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Informacje podstawowe

Nazwa wydziatu: Wydziat Inzynierii Produkcji

Nazwa kierunku: technologie energii odnawialnej

Poziom studidéw: studia drugiego stopnia (magister inzynier)
Profil studiow: ogoblnoakademicki

Forma studiow: studia stacjonarne

Czas trwania studidw (liczba semestréw): 3

Liczba ECTS konieczna do ukonczenia studiéw: 90

Liczba punktéw ECTS jaka student uzyskuje w ramach zajec
prowadzonych z bezposrednim udziatem nauczycieli 47
akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia:

Tytut zawodowy nadawany absolwentom: magister inzynier
Kod ISCED: 0713
Jezyk studidw: polski

Przyporzadkowanie kierunku do dyscyplin, do ktérych odnosza sie efekty uczenia sie

Inzynieria mechaniczna 76%

Inzynieria Srodowiska, gérnictwo i energetyka 24%

Informacje podstawowe 3/43



Charakterystyka kierunku

Charakterystyka kierunku

Studia na kierunku Technologie Energii Odnawialnej mieszczg sie w dziedzinie Nauk inzynieryjno-technicznych i maja charakter
interdyscyplinarny z wiodaca dyscyplina Inzynieria mechaniczna oraz dyscypling komplementarna Inzynieria srodowiska, gérnictwo i
energetyka. Student, jako specjalista taczacy nowoczesng wiedze i umiejetnosci inzynierskie z wiedzg i umiejetnosciami menedzerskimi
ma kwalifikacje odpowiadajgce aktualnym wymaganiom gospodarki, a w szczegdlnosci sektora energetyki na szczeblu lokalnym.
Ksztatcenie dostosowane jest do proekologicznej polityki Unii Europejskiej, ktérej wyrazem jest wspieranie rozwoju energetyki
odnawialne;j.

Cele ksztatcenia

Celem ksztatcenia na kierunku Technologie Energii Odnawialnej jest przekazanie studentom wiedzy i umiejetnosci w zakresie tworzenia
systemoéw energetycznych integrujacych technologie tradycyjne z technologiami energii odnawialne;j.

Koncepcja ksztatcenia

Ksztatcenie na kierunku Technologie Energii Odnawialnej obejmuje szeroko rozumiang tematyke sektora energetyki, a w szczegdlnosci
sektora o stale rosngcym znaczeniu w skali europejskiej - energetyki odnawialnej. Stuzy temu podejmowanie i prowadzenie badan
naukowych w obszarze nauk technicznych i prac badawczo rozwojowych, ukierunkowanych na rozwéj wdrozen systeméw odnawialnych
Zrédet energii z wspomagajacym z udziatem studentéw.

Opis realizacji praktyk zawodowych (jesli przewidziano w programie studiow)

Sylwetka absolwenta

Zna metody badania procesdw w urzadzeniach energetyki odnawialnej oraz metody analizy efektéw eksploatacji. Jest przygotowany do
modernizacji proceséw i urzadzen. Potrafi bilansowac lokalne zasoby energii, dobiera¢ odpowiednie techniki i technologie ich
pozyskiwania. Posiada umiejetnos¢ prognozowania zapotrzebowania na energie i programowania rozwoju lokalnej infrastruktury
energetycznej w tym wspotdziatania lokalnych instalacji z systemem energetycznym. Zdolno$¢ do planowania i zarzadzania energetyka
na szczeblu lokalnym otwiera absolwentowi mozliwo$¢ uczestniczenia w tworzeniu struktur autonomicznych obszaréw energetycznych
oraz klastréw energetycznych. Jest takze zdolny do tworzenia i zarzadzania firmg z sektora technologii energii odnawialnych.Globalna
perspektywa spojrzenia na gospodarke energiag wzmacnia szanse absolwenta na rozwéj zawodowy w organach administracji centralnej.
Absolwent dzieki znajomosci kierunkdw i mechanizmdéw ksztattowania sie prawodawstwa Unii Europejskiej w obszarze energetyki moze
takze spetnia¢ sie zawodowo w strukturach miedzynarodowych. Wyksztatcenie drugiego stopnia kierunku Technologie Energii
Odnawialnej pozwala na podjecie Sciezki rozwoju naukowego w postaci studiéw trzeciego stopnia (doktoranckich) z tego zakresu.
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Wiedza

Kod
TE_K4 W01 _inz

TE_K4 WO02_inz

TE_K4_WO03_inz

TE_K4 W04 _inz

TE_K4_W05_inz

TE_K4_W06_inz

TE_K4_WO7_inz

TE_K4_WO08_inz

Umiejetnosci

Kod
TE_K4_U01 inz

TE_K4 _U02_inz

TE_K4_U03_inz

TE_K4_U04_inz

TE_K4_U05_inz

TE_K4_U06

TE_K4_U07

TE_K4_U08

TE_K4_U09

Efekty uczenia sie

Efekty uczenia sie

Tresé

Absolwent zna i rozumie szczegétowe zagadnienia z wybranych dziatéw nauk

podstawowych, technicznych, przyrodniczych oraz ekonomicznych, w zakresie potrzebnym

do opisywania zjawisk i proceséw zwigzanych z technologiami pozyskiwania,
przetwarzania i uzytkowania energii.

Absolwent zna i rozumie zaawansowane metody analizy danych z pomiaréw, w tym w
urzadzeniach i instalacjach energetycznych.

Absolwent zna i rozumie szczegdtowe zagadnienia dotyczace prognozowania
zapotrzebowania i organizacji zaopatrzenia w nosniki i media energetyczne.

Absolwent zna i rozumie zasady i metody integrowania konwencjonalnych nos$nikéw i
mediéw energetycznych z technologiami wykorzystujgcymi odnawialne Zrédta energii.

Absolwent zna i rozumie rozszerzong wiedze na temat globalnych trendéw rozwoju
energetyki.

Absolwent zna i rozumie uwarunkowania prawne, infrastrukturalne, proceduralne i
ekonomiczne prowadzenia dziatalnosci w obszarze energetyki lokalne;.

Absolwent zna i rozumie koncepcje zréwnowazonego rozwoju obszarédw stabo
zurbanizowanych, jako producentéw i konsumentéw energii.

Absolwent zna i rozumie przyczyny zmian klimatycznych spowodowane dziatalnoscig
cztowieka i zna charakter oddziatywania inwestycji energetycznych na srodowisko.

Tresé

Absolwent potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperymenty oraz badania symulacyjne
dla urzadzen i instalacji odnawialnych Zrédet energii.

Absolwent potrafi projektowac systemy pomiarowe z wykorzystaniem technik
mikroprocesorowych i opracowywac dane empiryczne za pomocg zaawansowanego
oprogramowania.

Absolwent potrafi przeprowadzi¢ wielowariantowg i wielokryterialng analize gospodarki
energig w skali obiektu budowlanego, jednostki samorzadu terytorialnego i regionu.

Absolwent potrafi ocenic istniejgce oraz zaprojektowac systemy produkcji i uzytkowania
energii z uwzglednieniem kryteriéw zréwnowazonego rozwoju.

Absolwent potrafi kierowac procesem inwestycyjnym w obszarze technologii energii
odnawialnej.

Absolwent potrafi biegle porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik w Srodowisku
zawodowym, takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym.

Absolwent potrafi zgtebi¢ i opisa¢ zagadnienie analityczne i badawcze oraz zaprezentowac

na forum publicznym.

Absolwent potrafi kierowa¢ i zarzadzac zespotami pracownikéw szczegdlnie w dziatach
produkcji oraz dystrybucji urzadzen, paliw i mediéw energetycznych.

Absolwent potrafi okreslac¢ aktualne kierunki dalszego uczenia sie wtasnego i
wspotpracownikéw organizujac udziat w stosownych kursach i szkoleniach.

PRK
P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WG

P7S_WK

P7S_WK

P7S_WK

P7S_WK

PRK
P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UW

P7S_UK

P7S_UK

P7S_UO

P7S_UU
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Kompetencje spoteczne

Kod Tres¢ PRK

TE_K4 K01 Absolwent jest gotéw do ciggtego doksztatcania sie, podnoszenia kwalifikacji i kompetencji  P7S_KK
zawodowych oraz spotecznych.

TE_K4 K02 Absolwent jest gotéw do podejmowania odpowiedzialnosci za wyniki i skutki aktywnosci P7S_KO, P7S_KR
zawodowej, okreslajac priorytety i hierarchie dziatan.

TE_K4_KO03 Absolwent jest gotéw do nawigzywania kontaktéw zawodowych z osobami, firmami i P7S_KO, P7S_KR
instytucjami, i twérczego ich wykorzystywania do rozwoju firmy.

TE_K4_K04 Absolwent jest gotédw do statego analizowania ekonomiczno-prawnego otoczenia P7S_KO, P7S_KR
indywidualnej przedsiebiorczosci i Swiadczenia ustug zwigzanych z wykonywanym
zawodem.

TE_K4_KO05 Absolwent jest gotéw do upowszechniania wiedzy na temat odnawialnych Zrédet energii, P7S_KO, P7S_KR

postugujac sie argumentami na rzecz zréwnowazonego rozwoju.

