2 7,2 330 120 210 12 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 52,5 52,5 210 90 120 6 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogélem) 21,5 30,8 300 150 150 16 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 30,8 30,8 300 150 150 16 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 137,5 54,9 1695 690 1005 94 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 54,9 54,9 1695 690 1005 94 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 22 22 60 15 45 26 0 50
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 25,5 10,7 345 150 195 13 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 10,7 10,7 345 150 195 13 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 25,5 25,5 345 150 195 13 0 0




V - PRAKTYKA

Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 6 5,8 0 0 0 5 160 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 58 58 0 0 0 0 160 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 6 6 0 0 0 0 160 0
VI - INNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 1,5 0 12 12 0 5 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 0 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
I Punkty ECTS sumaryczne wskazniki ilosciowe, w tym Punkty ECTS
zajecia: Liczba | %
Ogotem - plan studiow 210 100%
wymagajace bezposredniego udziatu nauczyciela
! ak};der%lijc?(iego lgb innychgosc’)b prowadzqcillch zajecia 107,11 51,0%
2 |z zakresu nauk podstawowych 21,5 10,2%
3|0 charakterze praktycznym (laboratoryjne, projektowe, 86.9 41,4%
warsztatowe)
4 | ogblnouczelniane lub realizowane na innym kierunku 13,5 6,4%
5 | zajecia do wyboru - co najmniej 30% punktéw ECTS 67,5 32,1%
6 |wymiar praktyk 6 2,9%
7 | zajecia z wychowania fizycznego 0 0,0%
8 |zajecia z jezyka obcego 8 3,8%
g |Przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk 135 6.4%
spotecznych ’ ’
10 zajecia ksztattujgce umiejetnosci praktyczne (dotyczy profilu ) )
praktycznego)
zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscia
11 | naukowa w dyscyplinie/ach, do ktorych przyporzadkowano 161 7%
kierunek studiéw (dotyczy profilu ogdlnoakademickiego)




Procentowy udzial pkt ECTS dla kazdej z dyscyplin

I naukowych w lacznej liczbie punktéw ECTS v

1 |inzynieria mechaniczna 60%

2 |inzynieria srodowiska, gbrnictwo i energetyka 40%
Ogolem: 100%




PLAN STUDIOW

KIERUNKU ENERGETYKA

Obowiazuje od cyklu: 2019Z

Profil ksztalcenia: ogolnoakademicki

Forma studiéw: niestacjonarna

Poziom studiow: pierwszego stopnia - inzZynierskie
Liczba semestrow: 7

Dziedzina nauki / dyscyplina naukowa: nauki inzynieryjno-techniczne / dyscyplina:

goérnictwo i energetyka

Rok studiow: 1, semestr: 1

Zalacznik 4

do Uchwaly Nr 454
Senatu UWM w Olsztynie
z dnia 29 marca 2019 roku

inzynieria mechaniczna, inzynieria Srodowiska,
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Forma zaliczenia

Status przedmiotu: obligatoryjny

lub fakultatywny

Liczba godzin
realizowanych z
bezposrednim udziatem
nauczyciela
akademickiego lub
innej osoby
prowadzacej zajecia

ogotem
zajecia
wyktad
¢wiczenia
inne

dydaktyczne

praktyka

praca dyplomowa

Grupa tresci

| - WYMAGANIA OGOLNE




1 | Przedmioty humanistyczne i spoteczne 2 ZAL OC F 16 16 1
2 | Technologie informacyjne 2 1 ZAL OC @) 24 8 [16 | 1
3 | Ergonomia 2 0,5 ZAL OC O 16 8 | 8 |1
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 6 56 32 |24 | 3
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 1,5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
Il - PODSTAWOWYCH
1 |Matematyka I 4 1,1 EGZ @) 32 16 | 16 | 4
2 | Geometria z podstawami rysunku technicznego | 3 0,5 ZAL OC @) 24 16| 8 |1
3 | Chemia techniczna 2 0,5 ZAL OC o) 16 8 18 |1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 9 72 40 | 32 | 6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 2,1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Materialy konstrukcyjne i eksploatacyjne dla energetyki 4 1,1 EGZ O 24 8 |16 | 4
2 | Elektrotechnika I 3 11 ZAL OC O) 24 8 116 |1
3 Oczyszczalnie $ciekow 1 ochrona srodowiska 3 0.6 ZAL OC 0 16 8|8 l1
W energetyce
4 | Metrologia warsztatowa 2 0,5 ZAL OC 0 16 8 | 8 |1
5 | Miernictwo elektryczne i termowizja | 3 1,1 ZAL OC 0 24 8 116 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogéltem) 15 104 40 | 64 | 8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 44
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 1 30 232 | 112|120 17




Rok studiow: 1, semestr: 2
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S £ realizowanych z
> =
% % S bezposrednim udzialem
&) g, o S > nauczyciela g
K S S = akademickiego lub )
. . Z 2 2 S S g innej osoby g5
Lp. Nazwa przedmiotu/grupy zajeé = é N S 33 prowadzacej zajecia | X | £
n| a ; g _g S £ o 5 | =
g % 5 T 9 o5 | o | 8 8
N &) L o= <O & S| o s
= &a o N | = N | €
— > ] g X > | .2 | .E
£ £ £ 7|3
Z N RS
Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obey I R 09 |ZALOC F 30 30 |1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 2 30 30 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 0,9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
Il - PODSTAWOWYCH
1 | Matematyka Il I35 1 EGZ @) 32 16 | 16 | 4
2 | Geometria z podstawami rysunku technicznego Il | 2 0,6 ZAL OC @) 8 8 |1
3 |Fizyka | 4 11 EGZ @) 32 16 | 16 | 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 9,5 72 32 140 | 9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 2,7
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
111 - KIERUNKOWYCH
1 \ Mechanika techniczna | \ 1 \ 4 \ 11 EGZ ) 32 ] 16 ] 16 \ 4 \ ]




2 | Elektrotechnika Il | 4 11 EGZ 24 8 |16 |1
3 | Technologie wytwarzania Il 3 1 ZAL OC 24 8 [16 | 4
Przedmiot do wyboru 1:
Miernictwo elektryczne i termowizja 1l | 3 0,6 ZAL OC 16 8 |8 |1
4 | Electricmetrology and thermovision Il
5 | Maszynoznawstwo I 2 ZAL 8 8
6 |Przedsiebiorczos¢ I 2 0,5 ZAL OC 16 8 8
Liczba punktéow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 18 120 56 | 64 |10
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 4,3
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 3
VI - INNE
1 ‘ Szkolenie w zakresie bezpieczenstwa i higieny pracy Im| 05 ZAL 4 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 0,5 4 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne)
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktow ECTS/godz.dyd. w semestrze 2 30 226 92 13420
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 1 roku studiow 60 458 1204|254 37




Rok studiow: 2, semestr: 3
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy II 1| 2 0,9 ZAL OC F 30 30 |1
2 | Przedmioty z modutu ogélnouczelnianego M| 2 ZAL OC F 16 16 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 4 46 16 | 30 | 2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 0,9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 4
Il - PODSTAWOWYCH
1 \ Statystyczna eksploracja danych \ I 3 0,6 ZAL OC @) 16 8 | 81
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 3 16 8 | 8 |1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 0,6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Mechanika techniczna Il | 4 1,6 EGZ ©) 32 8 |24 | 4
2 | Elektronika | 5 1,1 EGZ @) 32 16 | 16 | 4
3 | Termodynamika techniczna | 5 1,1 EGZ @) 32 16 | 16 | 4
4 | Komputerowe wspomaganie projektowania - CAD/CAE 1| 2 1,4 ZAL OC 0 24 24 | 1




5 | Wentylacja i klimatyzacja " 2 0,5 ZAL OC @) 16 8 | 8 |1
6 | Maszyny elektryczne | 5 1,1 EGZ @) 32 16 | 16
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 23 168 64 [104 |14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 6,8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktow ECTS/godz.dyd. w semestrze 3 30 230 88 |142 |17
Rok studiow: 2, semestr: 4
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obcy III v ] 2 09 |ZALOC F 30 30 |1
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 30 301
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 0,9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Mechanika ptynow V| IV 4,5 1,6 EGZ ) 12 | 24 | 4
2 | Automatyka vV | 1V 3 0,8 ZAL OC ) 16 | 12 | 1
3 | Projektowanie instalacji elektrycznych (A\VAIN Y/ 2 0,6 ZAL OC O 8 |1