TE_K4_K06 Absolwent jest gotéw do reagowania na zagrozenia srodowiska naturalnego i warunkdéw P7S_KO, P7S_KR
pracy podwtadnych
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Plan studiow

Semestr 1

W semestrze 1. studenci realizuja szkolenie biblioteczne na platformie dostepnej pod adresem https://szkolenia.sggw.pl

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Szkolenie BHP

Lokalna infrastruktura energetyczna

Logistyka

Matematyczne metody prognozowania

Energetyczne wykorzystanie biomasy

Analiza rynku energii

Przetwarzanie i akumulacja energii

Globalne procesy klimatyczne

Ochrona wtasnosci intelektualnej

Seminarium dyplomowe |
Seminarium dyplomowe |

Suma

Plan studiéw

Szkolenie BHP: 4

Wyktad: 15
Cwiczenia audytoryjne: 30

Wyktad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 20
Cwiczenia laboratoryjne: 10

Wykfad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 11
Cwiczenia laboratoryjne: 4

Wyktad: 30
Wyktad: 15
Cwiczenia audytoryjne: 15
Cwiczenia audytoryjne: 15

364

0
4

30

Zaliczenie

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru
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Semestr 2

Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Lokalny audyt energetyczny

Oceny oddziatywania na srodowisko

Jakos¢ energii

Hybrydowe systemy energetyczne

Systemy przetwarzania danych

Przedmiot do wyboru |

Wykfad: 15
Cwiczenia audytoryjne: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Wyktad: 15
Cwiczenia audytoryjne: 45

Wykfad: 30
Cwiczenia audytoryjne: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Wykfad: 15
Cwiczenia audytoryjne: 30

Wykfad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Studenci wiekszoscia gtoséw decydujg o tym, ktéry z przedmiotédw bedzie realizowany

Zarzadzanie projektami i innowacjami

Gospodarka finansowa samorzadéw

Przedmiotu do wyboru Il

Wykfad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Wykfad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Studenci wiekszoscia gtoséw decydujg o tym, ktdry z przedmiotéw bedzie realizowany

Zarzadzanie energetyka lokalna

Inteligentne sieci energetyczne

Jezyk obcy |

Student wybiera zajecia z jezyka obcego

Plan studiéw

Wyktad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Wyktad: 30
Cwiczenia projektowe: 15

Lektorat: 30

5

Zaliczenie na ocene

Egzamin

Egzamin

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

Obowigzkowa grupa
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Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢
Jezyk angielski Lektorat: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do wyboru
Jezyk niemiecki Lektorat: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do wyboru
Jezyk rosyjski Lektorat: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do wyboru
Jezyk hiszpanski Lektorat: 30 2 Zaliczenie na ocene Przedmioty do wyboru

Seminarium dyplomowe || Cwiczenia audytoryjne: 15 1 Zaliczenie na ocene Obowigzkowa grupa
Seminarium dyplomowe Il Cwiczenia audytoryjne: 15 1 Zaliczenie na ocene Przedmioty do wyboru

Suma 390 30

Semestr 3
Przedmiot Liczba godzin Punkty ECTS Forma weryfikacji Obligatoryjnos¢

Polityka Energetyczna UE

Projekt technologiczny energetyki Zrédet odnawialnych

Seminarium dyplomowe IlI

Seminarium dyplomowe llI

Przedmiot do wyboru IlI

Globalny rozwdj energetyki

Energetyka rozproszona

Jezyk obcy Il

Student realizuje zajecia z jezyka obcego wybranego w semestrze 2

Jezyk angielski
Jezyk niemiecki

Jezyk rosyjski

Plan studiéw

Wyktad: 30

Cwiczenia audytoryjne: 15
Cwiczenia projektowe: 15

Cwiczenia audytoryjne: 15
Cwiczenia audytoryjne: 15
Wyktad: 30
Wyktad: 30
Wyktad: 30

Lektorat: 30

Lektorat: 30
Lektorat: 30

Lektorat: 30

1
3

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene
Zaliczenie na ocene

Zaliczenie na ocene

Przedmioty obowigzkowe

Przedmioty obowigzkowe

Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Obowigzkowa grupa
Przedmioty do wyboru
Przedmioty do wyboru

Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru

Przedmioty do wyboru
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Przedmiot

Liczba godzin

Punkty ECTS

Forma weryfikacji

Obligatoryjnos¢

Jezyk hiszpanski
Praca dyplomowa magisterska
Praca dyplomowa magisterska

Suma

Plan studiéw

Lektorat: 30
Praca dyplomowa: 0
Praca dyplomowa: 0

135

2

20
20
30

Zaliczenie na ocene

Przedmioty do wyboru
Obowigzkowa grupa

Przedmioty do wyboru
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Opis przypisanych do przedmiotow efektow uczenia sie oraz tresci
programowe zapewniajace uzyskanie tych efektow

Opis przypisanych do przedmiotéw efektéw uczenia sie oraz tresci 11/43
programowe zapewniajgce uzyskanie tych efektéw - strona tytutowa



Nazwa zajec:

Lokalna infrastruktura energetyczna

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Absol Wifdza; W1 | systemy energetyczne, ich elementy skiadowe oraz ich role TE_K4 WO03_inz,
(Abso N umie) w zasilaniu w energie obszaréw stabo zurbanizowanych. TE_K4 W06 _inz
w2 metody przesytania i magazynowania energii. TE_K4 WO03_inz
W3 budowe energetycznych instalacji odbiorczych. TE_K4 W02 _inz
(Abgm,ijn?t:ootrs;fj; Ul wykonac projekt instalacji energetycznej w gospodarstwie domowym. | TE_K4 U04 _inz
Kompetencje: lani s i ; ;
(Absolwent jest K1 okreslgnla zagrozenia zwigzanego z infrastrukturg energetyczna oraz TE_K4_K02
gotéw do) zapobiegania jego wystapieniu.
K2 komunikowania sie z podmiotami ksztattujgcymi lokalng TE_K4_KO03

infrastrukture energetyczna.

Tresci programowe

zapewniajace uzyskanie

efektéw uczenia sie:

System energetyczny i jego podsystemy: elektro, cieptowniczy i gazowniczy. Przesyt,
przetwarzanie, dystrybucja i magazynowania energii. Bilans energii. Standardy jakosci energii.
Zasilanie elektroenergetyczne obszaréw wiejskich. Uktady sieciowe. Wiejskie stacje
transformatorowe. Niezawodno$¢ zasilania. Przepiecia w sieciach energetycznych i Zrddta ich
powstawania. Instalacje piorunochronne. Ochrona przepieciowa instalacji odbiorczych.
Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna. Elementy projektowania o$wietlenia terenéw otwartych i
pomieszczen. Zasilanie magistralg gazowga. Rozdzielnie gazu. Gazowe instalacje odbiorcze.
Technika grzewcza. Kottownie lokalne i indywidualne. Nowoczesne urzadzenia grzewcze.
Instalacje lokalne cieptej wody uzytkowej i centralnego ogrzewania. Dywersyfikacja zrédet
zasilania. Projektowanie infrastruktury energetycznej obszaréw wiejskich. Przedstawienie
zatozen do projektédw instalacji. Wykonanie projektu instalacji elektrycznej i oswietlenia
obiektu. Opracowanie infrastruktury energetycznej (elektroenergetycznej, gazowniczej,

cieptowniczej i OZE) wybranej gminy.

Sposdb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Egzamin ustny, Projekt, Raport, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Logistyka Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: koncepcje zarzadzania logistycznego, podstawowe metody, techniki

(Absolwentznai [ W1 | stosowane przy rozwigzywaniu prostych zadan inzynierskich TE_K4 W01 inz
rozumie) w zakresie logistyki na rzecz energetyki.

Umiejetnosci: zdefiniowad i rozwigzac problem logistyczny, potrafi analizowa¢ TE K4 U04 inz

(Absolwent potrafi) [ Ul | r6zne warianty organizacyjne oraz rozwigzania techniczne TE K4 U08™ ’
i technologiczne w zakresie logistyki. - -

Kompetencje: ; ; ‘ i . At

(Absolwent jest K1 IoIzga%ama w shposob p{rzeds[ebmrc.zy, uwzgl?(dmajac wp{_yw dziatan TE_K4_KO02
gotéw do) ogistycznych na spoteczenstwo i srodowisko przyrodnicze.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Znaczenie logistyki. Procesy logistyczne w przedsiebiorstwie. Podejscie systemowe w logistyce.
Logistyka - nowoczesna koncepcja zarzadzania przeptywem materiatéw. Infrastruktura
proceséw logistycznych. Logistyka zaopatrzenia. Logistyka produkcji. Logistyka dystrybucji.
tancuch logistyczny. Efektywnos¢ dziatan logistycznych przedsiebiorstw. Koszty proceséw
logistycznych. Projektowanie i modelowanie systeméw logistycznych. Strategie logistyczne w
przedsiebiorstwie produkcyjnych. Transport. Infrastruktura proceséw logistycznych - maszyny
transportowe, maszyny przetadunkowe, wyposazenie magazynéw, pojazdy. Procesy
zaopatrzenia i dystrybucji w energetyce. Komputerowe wspomaganie systeméw logistycznych.
Tradycyjne problemy logistyki. Infrastruktura transportu wewnetrznego. Wyznaczanie
parametréw i liczby stanowisk przetadunkowych. Prognozowanie popytu przy wykorzystaniu
modeli adaptacyjnych. Warianty organizacji proceséw dystrybucji. Planowanie potrzeb
materiatowych. Logistyczna analiza gospodarowania materiatami w procesie produkcji
przedsiebiorstwa. Wybér gatezi transportu. Logistyka w firmie - czynniki wptywajace na koszty
i znaczenie logistyki. Analiza popytu w tahcuchu dostaw. Analiza poziomu obstugi w fancuchu
dostaw.

Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie ustne, Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz

13/43

tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec: Matematyczne metody prognozowania Liczba ECTS: 5
o > , s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: ; ; .
(Absolwent znai| W1 éastosowanle mgtod Monte Carlo oraz modeli szeregdéw czasowych TE_K4_WOL inz
rozumie) 0 prognozowania.
w2 modele: regresji prostej, liniowe, nieliniowe, wielu zmiennych. TE_K4 WO02_inz
Umiejetnosci: generowac liczby losowe o zadanym rozktadzie teoretycznym lub .
(Absolwent potrafi) Ul empirycznym. TE_K4 _U01_inz
U2 prognozowac¢ zmienne na podstaIW|e alnallzy szeregow czasowych TE K4 UO1 inz
(dobieranie linii trendu, metody srednich ruchomych). ==
budowad¢ modele symulacyjne w aplikacji MS Office Excel oraz
programie Statistica; modelowac zwigzki przyczynowo-skutkowe
u3 za pomocg réwnania regres;ji prostej; regresji wielu zmiennych; TE_K4 U011 _inz
estymowacd parametry modelu, oceni¢ jako$¢ modelu i formutowac
wnioski

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Definicja prognozy i metody prognozowania. Klasyfikacja prognoz. Dane jako zmienne losowe.
Generatory liczb losowych. Metody ilosciowe (przyczynowo skutkowe) i metody jakoSciowe
prognozowania (burza mézgdéw, metoda delficka, metody ankietowe, analogowe, scenariusze).
Zastosowanie metod Monte Carlo w prognozowaniu. Generowanie liczb losowych o rozktadzie
teoretycznym lub empirycznym. Podstawowe pojecia dotyczace szeregéw czasowych (szereg
czasowy, trend, wahania sezonowe i cykliczne, model tendencji rozwojowej, modele
analityczne i adaptacyjne, funkcje trendu) Prognozowanie za pomocg szeregdéw czasowych,
dobieranie linii trendu (funkcja liniowa, logistyczna), modele adaptacyjne szeregéw czasowych
(Srednie ruchome, model Browna, Holta) Budowa modelu za pomoca réwnania regresji prostej
(analiza korelacji: wspétczynnika korelacji liniowej Pearsona i rangowej Spearmana, estymacja
parametréw modelu, ocena jakosci modelu, analiza reszt) oraz regresji wielu zmiennych
(estymacja parametréw modelu, ocena jakoSci modelu, analiza przydatnosci predyktoréw,
testowanie metod i kryteriéw doboru zmiennych, badanie modelu regresji i analiza reszt).

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Test (pisemny lub komputerowy), Raport, Ocena pracy w laboratorium, Kartkdéwka

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 14/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Energetyczne wykorzystanie biomasy

Liczba ECTS: 5

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zaje¢:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: zasady zréwnowazonego rozwoju, ochrony srodowiska, organizacji
(Absolwent zna i Wi systemow ekologicznych oraz zna technologie przygotowania TE_K4 W01 _inz,
rozumie) i przetwarzania biomasy na paliwa state, gazowe, ciekte oraz procesy TE_K4 W05 inz
ich wykorzystania na cele energetyczne.
Umiejetnosci: rozpoznac przyszte potrzeby w celu doskonalenia technik i technologii
(Absolwent potrafi) | Ul | energetycznego wykorzystania biomasy oraz ma zdolnos¢ uczenia sie | TE_K4 U04 inz
przez cate zycie.
wspétdziatad i pracowad w zespole oraz potrafi uzasadnic i wyjasnic¢
u2 proponowane rozwigzanie z zakresu energetycznego wykorzystania TE_K4 U04 _inz
biomasy w réznej skali.
Kompetencje: indywidualnego i samodzielnego rozwigzywania zadahz zakresu
(Absolwent jest energetycznego wykorzystania biomasy oraz potrafi identyfikowac
gotowdo) | k7 | rozstrzygac obecne i przyszte dylematy techniczne, ekonomiczne, TE_K4 K01, TE_K4_KO05

spoteczne, srodowiskowe oraz bezpieczenstwa zywnosciowego, a takze
rozumie potrzebe doskonalenia zawodowego.

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wyktady: Sposoby konwersji biomasy na cele energetyczne. Potencjat biomasy przeznaczonej na
cele energetyczne. Whasciwosci energetyczne i emisyjne biomasy. Kierunki rozwoju konwersji
materiatdéw rolniczych na biopaliwa. Charakterystyka konwersji termicznej biomasy do celéw
przemystowych. Sposoby spalania i wspdtspalania biomasy w lokalnej i zawodowej energetyce.
Parametry technologiczne i koszty kapitatowe instalacji zgazowania biomasy. Termochemiczne
uszlachetnianie biomasy. Hybrydowa obrébka wstepna surowcéw lignocelulozowych. Maszyny i
urzadzenia do przygotowania paliw statych z biomasy. Charakterystyka rozdrobnionej biomasy i
paliwa formowanego. Wtasciwosci fizykomechaniczne i chemiczne biomasy. Metody pomiaru
wymiaréw czastek/nanoczastek (sitowe, sedymentacji, mikroskopowe, wiréwkowe,
pneumatyczne, konduktometryczne, dyfraktometryczne, dynamiczne, pochtaniania
promieniowania podczerwonego, skaningowej mikroskopii laserowej, rotujagcego laserowego
strumienia $wietlnego, spektroskopii ultradzwiekowej, frakcjonowania, kombinowane). Wskazniki
charakteryzujace ksztatt, wymiary czastek, powierzchni wiasciwej. Gestos¢ usypowa, wiasciwa,
porowatos¢, scisliwosé, ciepto spalania, wartos¢ opatowa, zawartos¢ popiotu i czesci lotnych.
Zaleznosci funkcyjne. Ptynnos$¢ materiatu - ksztatt siloséw. Wytrzymato$¢ mechaniczna materiatu
rozdrobnionego. Testy bezposredniego Scinania. Wskazniki technologiczne Johansona -
komercyjne. Teoria aglomeracji cisnieniowej, modele zageszczenia. Parametry i metody pomiaru
trwatosci i wytrzymatosci aglomeratéw. Wigzkos¢ aglomeratu - energia pekania. Ekspansja
aglomeratu. Absorpcja wody przez aglomerat. Wielkosci normatywne aglomeratéw. Proces
aglomeracji cisnieniowej. Czynniki wptywajace na charakterystyke aglomeracji cisnieniowej
(wilgotnos$¢ materiatu, temperatura, wymiary czastek, parametry konstrukcyjne uktadéw
roboczych, wtasciwosci materiatu). Podstawy procesu aglomeracji ciSnieniowej materiatéw
roslinnych. Sity wzajemnego oddziatywania miedzy czastkami, mechanizmy wiazah. Proces
aglomeracji ciSnieniowej w zamknietej o otwartej komorze zageszczajgcej. Mechanizm wciggania
materiatu do otwordéw w ptaskiej matrycy przez rolki zageszczajgce. Wydajno$¢ procesu
aglomeracji ciSnieniowej. Energochtonnos¢ procesu aglomeracji cisnieniowej. Wskazniki
konstrukcyjne matrycy. Kotty na biomase. Konstrukcje oraz cechy i zastosowanie kotéw (matej,
$redniej, duzej mocy, cieplne parowe, cieplne cieczowe; ptomienicowe, ptomieniéwkowe,
optomkowe). Paleniska do spalania biomasy (rusztowe, cyklonowe, fluidalne). Systemy regulacji
(mocy generatora cieplnego, procesu spalania paliwa w palenisku, podcisnienia w palenisku,
temperatury paleniska). Wyznaczenie sprawnosci, jednostkowego zuzycia ciepta. Pomiar
strumienia paliwa i wartoSci opatowej. Straty cieplne w kotle. Sprawnos¢ trubozespotu,
turbogeneratora, turbiny. Ocena sprawnosci. Roczne zapotrzebowanie na energie kohcowa do
celéw grzewczych i wentylacyjnych. Uboczne produkty spalania. Pyt, dwutlenek siarki, tlenek i
dwutlenek wegla, tlenki azotu, Scieki, odpady paleniskowe. Skutki sktadowania odpaddéw
paleniskowych. Struktura odpadéw wytworzonych wedtug rodzajéw. Popioty lotne i denne oraz ich
charakterystyka. Fazy popiotdw, procesy powstawania faz. Charakterystyka mikrosfery.
Wykorzystanie ubocznych produktéw spalania i mieszanek popiotowo-zuzlowych. Wspétspalanie
w kottach energetycznych biomasy z weglem: bezposrednie (mieszanie i mielenie lub mielenie
oddzielne), posrednie: przedpaleniskowo, wstepne zgazowanie biomasy. Instalacje biomasowe.
Palniki do spalania biomasy. Rozwigzania konstrukcyjne palnikéw strumieniowych i wirowych.
Procesy spalania biomasy w tych palnikach. Czynniki i parametry wptywajace na procesy spalania
biomasy w palnikach. Spalanie w kottach pytowych. Korozja wysokotemperaturowa w paleniskach
pytowych i sposoby jej zapobiegania. Termochemiczne uszlachetnienie biomasy. Toryfikacja,
spalanie, zgazowanie, piroliza. Koncepcja biorafinerii zintegrowanej. Typy reaktoréw do
zgazowania biomasy: przeciwpradowy, wspotpradowy, fluidalny, z cyrklujgcym ztozem fluidalnym.
Charakterystyka reaktoréw zgazowania biomasy. Czynniki zgazowujace i zasady dostarczania
ciepta do gazogeneratora. Czynniki wptywajgce na procesy zgazowania. Powiekszanie skali
gazogeneratoréw. Technologie zgazowania biomasy. Ograniczenia technologiczne proceséw
zgazowania biomasy. Wybér technologii zgazowania biomasy. Kryteria oceny rozwigzan instalacji
do zgazowania biomasy: techniczne, energetyczne, ekologiczne, ekonomiczne. Wybdr technologii
zgazowania biomasy. Wybrane rozwigzania konstrukcyjne zgazowarek. Wptyw parametréw
procesdw na pirolize (temperatura, szybkos¢ nagrzewania, cisnienie, rozktad wymiaréw czastek,
konfiguracja reaktora, strefy reakcji wtérnych). Rodzaj pirolizy i jej zastosowanie. Produkty z
pirolizy. Reaktory: ze ztozem statym (dolno-, gérnociggowe), ze ztozem fluidalnym, ze ztozem
fluidalnym pecherzykowym, ze ztozem cyrkulacyjnym, z przenosnikiem slimakowym, z
obrotowym stozkiem, ablacyjny, pirolizy prézniowej, strumieniowy. Sposoby ogrzewania
reaktoréw do pirolizy lub zgazowania. Przyktadowe konstrukcje reaktoréw szybkiej pirolizy
biomasy. Produkcja biooleju, wegla drzewnego i wegla aktywnego.

Cwiczenia: Wyznaczenie ciepta spalania. Obliczanie wartosci opatowej dla réznej biomasy.
Obliczanie zapotrzebowania na powietrze w procesie spalania. Wyznaczenie zawartosci popiotu.
Wyznaczenie zawartosci substancji lotnych. Wyznaczanie réwnan reakcji spalania surowcéw
kopalnych, biomasy, paliw ciektych i gazowych. Granice palnosci substancji. Temperatura
spalania. Obliczanie komdr paleniskowych. Obliczanie i dobér palnikéw. Obliczenia parametréw
technicznych kottowni na biomase. Bilans cieplny kotfa. Sprawnos$¢ kotta.

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 16/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Test (pisemny lub komputerowy), Raport

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Analiza rynku energii

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu

kierunkowego:

na ksztattowanie sie cen energii.

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | zakres i przekroje analizy rynku energi. TE_K4 W01 _inz
rozumie)
podstawowe metody analizy rynku i procesy na rynku hurtowym
w2 i detalicznym oraz zasady funkcjonowania rynku gietdowego oraz TE_K4 W06 _inz
przekroje i narzedzia jego analizy.
Umiejetnosci: U1 zinterpretowad warunki uméw zawieranych w handlu energia TE_K4 U03 inz,
(Absolwent potrafi) elektryczna, gazem ziemnym i cieptem sieciowym. TE K4 U06
wiasciwie zastosowac narzedzia do badania okreslonych proceséw
u2 rynkowych oraz okresli¢ wptyw réznorodnych czynnikédw TE_K4 U07

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Zapoznanie z przekrojami, metodami i narzedziami analizy rynku energii. Przekroje analizy
rynku energii, wymiar mezo- i mikroekonomiczny, metody i narzedzia analizy rynku, badanie
czynnikdw cenotwdrczych, analiza segmentéw rynku hurtowego (kontrakty bilateralne, rynek
bilansujacy, rynek gietdowy, rynki certyfikatéw), analiza rynku detalicznego, pogtebiona
analiza rynkéw na gietdzie (rynek biezacy, rynek dnia nastepnego, rynek terminowy, rynek
praw majagtkowych, aukcje, rynek uprawnien do emisji C02), handel emisjami CO2, rodzaje
transakcji, analiza wykorzystania instrumentdw finansowych, system uméw (generalne umowy
dystrybucyjne, umowy kompleksowe, umowy zwigzane ze zmiang sprzedawcy) i ich analiza,

analiza przedsiewzie¢ inwestycyjnych i modernizacyjnych.

Sposdb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Prezentacja, Ocena wystapien w trakcie zajeé

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Przetwarzanie i akumulacja energii Liczba ECTS: 4
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: (Igigrr]ijermslig\rl]vl:g? efektu
Wiedza: jakosciowo i iloéciowo ustroje przetwarzajace oraz akumulujace
(Absolwent znai | W1 J : e P 1 1 TE_K4_WO01_inz
rozumie) energie.
W2 podstawowe przetworniki energetyczne, obszar ich zastosowan oraz TE K4 W04 inz
parametry eksploatacyjne. - = -
Umiejetnosci: wykonac ogdlny projekt wybranego systemu przetwarzania
(Absolwent potrafi) Ul i akumulacji energii. TE k4 _Uo7
Kcirg]pleterlgjeé K1 zastosowania aktualnych rozwigzan konstrukcyjnych urzadzen TE K4 Kol
( sogv;tegszg) przetwarzajgcych oraz akumulujacych energie i trendéw dyscypliny. - =
K2 kreatywnegq rozwigzywania zaga@men dotyczacych systemow TE K4 K06
przetwarzania i akumulacji energii. - -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Zagadnienia energetyki ze Zrédet nieodnawialnych i odnawialnych. Przeglagd metod
praktycznego wykorzystania energii pola: grawitacyjnego, elektrostatycznego,
magnetycznego, energii cieplnej, mechanicznej (potencjalnej i kinetycznej), chemicznej,
promieniowania stonecznego. Systemy magazynowania energii w postaci: potencjalnej
(sprezone powietrze, elektrownie szczytowo-pompowe), kinetycznej (kinematyczne magazyny
- flywheele, elektrownie wiatrowe), magnetycznej (cewki nadprzewodzace), elektrostatycznej
(superkondensatory), chemicznej (instalacje elektrolizy wody, akumulatory, biomasa),
promieniowania elektromagnetycznego (metody heliotermiczne, metody helioelektryczne),
cieplnej (energetyka geotermalna, uktady Zrédto ciepta-magazyn wykorzystujace przemiany
fazowe), promieniotwércze Zrédta energii elektrycznej. Rozwigzania konstrukcyjne, moduty
robocze mechaniczne i elektryczne wybranych ustrojéw: baterii i kolektoréw stonecznych,
pomp ciepta, ogniw paliwowych, kinematycznych magazynéw energii, instalacji
geotermalnych, wiatrowych systeméw energetycznych, piecdw biomasy, aspekty ekologiczne.
Cwiczenia rachunkowe z podstaw projektowania i wyznaczania ekonomicznoéci rozwigzan,
szczegdlnie instalacji dla obstugi indywidualnych obiektéw o zapotrzebowaniu energetycznym,
do 100 kW. Praktyczne zapoznanie sie z instalacjg fotowoltaiczng wraz z osprzetem, pompg
cieptg, magazynem energii.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Egzamin pisemny, Zaliczenie ustne, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
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tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Globalne procesy klimatyczne

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu

kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | najwazniejsze wymuszenia i sprzezenia w systemie klimatycznym. TE_K4 WO08_inz
rozumie)
W2 | systemy monitoringu zmian klimatu oraz modele klimatyczne. TE_K4_WO08_inz
Umiejetnosci: U1 analizowac i interpretowad dane klimatyczne oraz wyniki symulacji TE_K4 U04 inz,
(Absolwent potrafi) modelami klimatu. TE_K4 _U07
Kompetencje: ; i it ; " :
(Absolwent jest K1 odq;!elanla W|eF12y od mltoyv klimatycznych", oraz argumentowania TE K4 KO5
gotéw do) opinii w dyskusjach o klimacie. - -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Pojecie systemu klimatycznego Ziemi. Procesy klimatyczne, anomalie klimatyczne;
wymuszenia i odpowiedzi systemu na wymuszenia. Bilans energetyczny Ziemi. Sprzezenia
zwrotne w systemie klimatycznym. Punkty krytyczne. Rola kriosfery, aerozoli w systemie

klimatycznym. Systemy obserwac;ji klimatu; bazy danych paleoklimatycznych, wiekowych i
wspdtczesnych. Efekt cieplarniany i cykl weglowy Planety Przyczyny naturalne zmian
klimatycznych. Cykle Milinkowica, aktywnos¢ stoneczna, cyrkulacja oceaniczna El Nino i La
Nina oraz ENSO. Historia fizyki klimatu; lokalne i globalne zmiany klimatyczne. Przeszte i

przyszte zmiany klimatu: scenariusze zmian klimatycznych. Historia IPCC.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Ochrona wtasnosci intelektualnej Liczba ECTS: 1

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i W1
rozumie)

w stopniu zaawansowanym znaczenie ochrony wtasnosci
intelektualnej oraz istote i role zarzadzania wtasnoscig intelektualng | TE_K4 W06 _inz
w przedsiebiorstwie.

Umiejetnosci:
(Absolwent potrafi) Ul

w pogtebionym stopniu wykorzystywac¢ wiedze do zarzgdzania
wiasnoscig intelektualng w przedsiebiorstwie, uwzgledniajac aspekty | TE_K4 UO7
ekonomiczne i prawne z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej.

Kompetencje:
(Absolwent jest
gotéw do) K1

Swiadomego korzystania i zarzadzania wtasnoscia intelektualng

w przedsiebiorstwie, majac na uwadze znaczenie spotecznej,
etycznej i zawodowej odpowiedzialnosci za nieprzestrzeganie prawa
z zakresu ochrony wtasnosci intelektualnej.

TE_K4_KO01, TE_K4_K02

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Wartos¢ przedsiebiorstwa a wtasnos¢ intelektualna. Istota zarzgdzania wtasnoscig intelektualng
w przedsiebiorstwie. Strategie zarzgdzania wtasnoscia intelektualng. Mozliwosci ochrony
tajemnicy przedsiebiorstwa. Ustawa o zwalczaniu nieuczciwej konkurencji a prawo wtasnosci
przemystowej. Umowy licencyjne i umowy przeniesienia praw wiasnosci intelektualnej.
Wybrane formy ochrony wiasnosci intelektualnej na poziomie miedzynarodowym lub
europejskim/unijnym. Ochrona domen internetowych. Ochrona baz danych. Organizacje
zbiorowego zarzadzania prawami autorskimi lub prawami pokrewnymi. Istota Porozumienia w
Sprawie Handlowych Aspektéw Praw Wiasnosci Intelektualnej (TRiPS).

Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Test (pisemny lub komputerowy), Praca pisemna

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 21/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Seminarium dyplomowe | Liczba ECTS: 1

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: TE_K4 W01 _inz,
(Absolwent zna i wymagania stawiane pracy dyplomowej magisterskiej i ma TE_K4 W05 _inz,
rozumie) | W1 | podstawowa wiedze z zakresu problematyki przygotowywanej pracy | TE_K4 W06 _inz,
dyplomowej. TE_K4 WO07_inz,
TE_K4 W08 _inz
Umiejetnosci: poszukiwaé materiaty Zrodtowe, korzysta¢ z katalogéw internetowych
(Absolwent potrafi) i innych zasobdéw, rozumie i stosuje podstawowe zasady analizy .

Ul g . . y 4 TE K4 _UO1 inz
zrédet oraz potrafi przeanalizowac problem (temat) oraz potrafi - =
dostrzec luke w przedmiotowej wiedzy i wskazac ich priorytety.
sformutowad cel, hipotezy badawcze i zakres pracy dyplomowej,
potrafi sporzadzi¢ plan pracy oraz umie stosowac zaawansowane TE_K4_UO01_inz,

u2 narzedzia w edytorze tekstu (spisy tresci, przypisy, odnosniki itp.) TE_K4 U02_inz,
oraz potrafi je prawidtowo udokumentowad i zaprezentowad¢ w formie | TE_K4 UQ7
referatu.

Ii%rglglc\a,vtsnrlclje. pracy mdyw@ualnej i samod2|e|_nego_rozwm_zywama zadan z zakre§u TE_K4_KO1, TE_K4 K02,
nt jest K1 problematyki pracy dyplomowej magisterskiej oraz samoksztatcenia TE K4 KOS5
gotow do) i samodoskonalenia. =N

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Samodzielne przygotowanie i referowanie przez studentéw wybranych zagadnien. Aktywny
udziat studentéw w zajeciach. Moderowane dyskusje. Konsultacje, rozwigzywanie probleméw.
Wymagania merytoryczne i formalne stawiane pracom dyplomowym. Struktura pracy
magisterskiej. Rodzaje i charakter prac dyplomowych. Prace eksperymentalne, studialne,
przegladowe, projektowe, konstrukcyjne, technologiczne. Sformutowanie, wybér i analiza
tematu. Koncepcja pracy dyplomowej. Cel i zakres pracy dyplomowej. Fazy realizacji pracy:
okreslanie, poszukiwanie, realizacja. Realizacja czesci przeglad stanu badan: korzystanie ze
Zrédet i literatury przedmiotu. Rodzaje pismiennictwa: publikacje badawcze, przegladowe,
informacyjne, dydaktyczne, naukowe. Metody poszukiwania Zrédet. Internet jako Zrédto
informacji w pracy naukowej — mocne i stabe strony, niebezpieczehstwa. Technika
studiowania literatury i tworzenia przegladu literatury. Zasady cytowania, korzystanie z
przypiséw.

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz

22 /43

tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec: Lokalny audyt energetyczny Liczba ECTS: 5
o > , s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Absol Wifdza; W1 metodyke wykonywania bilansu energetycznego jednostek TE_K4 W01 inz,
(Abso Wfonzu?;)' samorzadu terytorialnego. TE_K4 WO03_inz
W2 na czym polega planowanie energetyczne na szczeblu lokalnym TE_Ka_WO2_inz,
' TE_K4_WO03_inz
Umiejetnosci: dokonad bilansu energetycznego i prognozy energetycznej dla .
(Absolwent potrafi) Ul jednostek samorzadu terytorialnego. TE_K4_U03_inz
U2 podjag¢ dziatania stuzace poprawie efektywnosci energetycznej TE_K4 U04 _inz,
i wzrostu udziatu OZE w jednostkach samorzadu terytorialnego. TE_K4 _U09
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 podejmowania dziatania na rzecz przeciwdziatania zmianom klimatu. | TE_K4 K06
gotéw do)
K2 nawigzywania kontaktéw niezbednych do sporzgdzania audytow TE K4 K03
energetycznych. - -
Wstep do planowania energetycznego na szczeblu krajowym i lokalnym. Obowigzek prawny i
cele energetyczne wspdlnoty samorzadowej. Planowanie energetyczne w gminie. Typowe
gospodarstwo domowe w miescie i na wsi wg statystyki GUS. Audyt efektywnosci
energetycznej i audyt energetyczny przedsiebiorstwa. Lokalny rynek zasobéw energii. Polski
mix energetyczny w perspektywie krétko i dtugoterminowej. Polityka energetyczna Polski (w
Tresci programowe zaleznosci od obowigzujacego dokumentu). Potencjat rozwoju odnawialnych Zrédet energii w
zapewniajace uzyskanie | Polsce. Dokumenty planistyczne gminy zwigzane z bilansem energetycznym JST. Sporzadzanie
efektédw uczenia sie: bilansu energetycznego JST w sektorach, m.in.: budynki mieszkalne, budynki uzytecznosci
publicznej, oswietlenie komunalne, transport, przemyst i dziatalno$¢ gospodarcza.
Sporzadzenie bilansu zuzycia energii i emisji CO2 w gminie w roku bazowym oraz prognozy na
5 10 kolejnych lat. Prognoza dtugoterminowa dwuwariantowa: niewielki wzrost udziatu OZE i
podwyzszenie efektywnosci energetycznej gminy oraz gmina jako autonomiczna jednostka
(samowystarczalna energetycznie).
Sposqb Weryﬁlfaqll . Zaliczenie pisemne, Projekt
efektdw uczenia sie:

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 23/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Oceny oddziatywania na $rodowisko Liczba ECTS: 5

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: .
(Absolwentznai| W1 | idee Krajowego Systemu Ocen Oddziatywania na Srodowisko. TE_K4 WO07_inz
rozumie)
. . . . . TE_K4 W06 _inz,
W2 procedure i proces Ocen Oddziatywania na Srodowisko. TE_K4_WO8_inz
Umiejetnosci: U1 kwa)iﬁkowac’ przedsiewziecia do procesu Ocen Oddziatywania TE_K4 UO05 inz,
(Absolwent potrafi) na Srodowisko oraz ocenic¢ ich wptyw. TE_K4_U06
u2 identyfikowa¢ oddziatywania i szacowac ich skutki. TE_K4 U04 _inz
U3 wykonac p.odstawowe.elemelnty Raportu Ocen Oddziatywania TE K4 U04 inz
na Srodowisko przedsiewziec. - ==
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 wyjasnienia doboru Srodkéw mitygujacych. TE_K4 K05
gotéw do)

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Idea i zadania Krajowego Systemu Ocen Oddziatywan na Srodowisko (00S); Strategiczna
ocena oddziatywania na Srodowisko; Ocena oddziatywania na Srodowisko przedsiewzie¢ -
procedura i proces; Udziat spoteczenstwa w procesie 00S i dostep do informacji o $rodowisku
dla potrzeb 00S; Zakres Raportu OS i ON; Kategorie oddziatywan i kryteria oceny ich skutkéw;
Metody i techniki oceny oddziatywania przedsiewzie¢ na srodowisko. Mitygacja negatywnych
skutkéw przedsiewzie¢ na érodowisko; Kompensacja przyrodnicza w procesie 00S; Monitoring i
analiza porealizacyjna w procesie 00S. Analiza podstawowych przepiséw prawnych
dotyczacych 00S; Programowanie podstawowych elementéw procedury Strategicznych Ocen
Oddziatywania na Srodowisko; Selekcja przedsiewzie¢ do procesu 00S; Programowanie
podstawowych elementéw procedury O0S przedsiewzie¢ mogacych zawsze znaczaco |
potencjalnie znaczaco oddziatywad na Srodowisko oraz mogacych znaczgco oddziatywaé na
obszar Natura 2000; Identyfikacja, prognozowanie i ocena skutkdéw oddziatywan planowanych
inwestycji technologii energii odnawialnej - projekt Raportu OS wybranej inwestycji
energetycznej. Ustalenie zakresu Raportu i metodycznych etapdw oceny wplywu przedsiewziec
na srodowisko. Analiza zagrozen, dobdr kryteriéw i parametréw oceny zmian w Srodowisku
poszczegdinych przedsiewzie¢; Waloryzacja skutkdéw oddziatywan znaczacych analizowanych
przedsiewzie¢ wybranymi technikami analizy. Okreslenie pozioméw odniesienia. Wyznaczanie
srodkdw tagodzacych i kompensujgcych prognozowanych niekorzystnych oddziatywan na
$rodowisko analizowanych przedsiewziec.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Projekt, Raport

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 24 /43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Jakos¢ energii Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: TE_K4_WO1_inz
(Absolwent znai | W1 definicje parametréw jakosSci energii elektrycznej i ich interpretacje. — -
rozumie) TE_K4 W02 _inz
Umiejetnosci: U1 oceniac¢ parametry energii elektrycznej w swietle obowigzujacych TE_K4 _U04_inz,
(Absolwent potrafi) norm. TE_K4_U06
u2 wykonywad pomiary jakosci energii elektrycznej. TE K4 U0l inz
Kompetencje: o at ; kAl i
(Absolwent jest K1 wdrazania rozwigzan zmierzajacych do poprawy jakosci energii TE K4 K02
gotéw do) elektrycznej. - -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Identyfikacja parametréw oceny jakosci energii. Wptyw jakosci energii na prace urzadzen
elektrycznych. Metody oceny, analizy i pomiaréw Znaczenie energii elektrycznej i okreslenie jej
potrzeb w gospodarce. Zdefiniowanie parametréw jakosciowych odniesionych do wymagan
obowigzujgcych norm. Metody poprawy poszczegélnych parametréw jakosciowych.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Egzamin ustny, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 25/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec: Hybrydowe systemy energetyczne Liczba ECTS: 4
o > , s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: o . ) TE_K4_WO04_inz
(Absolwsor;tu?;; W1 | pojecie systemu hybrydowego i jego sktadowych segmentéw. TE:K4:W05:inz
W2 etapy projektowania, eksploaﬁacn i serwisowania segmentow TE K4 W04 inz
hybrydowego sytemu zasilania w skali mikro. - = -
W3 uwarunkowania ekonomiczne i techniczne budowania hybrydowych TE K4 W06 inz
systeméw zasilania. - ==
Umiejetnosci: dobra¢ konwertery nosnikéw konwencjonalnych i odnawialnych TE K4 U03 inz
(Absolwent potrafi) Ul w hybrydowym systemie zasilania oraz przedstawi¢ hybrydowy = T A
TE K4 U04 inz
system zasilania w postaci schematu blokowego. - ==
dokonad diagnostyki i niezbednych czynnosci serwisowych
U2 stonecznej instalacji grzewczej, instalacji PV oraz instalacji TE_K4 U04_inz
chtodniczej w hybrydowym .systemie zasilania.
U3 zaprojektowad hybrydowy system zasilania w aspekcie Warunkéw TE_K4 U03_inz,
Technicznych 2021. TE_K4 _U04_inz
Kompetencje: ; ; P oo .
(Absolwent jest K1 promovyamahprOJektpv;/am_akl wdrazqnla Isystsanjojfw energ_gtycznych TE_K4_K04
gotéw do) integrujacych odnawialne i konwencjonalne zrodta energii.

Hybrydowe systemu energetyczne w aspekcie Warunkéw Technicznych 2021. Instalacja PV w
aspekcie WT2021. Stoneczna instalacja grzewcza w aspekcie WT2021. Stoneczna instalacja
grzewcza - montaz elementéw sktadowych. Stoneczna instalacja grzewcza -wymiarowanie
instalacji stonecznej. Budowa i montaz urzadzen chtodniczych. Elementy uktadéw chtodniczych,
oleje, czynniki chtodnicze. Czynniki chtodnicze - ograniczenia. Uktady pacy gruntowych pomp
ciepfa. Uktady pacy powietrznych pomp ciepta. Pompy ciepta w uktadzie hybrydowym. Kotty na
paliwo state w hybrydowym systemie zasilania. Modernizacja instalacji monowalentnej na
hybrydowy system zasilania.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Sposéb weryfikacji

. s Zaliczenie pisemne
efektdédw uczenia sie:

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 26/43

tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Systemy przetwarzania danych Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: ; i ; K
(Absolwent znai| W1 mechanlzmy i instrumenty .elektronlczno informatyczne TE_K4_WOL inz
rozumie) przetwarzania danych pomiarowych.
W2 | pojecia doktadnosci, rozdzielczosci i szybkosci przetwarzania danych. | TE_K4_W02_inz
Umiejetnosci: za pomocg modeli symulowac przetworniki pomiarowe i tory .
(Absolwent potrafi) ul pomiaroWe' TE_K4_U02_|nZ
U2 tworzy¢ bazy danych pomiarowych i nimi zarzadzac. TE_K4 UO1 inz

Tresci programowe

zapewniajace uzyskanie

efektéw uczenia sie:

Pojecia podstawowe: informacja, miary ilosci informacji, podziat danych, systemy
przetwarzania danych, algorytmy przetwarzania danych, elektroniczne przetwarzanie danych,
funkcje przetwarzania danych. Charakterystyki algorytméw przetwarzania danych.
Charakterystyka elektronicznych systemdw przetwarzania danych. Funkcje systemdéw
przetwarzania danych. Rodzaje przetwornikéw, zakres przetwarzania, szybkos¢ przetwarzania,
rozdzielczos¢ przetwarzania, btedy przetwarzania. Wykorzystanie pakietéw numerycznych w
symulacji toréw pomiarowych; zagadnienia doktadnosci przetwarzania danych. Pojecia bazy
danych. Charakterystyka systeméw zarzadzania bazami danych. Bezpieczenstwo danych.
Relacyjne bazy danych. Metodologia projektowania relacyjnych baz danych.

Sposdb weryfikacji

efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Ocena pracy w laboratorium

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 27 /43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Zarzagdzanie projektami i innowacjami Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

podstawy zarzadzaniu projektem i innowacjami. TE_K4 WO06_inz

Umiejetnosci:

zdefiniowad i planowac przedsiewziecia w zakresie uruchomienia

procesu produkcyjnego. TE_K4_U08, TE_K4_U09

(Absolwent potrafi) ul
Kompetencje:

(Absolwent jest K1l
gotéw do)

dziatania i myslenia w sposéb przedsiebiorczy uwzgledniajac interes

: . . o ; : TE_K4 KO3, TE_K4 K04
publiczny i zachowanie walorow srodowiska przyrodniczego. - - - -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wprowadzenie do zarzadzania projektem, definicja projektu, klasyfikacje, tréjkat projektu -
przyktady projektdw, Podstawowe metodyki zarzadzania projektami: Projects in Controlled
Environment (PRINCE), Project Managment Institute (PMI). Identyfikacja wymagan
projektowych (okreslenie interesariuszy, potrzeb i celéw, wybdr strategii dziatania). Fazy
projektu, cykl zycia, przygotowanie projektu (pozyskiwanie, planowanie, inicjowanie projektu).
Czynniki sukcesu projektu. Zarzadzanie ryzykiem projektu. Zarzadzanie jakoscia i ryzykiem w
projekcie. Faza uruchomienia realizacji projektu - wybdr wykonawcy. Procedury konkursowe i
przetargowe. Organizacja zespotu projektowego (zespdl projektowy, komunikacja w projekcie).
Harmonogram projektu (harmonogram projektu w postaci sieci CPM,- metody CPM i PERT,
tancuch Krytyczny, wykres Gantta). Zrédta finansowania projektéw. Rodzaje i rola proceséw w
projekcie, podziat ze wzgledu na range zadan, stanowiska, wage decyzji, tworzenie wartosci
dodanej, uktad organizacyjny, nadrzednos¢, wartos¢. Zagadnienie oddziatywanie proceséw -
wzajemne przenikanie proceséw w fazie. Narzedzia wykorzystywane w zarzadzaniu projektem
(systemy komputerowe, harmonogramy, zlecenia, kontrola zakresu, kontrola jakosci itp.).
Indywidualna praca nad zarzadzaniem projektem produkcyjnym. Identyfikacja i rola
wskaznikéw produktu i rezultatu projektu. Praca komisji przetargowej, kryteria selekgji
zgtoszen i oceny ofert, zawieranie kontraktu. Zarzadzanie projektem w trakcie wdrozenia.
Zagrozenia i ryzyka zwigzane z wdrazaniem projektu w metodyce PMI. Manager projektu.
Monitoring i ewaluacja projektu.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie ustne, Projekt, Prezentacja, Ocena wystgpien w trakcie zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 28/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec: Gospodarka finansowa samorzadéw Liczba ECTS: 3
o > , s Odniesienie do efektu
Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza: L Cag
(Absolwentzna i | W1 fasatdy. glospodark| finansowej w jednostkach samorzadu TE_K4_W06_inz
rozumie) erytorialnego.
Umiejetnosci: . . . . .
(Absolwent potrafi) Ul zbilansowac podstawowe pozycje budzetu gminy. TE_K4 _U07
U2 przygotowac budzet partycypacyjny jednostki samorzadu TE_K4 _U05_inz,
terytorialnego. TE_K4 U08

Finanse jednostek samorzadu terytorialnego (decentralizacja sektora publicznego, utworzenie
kolejnych szczebli samorzadu terytorialnego, zmiany przepiséw prawnych regulujgcych
zadania gmin, powiatéw i wojewddztw oraz zrédet ich zasilania finansowego wymagaja
permanentnego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci w zakresie zarzadzania finansami
publicznymi). Analiza i ocena zréznicowanych instrumentéw finansowych, gtéwnie z zakresu
zasilania finansowego jednostek samorzadu terytorialnego. Analiza dochodéw podatkowych
jednostek samorzadu terytorialnego, dotacje i subwencje dla tych jednostek oraz zwrotne
Zrédta finansowania ich zadan. Budzet partycypacyjny JST.

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Sposdb weryfikacji

efektow uczenia sie: Zaliczenie pisemne, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 29/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Zarzadzanie energetyka lokalng

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: (Igigrr]ijer\slig\rl]vl:g? efektu
Wiedza: i i S ; i
(Absolwent znai| W1 zasngy organizowania przetargow i problemy zwigzane z realizacjg TE K4 WO1 inz
Zapisow ustaw - - -
rozumie) P y.
W2 procesy zachodzgce w energetyce lokalnej. TE_K4 W05 _inz
W3 | uwarunkowania lokalnego rynku energii. TE_K4 W06 _inz
Umiejetnosci: , )} . . )
(Absolwent potrafi) Ul korzystac z dokumentow legislacyjnych. TE_K4 _U05_inz
Kompetencje: ; ; o
(Absolwent jest K1 uczestrjlctwa w pIan.owalmu zalopatrzenla jednostek samorzadu TE K4 K04
gotéw do) terytorialnego w paliwa i media energetyczne. - =

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Pojecie polityki energetycznej, jej cele. Instytucje kreujgce polityke energetyczng. Metody
ksztattowania polityki energetycznej. Prawo energetyczne. Gmina i przedsiebiorstwo
energetyczne w systemie gospodarki rynkowej, podstawy prawne planowania w energetyce.
Prawo zaméwien publicznych. Przetargi publiczne na zakup energii. Optymalizacja polityki
energetycznej wzgledem ekologii, ekonomii i czynnikéw technicznych. Problemy formalno-
prawne dla realizacji polityki energetycznej gminy. Zadania i mozliwosci gminy w organizacji i
planowaniu zapotrzebowania na energie. Analiza lokalnych zasobdw energetycznych.
Procedury uzgadniania projektéw planéw (gmina, powiat, wojewddztwo, firmy energetyczne,

Prezes URE).

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Inteligentne sieci energetyczne Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Absol Wifdza; w1 | technologie Smart Grid, zasady tworzenia i funkcjonowania TE_K4 W04 inz,
(Abso Wfonzu?;)' inteligentnych sieci energetycznych. TE_K4 W07 _inz
Umiejetnosci: U1 opracowac podstawowg inteligentna sie¢ energetyczng, okresli¢ TE_K4 U0l inz,
(Absolwent potrafi) efekty ekonomiczne, spoteczne i technologiczne Smart Grid. TE_K4_U03_inz
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 zarzadzania inteligentnym systemem energetycznym. TE_K4 K04
gotéw do)

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Technologie Smart Grid w energetyce, podstawowe terminy i pojecia. Efektywnos¢
energetyczna jako trend w nowoczesnej energetyce. Rozwdj i projekty w zakresie technologii
Smart Grid na $wiecie. Zasady tworzenia i funkcjonowania inteligentnych systemoéw
energetycznych opartych na technologiach Smart Grid. Zasady tworzenia inteligentnych sieci
energetycznych. Koncepcja budowy inteligentnej sieci energetycznej z aktywna siecia
adaptacyjna. Nowe technologie - priorytetowe (podstawowe) technologie inteligentnych
systeméw energetycznych. Technologie monitorowania i diagnostyki sieci elektrycznych.
Zarzadzanie systemem energetycznym wykorzystujac technologie Smart Grid. Zasady
sterowania energig energetyczng za pomoca technologii Smart Grid. Ekonomiczne,
technologiczne i spoteczne efekty rozwoju inteligentnej energetyki. System energetyczny
przysztosci. Specyfika realizacji technologii Smart Grid w Polsce. OkreSlenie obcigzen
elektrycznych na odcinkach linii 10 kV, dobér przekroju i rodzaju przewodéw, obliczenia
pradéw zwarciowych, obliczenia strat napieciowych.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne, Ocena wystapien w trakcie zaje¢, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz

31/43

tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Jezyk angielski

Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

jezykowego.

Wiedza:
(Absolwentznai | W1 | stownictwo z zakresu jezyka specjalistycznego dla kierunku studiéw. | TE_ K4 W01 inz
rozumie)
Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. TE_K4_U06
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadzaé notatki. TE_K4 _U07
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub TE K4 U07
przedstawiac plany. - =
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. TE_K4 K05
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskusji TE_K4 K05
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu TE_K4 KO3

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektédw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw.

Struktury gramatyczne: prawidtowe uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych,

stowotwaérstwo.
Funkcje jezykowe: ¢wiczenie komunikacji ustnej i pisemnej.

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajeé

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Jezyk niemiecki Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

stownictwo z zakresu jezyka specjalistycznego dla kierunku studiéw. | TE_K4 W01 inz

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. TE_K4_U06
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadzaé notatki. TE_K4 _U07
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub TE K4 U07
przedstawiac plany. - =
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. TE_K4 K05
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskus;ji. TE_K4 K05
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu TE_K4 KO3

jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw. Struktury gramatyczne: prawidtowe
uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych, stowotwdrstwo. Funkcje jezykowe: ¢wiczenie
komunikacji ustnej i pisemne;j.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 33/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Jezyk rosyjski Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

stownictwo z zakresu jezyka specjalistycznego dla kierunku studiéw. | TE_K4 W01 inz

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. TE_K4_U06
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadzaé notatki. TE_K4 _U07
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub TE K4 U07
przedstawiac plany. - =
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. TE_K4 K05
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskus;ji. TE_K4 K05
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu TE_K4 KO3

jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw. Struktury gramatyczne: prawidtowe
uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych, stowotwdrstwo. Funkcje jezykowe: ¢wiczenie
komunikacji ustnej i pisemne;j.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 34/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Jezyk hiszpanski Liczba ECTS: 4

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza:
(Absolwent zna i w1
rozumie)

stownictwo z zakresu jezyka specjalistycznego dla kierunku studiéw. | TE_K4 W01 inz

Umiejetnosci: . Lo .
(Absolwent potrafi) Ul opisywac zjawiska, procesy i procedury. TE_K4_U06
U2 prowadzi¢ korespondencje oraz sporzadzaé notatki. TE_K4 _U07
U3 udzielac wyjasnien, podawac przyczyny, wyrazac opinie lub TE K4 U07
przedstawiac plany. - =
Kompetencje:
(Absolwent jest K1 przygotowania i wygtaszania prezentac;ji. TE_K4 K05
gotéw do)
K2 prowadzenia wywiadu i dyskus;ji. TE_K4 K05
prawidtowego porozumiewania sie w wiekszosci sytuacji zycia
K3 zawodowego z wykorzystaniem specjalistycznego zasobu TE_K4 KO3

jezykowego.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Stownictwo specjalistyczne zwigzane z kierunkiem studiéw. Struktury gramatyczne: prawidtowe
uzycie form wyrazowych i konstrukcji zdaniowych, stowotwdrstwo. Funkcje jezykowe: ¢wiczenie
komunikacji ustnej i pisemne;j.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

Prezentacja, Ocena aktywnosci podczas zajec

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 35/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Seminarium dyplomowe |l

Liczba ECTS: 1

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Umiejetnosci: zorganizowad warsztat badawczy, wybrac obiekt badan i przedmiot
(Absolwent potrafi) | Ul | badah badZ dobra¢ materiaty i zaplanowa¢ metodyke prowadzenia TE_K4_U01_inz
badan.

U2 |ntegrow’ac u;yskane informacje, c’igkonywac.m,h |n'te.rpretaq|, TE K4 U02 inz
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadniac opinie. - =
odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez

u3 siebie lub innych zadania oraz potrafi prawidtowo dobra¢ sposéb TE_K4_U06
prezentowania wynikéw badan.

Kompetenqe: pracy mdyw@ualnej i samod2|e|_nego_rozwm_zywama zadan z zakre§u TE K4 K01, TE K4 K02,
(Absolwent jest | K1 problematyki pracy dyplomowej magisterskiej oraz samoksztatcenia TE KA KOS
gotow do) i samodoskonalenia. -

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Realizacja badah wtasnych: metody badan, gromadzenie materiatéw, obserwacja naukowa,
eksperyment naukowy. Planowanie eksperymentu, szacowanie btedéw, realizacja badan,
opracowanie wynikdw. Przetwarzanie i syntetyzowanie uzyskanych materiatéw: analiza,
synteza, wnioskowanie, wyjasnianie, modelowanie, formutowanie hipotez. Opracowywanie
pracy dyplomowej: szczegétowa struktura pracy, opracowywanie tabel, ilustracje, wzory

matematyczne, stosowanie jednostek i oznaczen, pisanie tekstu.

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec: Polityka Energetyczna UE Liczba ECTS: 1

Odniesienie do efektu

Efekty uczenia sie: Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:
Wiedza:
(Absolwentznai| W1 | procesy rynkowe zachodzace w sektorach energetycznych w UE. TE_K4 W01 _inz
rozumie)
W2 uwlarunkowama odpowiedzialne za rozwdj sektora energetycznego TE K& WO5 inz
panstw UE. _Ra_WUS_
W3 podsltawowe akty prawa unijnego odpowiedzialne za rozwdj TE K4 W06 inz
wspdlnego rynku energetycznego. - - -
Umiejetnosci: U1 zidentyfikowad gtéwne zagrozenia dla bezpieczehstwa TE_K4 _U03_inz,
(Absolwent potrafi) energetycznego panstw UE. TE_K4 _U09
Kompetencje: ; i ; ; ’ 2 i
(Absolwent jest K1 d?viama re.k.omle.n(IjaCJl pomagajacych w stworzenlq zrownowazonej, TE_K4_KO4
gotow do) efektywnej i zréznicowanej struktury energetyczne;.

Podstawy prawne funkcjonowania sektoréw gospodarki w Unii Europejskiej. Tworzenie wspdlnej
polityki w UE. Polityka energetyczna UE - rozne aspekty. Zmiany klimatu i zréwnowazony
rozwéj. Wewnetrzny rynek energii, efektywnos¢ energetyczna. Rola Energy Union w UE,
Strategia Energy Union. taczone rynki energii w UE - Interconnecting markets. Bezpieczefstwo
energetyczne UE. Modele funkcjonujgce na rynku energii (strefowe, weztowe). Polityka UE w
kierunku dekarbonizacji lub zero-emisyjnosci.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Sposob weryfikacji

p o Zaliczenie pisemne
efektdédw uczenia sie: P

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 37/43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw



Nazwa zajec:

Projekt technologiczny energetyki Zrédet odnawialnych

Liczba ECTS: 3

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: metody gromadzenia i tworzenia odpowiednich danych o zasobach
(Absolwent zna i zrodet odnawialnych i nastepnie je scala¢, analizowad i zarzadzac TE_K4 W01 inz,
rozumie) | W1 | tymi zasobami z poszanowaniem $rodowiska naturalnego oraz TE_K4_WO04_inz,
interpretowac uzyskane wyniki i formutowac¢ wnioski dla potrzeb TE_K4 W06 _inz
przedmiotowego projektu.
Umiejetnosci: wspotdziatac i pracowaé w zespole oraz potrafi uzasadnic i wyjasni¢ | TE_K4 _U04_inz,
(Absolwent potrafi) | Ul | proponowane rozwigzanie z zakresu procesu technologicznego TE_K4_U05 _inz,
energetyki ze zrédet odnawialnych. TE_K4 U08

Kompetencje:
(Absolwent jest
gotéw do) K1

pracy indywidualnej i samodzielnego rozwigzywania zadan z zakresu
procesu technologicznego energetyki ze Zzrédet odnawialnych oraz
potrafi identyfikowac i rozstrzyga¢ dylematy techniczne,
ekonomiczne, spoteczne i Srodowiskowe.

TE_K4_KO05, TE_K4_K06

K2

rozpoznawania przysztych potrzeb w celu doskonalenia technik
i technologii wytwarzania energii ze zrédet odnawialnych i ma
zdolno$¢ uczenia sie przez cate zycie.

TE_K4_KO01, TE_K4_K02

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Studia przypadkéw (case studies) rozwiazan technologicznych energetyki ze zrédet
odnawialnych. Struktura projektu, jego zakres i zatozenia. Uwarunkowania prawne,
srodowiskowe i techniczno-ekonomiczne. Fazy realizacji projektu. Metody poszukiwania danych
Zrédtowych, analiz, przygotowanie projektu i prezentacji. Zintegrowane projekty

technologiczne energetyki ze Zrédet odnawialnych.

Sposoéb weryfikacji
efektdw uczenia sie:

Prezentacja, Projekt

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Seminarium dyplomowe Il

Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: wymagania stawiane pracy dyplomowej magisterskiej i ma TE K4 WO1 inz

(Absolwentznai | W1 podstawowg wiedze z zakresu problematyki przygotowywanej pracy P -

rozumie) ; TE_K4_WO05_inz
dyplomowe;j.

Umiejetnosci: prawidtowo zinterpretowac wiasne wyniki badan i przedyskutowac TE K4 UO1 inz

(Absolwent potrafi) | Ul | z innymi wynikami - dostepnymi w literaturze oraz potrafi dokona¢ TE K4 U07~ ’

syntezy i podsumowania oraz potrafi sformutowa¢ wnioski.

Kompetencje:
(Absolwent jest K1
gotéw do)

pracy indywidualnej i samodzielnego rozwigzywania zadan z zakresu
problematyki pracy dyplomowej magisterskiej oraz samoksztatcenia
i samodoskonalenia.

TE_K4_KO01, TE_K4_K02,
TE_K4_KO5

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Samodzielne przygotowanie i referowanie przez studentéw wybranych zagadnien. Aktywny
udziat studentéw w zajeciach. Moderowane dyskusje. Konsultacje, rozwigzywanie probleméw.
Szacowanie bteddw, realizacja badan, opracowanie wynikéw. Przetwarzanie i syntetyzowanie
uzyskanych materiatéw: modelowanie, analiza, wyjasnianie, dyskusja wynikdéw badan, synteza,
podsumowanie pracy, wnioskowanie. Opracowywanie pracy dyplomowej: szczegdtowa
struktura pracy, opracowywanie tabel, ilustracje, wzory matematyczne, stosowanie jednostek i

oznaczen, pisanie tekstu. Przygotowanie referatu i prezentacji.

Sposob weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Prezentacja

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Nazwa zajec:

Globalny rozwéj energetyki Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

(Absolwent potrafi)

Wiedza:
(Absolwent znai | W1 podstawy wykorzystania energii jgdrowej w elektrowniach . TE_K4 W01 _inz
rozumie)
. . TE_K4 W04 _inz,
W2 prognozy na temat zasobow paliw kopalnych . TE_K4_WO5_inz
Umiejetnosci: Ul wyjasnic role energetyki jgdrowej w rozwoju energetyki krajowej . TE_ka_U04_inz,

TE_K4_U06, TE_K4_U09

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Wytwarzanie energii jako podstawa istnienia i rozwoju ludzkosci. Oceny i prognozy dotyczace
wielkosci zasobdéw réznych Zrédet energii. Problem bezpieczefistwa energetycznego Kraju i UE.
Kryteria dla energetyki w skali globalnej (KEG), zasada zréwnowazonego rozwoju (ZZR), zasada
ALARA. Problem tzw. zjawiska cieplarnianego. Mozliwos$ci odnawialnych Zrédet energii w Polsce
wobec aktualnych i przysztych potrzeb energetycznych. Energetyka jadrowa (EJ) jako jedyny
spos6b wytwarzania energii w skali globalnej spetniajacy KEG i nienaruszajacy ZZR i zasady
ALARA. Problematyka bezpieczenstwa E) i ochrony srodowiska naturalnego. EJ jako czynnik
inspirujgcy rozwéj gospodarczy, techniczny, socjalny i cywilizacyjny kraju. Podstawy
teoretyczne proceséw termojgdrowych. Produkcja uranu i zasoby rud uranowych na Swiecie.
Najwieksze kopalnie rud uranowych. Produkt handlowy U308 i produkt wyjsciowy do
wzbogacania uranu UF6. Metody wzbogacania uranu: metoda separacji magnetycznej, metoda
dyfuzyjna, ultrawiréwka, separacja laserowa. Schemat ogélny i podstawowe funkcje elementéw
reaktora jadrowego (RJ). Typy obecnie dziatajacych RJ-ch. Schemat technologii dziatania
elektrowni jadrowej. Przerdb wypalonego paliwa (recykling), paliwo MOX, sktadowanie,
transmutacja. Stan obecny, badania naukowe i mozliwe perspektywy. Wysokotemperaturowe
reaktory predkie oraz reaktory dziatajace w cyklu zamknietym. Uktady ADS dziatajgce w
rezymie dopalania i transmutacji oraz sterujace reaktorami podkrytycznymi. Tandemy
reaktoréw cieplnych i predkich. Koncepcje synergii weglowo-jgdrowej. Reaktory dziatajace na
torze jako surowcu paliwowym. Reaktory Sredniej i matej mocy (dla matych i rozwijajacych sie
krajow). Podstawowe reakcje syntezy jadrowej i sposoby ich realizacji. Uktady toroidalne:
tokamak i stelarator. Warunki stabilnego dziatania. Miedzynarodowy program ITER. Podstawy
fizyczne rejestracji promieniowania jonizujacego. Jednostki dawki promieniowania, aktywnos¢
Zrédta, dawka pochtonieta, moc dawki. Biologiczny okres potowicznego zaniku. Dawka
réwnowazna, dawka efektywna, czynniki wagowe, Smiertelne dawki promieniowania, roczne
dawki efektywne. Poréwnanie ryzyka we wszystkich wypadkach radiacyjnych na swiecie.
Ostona przed promieniowaniem. Analiza dotychczasowych awarii jadrowych i ich skutkdéw.
Zrédta mozliwego zagrozenia. Kontrola krajowa i miedzynarodowa obiektéw energii jagdrowe;.

Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz 40/ 43
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Energetyka rozproszona Liczba ECTS: 2

Efekty uczenia sie:

Odniesienie do efektu

Tres¢ efektu przypisanego do zajed: kierunkowego:

Wiedza: zasady integracji zrédet energii odnawialnej w sieci

(Absolwent zna i | W1 elektroenergetyczne oraz zasady przytgczania zrédet generacji TE_K4 W04 _inz
rozumie) rozproszonej do sieci elektroenergetyczne;.

Umiejetnosci: okresli¢ wptyw Zrédet generacji rozproszonej na jakos¢ energii .

(Absolwent potrafi) | U1 elektrycznej w sieci elektroenergetycznej. TE_K4_U04_inz

Kompetencje:

(Absolwent jest K1 wykorzystywania i promowania zrédet generacji rozproszonej OZE. TE_K4 K05
gotéw do)

Tresci programowe
zapewniajace uzyskanie
efektéw uczenia sie:

Struktura sieci elektrycznych o napieciu 0,38 i 20 kV, przytagczenie jednostek generacji
rozproszonej. Integracja odnawialnych Zrédet energii w rozdzielcze sieci elektryczne. Tryby
dziatania Zrédet generacji rozproszonej w rozdzielczych sieciach elektrycznych. Techniczne i
ekonomiczne zasady przytaczenia zrédet generacji rozproszonej do jednego systemu
sterowania produkowanga energia w segmencie sieci elektrycznej. Metoda tworzenia wysp
energetycznych. Wptyw Zrédet generacji rozproszonej na jakos¢ energii elektrycznej w
rozdzielczych sieciach elektrycznych. Cechy wzajemnego wptywu pomiedzy siecig elektryczng
a zrédtami generacji rozproszonej. Europejskie doswiadczenie w monitorowaniu wskaznikéw
charakteryzujacych jakos¢ i niezawodnos¢ dostaw energii elektrycznej. Inteligentne systemy
ochrony i automatyzacji zamknietych sieci elektrycznych ze Zrédtami generacji rozproszone;j.
Metody zwiekszania niezawodnosci dostaw energii elektrycznej konsumentom za pomoca
inteligentnego systemu sterowania. Efektywnos¢ pracy ogniw fotowoltaicznych jako elementéw
systemy Smart Grid.

Wptyw nieregulowanego Zrddta generacji rozproszonej na wielkos¢ strat technologicznych
energii elektrycznej w badanym segmencie rozdzielczej sieci elektrycznej. Metody
podejmowania decyzji w warunkach niepewnosci co do ilosci i miejsc przytaczenia zrédet
generacji rozproszonej. Cechy funkcjonowania systeméw ochrony przekaznikéw i automatyki w
segmencie rozdzielczej sieci elektrycznej ze Zrédtami generacji rozproszonej. Analiza bilansu
energetycznego mocy instalacji wiatrowo-stonecznej. Modelowanie parametréw instalacji
wiatrowo-stonecznej z uwzglednieniem stochastycznych wartosci predkosci wiatru i
promieniowania stonecznego.

Sposoéb weryfikacji
efektéw uczenia sie:

Zaliczenie pisemne

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
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tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw




Nazwa zajec:

Praca dyplomowa magisterska

Liczba ECTS: 20

Efekty uczenia sie:

Tres¢ efektu przypisanego do zajed:

Odniesienie do efektu
kierunkowego:

Wiedza: : i i ;
(Absolwent znai| W1 zasady yvykorzystama pozyskanych informacji z zachowaniem prawa TE_K4_W06_inz
rozumie) autorskiego.
Umiejetnosci: pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych Zrédet,
(Absolwent potrafi) takze w jezyku angielskim lub innym jezyku obcym uznawanym
Ul za jezyk komunikacji miedzynarodowej w danej dyscyplinie; potrafi TE_K4_U07
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretacji, a takze
wyciggac wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.
U2 przygotowac w jezyku polskim i obcym dobrze udokumentowane TE K4 U06
opracowanie problemdéw z zakresu pracy dyplomowej. - -
Kompetencje: . ; P ;
(Absolwent jest K1 gokszta’rcan'la i samodoskonalenia w zakresie pisanej pracy TE_K4 _KO1
gotéw do) yplomowe;.

Tresci programowe
zapewniajgce uzyskanie
efektdw uczenia sie:

Wybér i sformutowanie tematu pracy w formie projektu konstrukcyjnego lub rozwigzania
problemu badawczego. Sformutowanie problemu pracy magisterskiej. Okreslenie celu i zakresu
pracy. Wyszczegélnienie zadah do realizacji w poszczegdlnych etapach pracy i koncepciji
rozwigzah technicznych lub technologicznych stosowanych w pracy - metodyka badan.
Wykonanie i opracowanie badan z ich przedstawieniem graficznym (rysunki konstrukcyjne dla
pracy konstrukcyjnej). Wyciggniecie wnioskdéw. Wprowadzenie pracy do zalecanego szablonu
(edycja, zasady cytowania zrodet literaturowych, format tabel i rysunkéw). Przygotowanie
prezentacji z pracy. Prezentacja pracy podczas egzaminu dyplomowego.

Sposoéb weryfikacji
efektédw uczenia sie:

egzamin

Opis przypisanych do przedmiotéw efektdw uczenia sie oraz
tresci programowe zapewniajace uzyskanie tych efektéw
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Wskazniki programu

Nazwa

Potwierdzenie - na podstawie planu studiéw, ze student realizuje zajecia z dziedziny nauk
humanistycznych i/lub spotecznych, ktérym przypisano nie mniej niz 5 punktéw ECTS

Potwierdzenie - na podstawie planu studiéw, ze student ma mozliwos¢ wyboru zaje¢, ktérym facznie
przypisano liczbe punktéw ECTS nie nizsza niz 30% ECTS okreslonych dla programu tych studiéw

Potwierdzenie, ze program studiéw o profilu ogdlnoakademickim obejmuje zajecia zwigzane z prowadzong
w uczelni dziatalnoscig naukowa, w wymiarze wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS, okreslonej dla
programu tych studiéw

Potwierdzenie, ze liczba punktéw ECTS uzyskanych w programie studiéw poprzez realizacje zajec z
wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢ jest nie wyzsza niz 75% ogdlnej liczby punktéw
ECTS w programie studiéw o profilu ogélnoakademickim

Liczba godzin w programie

Wskazniki programu

Wartos¢

5

36/90 (40%)

54/90 (60%)

0/90 (0%)

889
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