4 | Wymiana ciepla V| IV 2,5 1 EGZ O 12 1 16 | 4
5 |Niekonwencjonalne zrodia energii v | v 3,5 1 EGZ O 16 | 16 | 4
6 | Chtodnictwo vV | 1V 1,5 0,5 ZAL OC ) 12| 8 | 1
7 | Modelowanie i optymalizacja procesow cieplnych v | v 2 0,8 ZAL OC O 12 116 | 1
8 |Sieci i instalacje gazowe V| IV 2 ZAL OC ) 12 | 8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdltem) 21 92 1108 |16
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 6,3
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
V - PRAKTYKA
1 |Praktyka zawodowa V] 6 58 ZAL F 5 | 160
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 6 5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 5,8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 6
VI - INNE
1 |Etykieta IV |05 ZAL @) 4 4
2 |Ergonomia IV | 0,25 ZAL 0] 2 2
3 | Ochrona wtasno$ci intelektualnej IV | 0,25 ZAL 0 2 2
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 1 8 8
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne)
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 4 30 238 100|138 | 22
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 2 roku studiéow 60 468 188280 39

Rok studiow: 3, semestr: 5
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
1 |Jezyk obey IV I 0,9 EGZ F 30 30 | 4
Liczba punktéw ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 2 30 30 | 4
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 0,9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Przesytanie energii elektrycznej V] 4 11 EGZ @) 24 8 116 | 1
2 | Magazynowanie energii V| 2 0,5 ZAL OC @) 16 8 [ 8 |1
3 | Podstawy konstrukcji maszyn V|5 1,1 EGZ @) 32 16 | 16 | 4
4 | Energetyka cieplna V| 4 15 EGZ 0 40 16 | 24 | 4
5 | Elektroenergetyka V| 3 0,6 ZAL OC @) 16 121121
6 | Energoelektronika V| 4 1,1 ZAL OC 0 24 12116 | 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 22 168 72 192 |12
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zaj¢cia praktyczne) 5,9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
1V - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Przedmiot dyplomujacy 1
Silniki spalinowe V|25 0,6 ZAL OC F 16 8 | 8 |1
1 |Maszyny i urzadzenia do produkcji biopaliw




Przedmiot dyplomujacy 2

Ogrzewnictwo w budownictwie V| 35 1,1 ZAL OC F 24 12 |16 | 1
2 | Elektrownie wodne
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 6 44 20 | 24 | 2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 1,7
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 6
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 5 30 238 92 | 146 18
Rok studiow: 3, semestr: 6
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Grupa tresci
Il - KIERUNKOWYCH
1 |Inzynierskie bazy danych VI 2 0,5 ZAL OC @) 16 8 | 8 |1
2 | Technologia maszyn energetycznych VI| 4 1,2 ZAL OC @) 34 16 | 18 | 1
3 | Eksploatacja instalacji energetycznych VI| 25 0,6 ZAL OC O 16 8 | 8|1
4 | Projektowanie urzadzen energetycznych VI 2 0,5 EGZ @) 16 8 | 8 |4
5 | Audyt energetyczny VI| 3 0,5 ZAL OC O 24 16 | 8 | 1
6 | Projektowanie maszyn energetycznych VI| 2 1,1 ZAL OC O 16 16
7 | Elektrownie fotowoltaiczne VI| 2 0,8 ZAL OC 0 16 8 | 81




Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 17,5 138 64 | 74 | 9
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 5,2
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne)
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Przedmiot dyplomujacy 3
1 | Systemy kogeneracyjne VI| 3 0,5 ZAL OC 15 8 | 8|1
Energia odnawialna w ogrzewnictwie
Przedmiot dyplomujacy 4
2 | Projektowanie stacji elektroenergetycznych VI| 3 0,6 EGZ 16 8 | 81
Kogeneracja z wykorzystaniem odnawialnych zrédet energii
Przedmiot dyplomujacy 5
3 |Projektowanie pomp ciepta VI| 2 0,5 ZAL OC 16 8 | 8 |1
Naped elektryczny
Przedmiot dyplomujacy 6
4 | Energetyczne wykorzystanie biomasy VI 2 0,5 ZAL OC 16 8 | 81
Bioenergia
Przedmiot dyplomujacy 7
5 | Projektowanie stacji energetycznych VI| 25 1 ZAL OC 24 8 [16 |1
Pompy ciepta
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 12,5 87 40 | 48 | 5
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 3,1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 12,5
Liczba punktéw ECTS/godz.dyd. w semestrze 6 30 226 | 104|122 |14
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 3 roku studiow 60 434 1196|272 |32




Rok studiow: 4, semestr: 7
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Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Przedmiot do wyboru 2
1 |Eksploatacja urzadzen, instalacji i sieci elektroenergetycznych |VII| 2 ZAL F 16 16 1
Wybrane zagadnienia uzytkowania energii elektryczne;j
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 2 16 16 1
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne)
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 2
111 - KIERUNKOWYCH
1 | Diagnostyka maszyn i urzadzen z elementami eksploatacji VIl 2 0,5 ZAL OC @) 16 8 | 8 |1
2 | Seminarium dyplomowe VIlI| 4 1,2 ZAL OC F 16 16
3 | Praca dyplomowa - projekt inzynierski VIl 15 15 ZAL F 25 50
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogdtem) 21 32 8 [ 24 126
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 16,7
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 19

IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA




Przedmiot dyplomujacy 8

1 | Projektowanie linii i sieci elektroenergetycznych VIl 1,5 0,5 ZAL OC 16 8 | 81
Sitownie wiatrowe
Przedmiot dyplomujacy 9
2 | Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa VIl 2,5 0,6 ZAL OC 16 8 |81
Mechanizacja pozyskiwania biomasy
Przedmiot dyplomujacy 10
3 | Projektowanie zaktadow cieplowniczych VIl| 3 0,6 ZAL OC 16 8 | 8 |4
Sieci cieptownicze i wodociagowe
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 7 48 24 | 24 | 6
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 1,7
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 7
Liczba punktow ECTS/godz.dyd. w semestrze 7 30 96 48 | 48 | 33
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. na 4 roku studiow 30 96 48 | 48 | 33




Tabela podsumowujaca plan

Liczba godzin realizowanych z

< , . . .
Z S bezposrednim udziatem nauczyciela
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5 g 23 = =
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80 ©
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Liczba punktow ECTS/godz. dyd. w planie studiow 210 71,3 1485 632 853 141 160 0
Grupa tresci
| - WYMAGANIA OGOLNE
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 18 4,6 208 64 144 12 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 4,6 4,6 274 64 210 12 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 52,5 52,5 168 48 120 6 0 0
Il - PODSTAWOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 21,5 19,4 160 80 80 16 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 19,4 19,4 160 80 80 16 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0
111 - KIERUNKOWYCH
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 137,5 35 926 392 534 95 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 35 35 926 392 534 95 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 22 22 32 8 24 26 0 50
IV - ZWIAZANYCH Z ZAKRESEM KSZTALCENIA
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 25,5 6,5 179 84 95 13 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 6,5 6,5 179 84 95 13 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 25,5 25,5 179 84 95 13 0 0




V - PRAKTYKA

Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 6 5,8 0 0 0 5 160 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajecia praktyczne) 58 58 0 0 0 0 160 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 6 6 0 0 0 0 160 0
VI - INNE

Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (ogotem) 1,5 0 12 12 0 0 0

Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (zajgcia praktyczne) 0 0 0 0 0 0 0 0
Liczba punktow ECTS/godz. dyd. (przedmioty fakultatywne) 0 0 0 0 0 0 0 0

Punkty ECTS sumaryczne wskazniki ilosciowe, w tym
zajecia:

Punkty ECTS

Liczba %
Ogoélem - plan studiow 210 100%
1 wymagajace bezposredniego udzialu nauczyciela 619 29.504
akademickiego lub innych os6b prowadzacych zajecia ’ ’
2 |z zakresu nauk podstawowych 21,5 10,2%
3 |0 charakterze praktycznym (laboratoryjne, projektowe, 573 27.3%
warsztatowe)
4 | ogolnouczelniane lub realizowane na innym kierunku 13,5 6,4%
5 |zajecia do wyboru - co najmniej 30% punktéw ECTS 67,5 32,1%
6 | wymiar praktyk 6 2,9%
7 | zajecia z wychowania fizycznego 0 0,0%
8 |zajecia z jezyka obcego 8 3,8%
przedmioty z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk 0
; spotecznych 135 6,4%
10 zaj¢cia ksztattujace umiejetnosci praktyczne (dotyczy profilu

praktycznego)




zajecia zwigzane z prowadzong w uczelni dziatalnoscia

11 | naukowa w dyscyplinie/ach, do ktérych przyporzadkowano 161 7%
kierunek studiéw (dotyczy profilu ogélnoakademickiego)
I Procentowy udzial pkt ECTS dla kazdej z dyscyplin %
naukowych w lacznej liczbie punktow ECTS
1 |inzynieria mechaniczna 60%
2 |inzynieria Srodowiska, gornictwo i1 energetyka 40%
100%

Ogoélem:




