Zalacznik nr 6 do uchwaly nr 66/2023
Senatu Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza
z dnia 29 czerwca 2023 roku.

Program studiéw

Energetyka

drugiego stopnia

Profil studiéw: ogdlnoakademicki

i



1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiow Energetyka
Poziom studidéw drugiego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Wskazanie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych lub dziedzin
sztuki i dyscyplin artystycznych, do ktérych zostat inzynieria Srodowiska, gornictwo i energetyka
przyporzadkowany kierunek studiéw

Liczba semestrow studia stacjonarne: 3

Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 90

taczna liczba godzin zajec ;t:gla stacjonarne:

Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

2. Efekty uczenia sie

Odniesienia

dokonac¢ wyboru wlasciwego rozwigzania.

Symbol Tresc do PRK
K W01 Ma_rozszerzona'i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki przydatng do formutowania i rozwigzywania P7S WG
- ztozonych zadan z zakresu energetyki. —
K_W02 mzyl;?g:szlziﬁovvyir;aé%fgigz zakresu metod numerycznych przydatna do rozwigzywania problemoéw P7S_WG
K_WO03 Ma szczego6towa wiedze w zakresie uktadow przeksztatcania energii. P7S_WG
K_W04 ?jnzsvsizfgé;).na_ wiedze na temat aktualnego stanu oraz trenddéw rozwojowych w energetyce konwencjonalnej i P7S_WG
K_WO05 Ma podstawowaq wiedze na temat urzadzen i systemoéw energetycznych. P7S_WG
K_W06 Ma podstawowaq wiedze z zakresu zarzadzania ryzykiem w technice. P7S_WG
K W07 Ma podsta_wowq wiedze niezbec!nq 5:Io rozt.!njigr!ia s_po’re_cz_nych,'ekonomicznych,' prawnych i innych P7S WK
— pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej branzy energetycznej. -
K_W08 Ma podstawowgq wiedze z zakresu kreowania marki osobistej. P7S_WK
K W09 Ma podstawowaq wiedze w zgkresie rea!(cji jqdrowych oraz perspektywy wykorzystania tych proceséow w P7S WG
— energetycznych reaktorach jadrowych i termojadrowych. -
K_W10 Ma podstawowaq wiedze w zakresie jakosci energii elektrycznej oraz metod jej poprawy. P7S_WG
K_W11 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu niskoemisyjnego spalania i oczyszczania spalin. P7S_WG
K_W12 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu energochtonnosci systemow komunalnych. P7S_WG
K_W13 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu szacowania potencjatu energetycznego odnawialnych zrédet energii. P7S_WG
K_W14 Ma podstawowaq wiedze z zakresu zrownowazonego zarzadzania energig w gospodarce wodnej. P7S_WK
K_W15 Ma podstawowaq wiedze z zakresu rolnictwa energetycznego. P7S_WG
K_W16 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu kogeneracji i systemdéw rozproszonych. P7S_WG
K_W17 Ma uporzadkowang wiedze z zakresy pozyskiwania i wykorzystania paliw z odpadow. P7S_WG
K_W18 Ma podstawowaq wiedze o aktualnych problemach z zakresu gazownictwa. P7S_WG
K_W19 Ma podstawowgq wiedze z zakresu zarzadzania energetykg prosumencka. P7S_WK
K_W20 gtrl]adirg‘:ta?igotels(cizmI;ikiurzgsg%a‘:’\‘/ stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu P7S_WG
K_Ww21 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu zarzadzania i eksploatacji turbin wiatrowych. P7S_WG
K_W22 Ma uporzadkowana wiedze z zakresu zarzadzania i eksploatacji turbin wodnych. P7S_WG
K W23 Ma up_przaﬂkowanq wiedze z zakresu uwarunkowan techniczno-prawnych w stosowaniu odnawialnych zrodet P7S_WG
- energii. P7S_WK
K_W24 Ma uporzadkowana wiedze z zakresu audytingu energetycznego. P7S_WG
K_W25 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu podstaw optymalizacji. P7S_WG
K_W26 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu certyfikacji energetycznej. P7S_WG
K_W27 Ma szczego6towq wiedze na temat norm oraz wytycznych projektowania obiektéw budowlanych i ich elementéw. |P7S_WG
K_W28 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu innowacyjnych materiatéw i technologii w budownictwie. P7S_WG
K_W29 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu fizyki obiektow budowlanych. P7S_WG
K_W30 Ma uporzadkowang wiedze z zakresu rozwoju zrownowazonego w budownictwie. P7S_WG
K_W31 Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb przedsiebiorczy analizujac problemy zwigzane z energetyka. P7S_WK
K_W32 Ma uporzadkowana wiedze z zakresu energetyki wodorowej. P7S_WG
K_U01 Ma umiejetnos¢ ukierunkowanego samoksztatcenia sie, m. in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych. P7S_UU
K_U02 Posiada umiejetnos¢ projektowania instalacji elektrycznych i energetycznych. P7S_UW
K U03 Potra_fi _uzyw:_ac' jezyka ;pecjalistycznego i porozumi_ewaé sie przy uiyc_iu _rézlnych form przekazu informacji ze P7S UK
— specjalistami w zakresie energetyki oraz z osobami spoza grona specjalistow. —
K U04 Potrafi planqwaé i przeprovyadzaé ekspery(ngrjty, w tynj porpiary i symulacje komputerowe w zakresie zagadnien P7S UW
— z energetyki, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski. —
K_U05 Potrafi dokona¢ przegladu mozliwych rozwigzan wybranych zadan praktycznych z zakresu energetyki, umie P7S_UW




K U06 Potrafi opracowac¢ dokumentacje dotyczaca realizacji zadania inzynierskiego oraz przygotowac opracowanie P7S UW
- zawierajgce omowienie wynikow realizacji tego zadania. -

K_U07 Potrafi dokona¢ wstepnej analizy ekonomicznej wybranych dziatan w zakresie energetyki. P7S_UW
K_U08 S;svzl;]z?ga aspekt systemowy zadan inzynierskich w energetyce, rozumie ich aspekt pozatechniczny, w tym P7S_UW
Potrafi wykorzystac proste metody obliczeniowe, eksperymentalne i analityczne do formutowania i
K_U09 . ; 2 : ' P7S_Uw
rozwigzywania problemdéw w zakresie energetyki.
K_U10 Stosuje metody analityczne i podstawowgq aparature pomiarowg do prowadzenia pomiardw elektrycznych. P7S_UW
K_U11 Potrafi zaprojektowac wybrane ukfady zwigzane z odnawialnymi zrodtami energii. P7S_UW
Ma swiadomos$¢ obszernosci zagadnien energetyki oraz rozwoju techniki i wynikajacej z nich koniecznosci P7S_KK
K_KO01 oo
samoksztatcenia sie. P7S_KR
Potrafi prawidtowo zdefiniowaé priorytety stuzace realizacji okreslonych, przez siebie lub innych, zadan oraz P7S_KK
K_K02 , h PP )
zadbac o terminowos¢ ich wykonania. P7S_KR

Ma swiadomos¢ spotecznej roli absolwenta Politechniki Rzeszowskiej; rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu - m.in. poprzez $rodki masowego przekazu - informacji i opinii dotyczacych

K_KO03 . b . ) POV 2= F . . A L P7S_KO
energetyki oraz innych aspektéw dziatalnosci inzyniera; podejmuje starania, aby przekazaé takie informacje i

opinie w spos6b powszechnie zrozumiaty.

K_K04 Prawidtowo identyfikuje i rozstrzyga dylematy zwigzane z wykonywaniem zawodu energetyka. P7S_KR

Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera energetyka, w tym ich wptyw na $rodowisko i
K_KO5 ] 0 ! ] : P7S_KO
zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje.

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okresdlone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw korniczacego sie uzyskaniem
tytutu zawodowego inzyniera — peten zakres efektow umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1. zwigzkach efektow uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegdlnych zajeciach;

2. kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z
dyscypling/dyscyplinami, do ktérej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

3. rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg;

4, efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,
w przypadku kierunkdéw studiéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

znajdujq sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zajec¢ stanowig integralng czes$¢ programu studiow.

3. Wykaz zaje¢, parametry programu studiéw, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Przedmioty wspolne dla kierunku, niezalezne od wyboru studentow

o Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma| Punkty . .
Semestr(|Jedn. Nazwa zajec Wykfad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [Oblig.
1 ZE |Ekonomika sektora energii 15 0 0 0 15 1 N
1 ZM [Kreowanie marki osobistej 15 0 0 0 15 1 N
1 gy |Metody numeryczne w 30 0 30 0 60 4 N
zastosowaniach energetycznych
1 BD Niskoemisy_jne sp_alanie i 30 0 15 15 60 4 T
oczyszczanie spalin
1 ET |Problemy energetyki jadrowej 30 0 0 20 50 4 N
1 BT |Rolnictwo energetyczne 15 0 15 0 30 2 N
1 EE (Uktady przeksztatcania energii 30 0 30 0 60 5 T
1 ZE Wspolny ryqek energii Unii 30 0 0 20 50 4 N
Europejskiej
1 EE Wybrqpe zagadnien_ia jakosci 30 0 20 0 50 4 N
energii elektrycznej
1 DL [Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N
1 BR ([Zarzadzanie ryzykiem w technice 15 0 0 15 30 2 N
> BT Energochtonnos¢ systemow 15 0 0 15 30 > N
komunalnych
> BR Obcoj_ezyczne nazewnictwo 0 30 0 0 30 > N
techniczne
2 BR Zrowr!owaione zarzadzanie ) 10 0 0 10 20 2 N
energig w gospodarce wodnej
B |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 20 N
B |Seminarium dyplomowe 0 30 0 0 30 3 N
BG |Statystyka 15 15 0 0 30 2 N
Szacowanie potencjatu
3 BI |energetycznego odnawialnych 15 0 0 15 30 2 N
zrodet energii

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flagg uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wéwczas gdy sumaryczna
liczba punktéw ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia, w ktdrych
nieosiggniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiéw w innych zajeciach objetych programem
studiéow nastepnego semestru.

3.2 Wykaz blokéw tematycznych do wyboru



e Energetyka w Budownictwie

e Energetyka w Inzynierii Srodowiska
3.2.1. Blok tematyczny: Energetyka w Budownictwie

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. éwiczenia/ . Projekt/ [Suma| Punkty . .
Semestr(|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [Oblig.
2 BB [Budownictwo helioenergetyczne 25 0 0 30 55 4 T
Certyfikacja i audyting
2 BD energetyczny 30 0 0 30 60 3 N
2 BB |Fizyka obiektéw budowlanych 15 10 0 0 25 2 N
Innowacyjne materiaty i
2 BB technologie w budownictwie 25 0 15 15 55 3 T
Kogeneracja i systemy
2 EE rozproszone 30 0 0 20 50 4
2 BD |Paliwa z odpadow 30 0 0 15 45 3 N
Rozwdj zréwnowazony w
2 BB budownictwie 20 0 0 0 20 2 N
Wspdtczesne problemy
2 BD gazownictwa 15 0 0 15 30 3 N
Zarzadzanie energetyka
3 ET prosumencka 20 0 0 20 40 2 N
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéow ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z
. p ) S L : . . 47 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnosciq naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktorych przyporzadkowany jest kierunek 52 ECTS
studiow.
taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 49 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektow uczenia sie sg
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegdlnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osiaganych
przez studentow efektoéw uczenia sie znajduja sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajduja sie w tabeli ponizej.

Liczba zajeé, w ktorych wymagany jest egzamin 5
Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5
Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin w formie ustnej 1
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7
Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 1
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 162
zaliczen
Liczba zajeé, ktére konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 22
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 15
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 9
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w trakcie 7
semestrow na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)
Liczba zajeé, w ktérych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na podstawie 6
obserwacji wykonawstwa (laboratoria)
Liczba laboratoriow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow 4
w trakcie semestru
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 18
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych
Liczba zajeé projektowych, w ktdrych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie
prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 14
projektu
Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie

: o * ; 269
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji
Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 18
niezaleznie od wymagan innych form zaje¢ tego modutu




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 124
realizowanych na zajeciach wykfadowych

3.2.2. Blok tematyczny: Energetyka w Inzynierii Srodowiska

Przedmioty realizowane po wyborze bloku tematycznego

. Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma| Punkty ) )
Semestr(Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [Oblig.
2 BD Certyfikacja i audyting 30 0 0 30 60 3 N
energetyczny
2 BI |Energetyka wodorowa 15 0 0 15 30 0 N
> BD Er)ergoch#o_r_mosc systemoéw 15 0 0 30 45 3
klimatyzacji
> EE Kogeneracja i systemy 30 0 0 20 50 4 T
rozproszone
2 BD |Paliwa z odpaddw 30 0 15 45 3 N
2 BI |Podstawy optymalizacji 5 0 15 0 20 1 N
2 BI |Podstawy technologii BIM 15 0 30 45 3 N
> BD Wspolcz_esne problemy 15 0 0 15 30 3 N
gazownictwa
> BI Zarz_adza_mie i eksp!oatacja 0 0 15 0 15 > T
turbin wiatrowych i wodnych
3 ET Zarzadzanie energetyka 20 0 0 20 40 > N
prosumencka
Parametry programu studiow
taczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zaje¢ prowadzonych z 47 ECTS
bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.
taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest kierunek 46 ECTS

studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiéw przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 47 ECTS
taczna liczba punktéw ECTS, ktdra student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczego6towe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektéw uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw uczenia sie sq
opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osiaganych efektéw uczenia sie jest realizowana w szczegélnosci przy pomocy
nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz. pisemna, zaliczenie cz. praktyczna,
zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja dokonan (portfolio), prezentacja projektu,
raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny. Szczegétowe informacje na temat weryfikacji osiaganych
przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zaje¢ opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych
metod weryfikacji efektow uczenia sie znajdujq sie w tabeli ponizej.

Liczba zaje¢, w ktorych wymagany jest egzamin 5

Liczba zaje¢, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej 5

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie ustnej 2

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej 7

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej 2

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzamindw i 179
zaliczen

Liczba zajeé, ktdre koncza sie zaliczeniem bez egzaminu 23
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 15
Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 10
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczenn w trakcie 5

semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczen koncowych)

Liczba zaje¢, w ktorych weryfikacja osigganych efektéw uczenia sie realizowana jest na podstawie 7

obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéow, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie sprawdzianow 4

w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 18
realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktdrych osiqgane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania z 15
projektu

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 253
projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zajeé wyktadowych, ktére wymagajg odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej 16
niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu




Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do sprawdzianéw 118
realizowanych na zajeciach wykfadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniajg w szczegolnosci aktualny stan wiedzy i metodyki badan w
dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktdérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnosci naukowej uczelni w tej dyscyplinie lub
dyscyplinach. Szczegdétowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie wydziatu.

Budownictwo helioenergetyczne K_W27, K_U01, K_KO01

e Geneza budownictwa heliogrzewczego, Potencjatl promieniowania stonecznego w Polsce, Sktadowe promieniowania
sonecznego Modele matematyczne promieniowania stonecznego Wyznaczanie kata padania promieniowania stonecznego e
Bilans energetyczny budynku. Przeptyw ciepta przez przegrody budowlang. e Systematyka systeméw stonecznych
wykorzystywanych w budownictwie Systemy oparte na fototermicznej konwersji, przegrody kolektorowo-akumulacyjne,
kolektory stoneczne, system zyskow bezposrednich Fotoelektryczna konwersja - ogniwa PV, Pompy ciepta, Magazyny ciepta,
Metody szacowania efektywnosci energetycznej systemow stonecznych e Obliczanie bilansu energetycznego przegrody
budowlanej. Szacowanie efektywnosci energetycznej stonecznych systeméw pasywnych. e Obliczanie zyskéw energetycznych
dla wybranych stonecznych systeméw aktywnych . Dobdr powierzchni kolektoréw stonecznych. Okreslanie optymalnego kata
nachylenia kolektora dla kryterium maksymalnej absorpcji promieniowania stonecznego.

Certyfikacja i audyting energetyczny K_W24, K_W26, K_U01, K_U07, K_K01

e Prawne aspekty efektywnosci energetycznej w budownictwie i inzynierii Srodowiska e Racjonalizacja uzytkowania energii.
Formy i rodzaje energii. « Wprowadzenie do metodologii certyfikacji energetycznej. ¢ Wprowadzenie do metodologii audytingu
energetycznego. ¢ Zastosowanie metod obliczen cieplnych dla komponentéw budynku zgodnie z wymaganiami charakterystyki
energetycznej budynku. e Zastosowanie metod obliczen cieplnych dla komponentéw budynku zgodnie z wymaganiami w
zakresie sporzadzania audytéw energetycznych. e Identyfikacja i analiza efektywnosci technicznej systemdéw grzewczych, c.wu.,
wentylacyjnych, chtodniczych, elektrycznych, innych. e Zapotrzebowanie, zuzycie i rozliczanie ciepta na rdézne potrzeby
grzewcze, c.wu., wentylacyjne, chtodnicze elektryczne, inne. e Szacowanie zyskdw energetycznych, tworzenie bilansu cieplnego
obiektu; e Wskazniki efektywnosci ekonomicznej inwestycji e Sposoby poprawy jakosci energetycznej budynkéw. Analiza
energetyczna, ekonomiczna oraz $rodowiskowa proponowanych przedsiewzieé. e Cwiczenia projektowe z zakresu tworzenia
bilanséw energetycznych budynkéw oraz wykonywania $wiadectw i audytéw energetycznych budynkoéw.

Ekonomika sektora energii K_W07, K_W31, K_U07, K_K03

e Wprowadzenie do ekonomiki w sektorze energii, klasyfikacja kosztéw, naktadow, wydatkéw e Wskazniki wykorzystywane w
analizie finansowej przedsiebiorstw e Metody oceny rentownosci inwestycji, ryzyko inwestycyjne e Organizacja krajowego
sektora energii ¢ Struktura kosztow i przychodéw w przedsiebiorstwach sektora energii e Struktura sektora energii i zmiany w
niej zachodzace

Energetyka wodorowa K_W32, K_U09, K_K01

e Trendy polityki energetycznej i klimatycznej - transformacja energetyczna e Wprowadzenie do technologii wodorowych e
Elektrolizery i ogniwa paliwowe e Metody magazynowania i transportu wodoru e Wykorzystanie wodoru w przemysle,
transporcie i energetyce ¢ Srodowiskowa i ekonomiczna ocena cyklu zycia technologii wodorowych ¢ Normy prawne dotyczace
wodoru e Analiza eksploatacji infrastruktury energetycznej produkujacej odnawialny wodor

Energochtonnos¢ systeméw klimatyzacji K_W22, K_U06, K_K04

e Wprowadzenie do systemoéw klimatyzacji, pomp ciepta i uktaddw chiodniczych e Parametry energetyczne systemoéw
klimatyzacji e Parametry ekonomiczne systeméw chtodniczych. Koszty inwestycyjne. e Koszty eksploatacyjne pomp ciepta. e
Oddziatywanie instalacji na s$rodowisko. e Analiza ekonomoczna, i oddziatywania na $rodowisko dla wybranego systemu
klimatyzacji wraz z uktadem chtodniczym lub pompa ciepta.

Energochtonnos¢ systemdw komunalnych K_W04, K_W12, K_U05, K_K01

e Charakterystyka systemdw komunalnych w aspekcie produkcji energii. Energochtonnos¢ oczyszczalni $ciekéw. Osady
Sciekowe jako zrédio energii. Systemy i technologie przetwarzania osaddéw Sciekowych. Fermentacja beztlenowa osadéw
$ciekowych. Systemy intensyfikacji procesu fermentacji. Kofermentacja. Hydroliza. Spalanie osadéw $ciekowych. e Projekt
systemu produkcji energii z osadow sciekowych w oczyszczalni $ciekow.

Fizyka obiektéw budowlanych K_W27, K_W29, K_U09, K_K02

e Mikroklimat wewnetrzny. Parametry powietrza wilgotnego. Kondensacja pary wodnej na powierzchni przegrody.
Charakterystyka klimatu Polski. Omoéwienie danych klimatycznych w sezonie grzewczym. Wiasciwosci fizyczne materiatow
budowlanych. e Wilgo¢ w przegrodach budowlanych. Formy wystepowania wilgoci w materiatach i przegrodach budowlanych.
Dyfuzja i kondensacja pary wodnej w przegrodach. Obliczanie zawilgocenia przegréd budowlanych. Wymiana ciepta przez
przegrody budowlane w polu jednowymiarowym. Przewodzenie. Konwekcja. Promieniowanie. Wymiana ciepta przez przegrody
przezroczyste. e Izolacyjnos$¢ termiczna przegrod i elementdw budowlanych. Zasady projektowania przegréd budowlanych.
Mostki termiczne w przegrodach budowlanych. Zyski i straty ciepta przez przegrody budowlane. Bilans ciepta budynku.
Charakterystyka cieplna budynku. e obliczanie unikniecia kondensacji pary wodnej na powierzchni przegrody budowlanej,
parametréw powietrza i przegrody, powodujacych kondensacje powierzchniowg pary wodnej e obliczanie wspotczynnikéw
przenikania ciepta roéznych przegrod budowlanych, stykajacych sie z powietrzem oraz gruntem, komponentow
budowlanych.Obliczenia cieplno-wilgotnosciowe przegréod budowlanych e Obliczanie bilansu energetycznego przegrody
budowlanej oraz budynku

Innowacyjne materiaty i technologie w budownictwie K_W28, K_U01, K_KO01

« Definicje i pojecia materiatéw i technologii innowacyjnych, procesu i modeli technologicznych. Czynniki wptywajace na rozwoj
innowacyjnych materiatdéw i technologii. Technologie kluczowe dla nowoczesnego budownictwa: ekologia, zrdwnowazony rozwdj,
budownictwo zielone, robotyka, sztuczna inteligencja, digitalizacja, druk 3D, inteligentne materiaty, prefabrykacja, IoT (Internet
of Things), Wireless Technology, nanotechnologia.Tradycyjne materiaty w nowoczesnej odstonie, materiatly innowacyjne. e
Omdwienie zagadnien zwigzanych z przedmiotem: przedstawienie zagadnien obejmujacych przedmiot, wymagania i warunki
zaliczenia, regulamin pracy w laboratorium, przepisy porzadkowe i BHP. Zaprojektowanie i wykonanie kompozytéw budowlanych
spetniajacych wybrane kryteria innowacyjnosci. Wybrane badania innowacyjnych materiatébw budowlanych. e
Przeksztatcenie/zaprojektowanie budynku w oparciu o wybrane technologie innowacyjne wg zatozen projektowych.

K_W01, K_W02, K_W03, K_W05, K_W16, K_U01, K_U02,
K_U09, K_U11, K_KO01, K_K02

e Definicja poligeneracji, definicja generacji rozproszonej, przyczyny rozwoju wytwarzania rozproszonego, technologia
wytwarzania energii w jednostkach generacji rozproszonej e Energetyka rozproszona z wykorzystaniem silnikéw ttokowych,
turbin i mikroturbin gazowych oraz silnikéw Stirlinga. Ogniwa paliwowe w zrddtach energii elektrycznej i ciepla. ¢ Wykorzystanie
odnawialnych zasobow energii w energetyce rozproszonej e Skojarzone wytwarzanie energii elektrycznej i ciepla w zrdédtach
rozproszonych, Hybrydowe uktady poligeneracji e Sterowanie i nadzér w energetyce rozproszonej e Aspekty ekonomiczne
rozproszonego wytwarzania energii elektrycznej i ciepta ¢ Wybrane zagadnienia pracy rozproszonych zrédet energii w systemie
elektroenergetycznym e Przytgczanie rozproszonych zrédet energii do systemu elektroenergetycznego e Techniczno-
ekonomiczna kalkulacja eksploatacji elektrowni (rozproszonych zrédel energii) ¢ Optymalny rozdziat obcigzen na jednostki
wytworcze energetyczne

Kogeneracja i systemy rozproszone




Kreowanie marki osobistej |K_W08, K_U01, K_KO03

e Podstawowe zasady i strategie personal brandingu. e Narzedzia wykorzystywane do kreowania marki osobistej. ¢ Sprawdzone
praktyki oraz btedy w personal brandingu.

Metody numeryczne w zastosowaniach energetycznych |K_W02, K_U09, K_KO01

e Metoda réwnan Lagrange'a do obliczania dynamiki uktadéw elektromechanicznych e Metody numerycznego rozwigzywania
uktaddw réwnan rézniczkowych zwyczajnych ¢ Metoda elementéw skoriczonych

Niskoemisyjne spalanie i oczyszczanie spalin |K_W11, K_U06, K_K01, K_KO05

e Podstawy technologii przemystowych, zrddta energii i surowcow. e Podstawowe procesy technologiczne e Analiza wybranych
technologii ucigzliwych dla srodowiska e Gldwne Zzrddta zanieczyszczen powietrza ¢ Pierwotne i wtérne metody zapobiegania
zanieczyszczeniu atmosfery e Ograniczanie emisji zanieczyszczen. e Charakterystyka proceséw stosowanych w ochronie
powietrza (absorpcja, adsorpcja, spalanie). e Niskoemisyjne spalanie i technologie oczyszczania spalin z zanieczyszczen
gazowych i pytowych. e Odpylanie spalin ¢ Odsiarczanie spalin e Zasada dziatania, metodyka obliczen i zasady doboru urzadzen
do usuwania zanieczyszczen gazowych i zanieczyszczen pytowych. e Projekt kottowni niskoemisyjnej i technologii oczyszczania
spalin z zanieczyszczen gazowych i pytowych

Obcojezyczne nazewnictwo techniczne |K_W07, K_U03, K_KO01

e Wybrane pojecia i definicje z zakresu energetyki. Waste — recycling (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Waste -
electronic waste (rozumienie tekstu ze stuchu, czytanie). Waste - incineration (analiza tekstu, stowotwdrstwo). Waste - waste
management (czytanie ze zrozumieniem i dyskusja). Math - dziatania matematyczne, podstawowe nazewnictwo i symbole
techniczne w ukfadzie SI (éwiczenia praktyczne, prezentacje). How to write professional e-mails (pisemne C¢wiczenia
praktyczne). Waste - wastewater (czytanie i praca z tekstem, ¢wiczenia). Air and climate - air pollution (praca z tekstem,
stowotwdrstwo). Air and climate - global warming (praca z tekstem, czytanie, pisanie). Air and climate - greenhouse effect
(mowienie, czytanie, stuchanie). Energy - renewable energy (praca z tekstem, ¢wiczenia leksykalne). Energy - fossil fuels
(rozumienie tekstu ze stuchu, c¢wiczenia). Water - water pollution (stuchanie i czytanie, ¢wiczenia leksykalne). Zasady
bezpieczenstwa w laboratorium, nazewnictwo wyposazenia laboratoryjnego. Podsumowanie nabytej wiedzy i umiejetnosci z
zakresu energetyki.

Paliwa z odpaddéw |K_W17, K_U03, K_K03, K_KO05

¢ Rodzaje odpaddw. Gospodarka przetwarzania odpadoéw w paliwa. Przetwarzanie biomasy- pelet,, zrebki, toryfikacja biomasy.
Produkcja biogazu - biogaz z gnojowicy, biogaz wysypiskowy biogaz drzewny, biogaz powstajacy ze zgazowania biomasy.
Rodzaje paliw. Paliwa odpadowe. Stechiometria spalania. Spalania (spalanie bezposrednie, wspotspalanie). Piroliza biomasy.
Zgazowanie biomasy. Fermentacja beztlenowa. Fermentacja alkoholowa (np. bio-etanol)Konwersja fizykochemiczna (np. bio-
oleje) e Projekt instalacji przetwarzania biomasy w paliwo ( produkcja peletu, brykietu). Projekt instalacji do produkcji biogazu.
Okreslenie ilo$ci wyprodukowanego paliwa z odpadow.

Podstawy optymalizacji |K7W25, K_U09, K_KO01

e Elementy projektowania optymalnego.Formutowanie probleméw optymalizacji e Kryteria optymalizacji.Zmienne projektowe i
parametry optymalizacji.Ograniczenia, obszar rozwigzan dopuszczalnych e Wybrane metody rozwigzywania problemow
optymalizacji

Podstawy technologii BIM |K_W07, K_W23, K_U08, K_K05

o Wprowadzenie do technologii BIM. Przygotowanie przestrzennego modelu obiektu budowlanego. Podstawy modelowania
instalacji wodociagowej, kanalizacyjnej, gazowej i grzewczej. Wykonanie projektu instalacji dla budynku jednorodzinnego. e
Technologia BIM - Podstawy e BIM - wymiana informacji e Projektowanie instalacji sanitarnych z elementami technologii BIM za
pomocg przyktadowego dedykowanego oprogramowania 1. e Projektowanie instalacji sanitarnych z elementami technologii BIM
za pomoca przyktadowego dedykowanego oprogramowania 2. e Bim w eksploatacji obiektéw ¢ CIM - Podstawy

Praca dyplomowa |K7W01, K_W20, K_U01, K_U09, K_K01, K_K03
e Przygotowanie pracy magisterskiej w jezyku polskim oraz krétkie doniesienie naukowe w jezyku angielskim.
Problemy energetyki jadrowej |K_W05, K_W09, K_U01, K_K01

e Wprowadzenie do wspotczesnej energetyki jadrowej: rozwdj energetyki jadrowej w Polsce i na $wiecie, zadania organizacji
atomistyki, rola elektrowni jadrowych w bilansie energetycznym. e Technologia pracy elektrowni jadrowej: funkcjonowanie i
budowa wspotczesnych elektrowni jadrowych, wyposazenie i oprzyrzadowanie pomiarowe reaktora. e Elektrownie jadrowe -
szanse i zagrozenia. Wybdr lokalizacji elektrowni jadrowych. Problemy zwigzane funkcjonowaniem i zamykaniem elektrowni
jadrowych. Utylizacja zuzytego paliwa jadrowego i odpaddéw promieniotworczych zwigzanych z procesami wydobycia rudy uranu
i jego wzbogacania. Proliferacja jadrowa. e Praca elektrowni jadrowych w systemie elektroenergetycznym. Udziat elektrowni
jadrowych w pokrywaniu dobowego obcigzenia systemu elektroenergetycznego. Rola $rednich i matych modutowych elektrowni
jadrowych. e Kluczowe zagadnienia bezpieczenstwa elektrowni jadrowych: ochrona fizyczna przed atakami terrorystycznymi i
zjawiskami naturalnymi, cyberprzestepczo$¢ i cyberterroryzm, bezpieczenstwo elektrowni jadrowych w systemie
elektroenergetycznym, kultura bezpieczenstwa w energetyce jadrowej. e Trendy rozwoju energetyki jadrowej: koncepcja
dtugoterminowej eksploatacji elektrowni jadrowych. Rozwdj elektrowni termojadrowych. Realizowane projekty w zakresie
energetyki termojadrowej. Podsumowanie.

Rolnictwo energetyczne |K7W15, K_U01, K_KO01

e Definicja, rodzaje i charakterystyka roslin energetycznych, oraz biopaliw. Technologie biopaliw: - technologia biodiesla
(surowce, produkcja oleju, instalacje technologiczne do produkcji biodiesla) - technologia bioetanolu (wytwarzanie bioetanolu z
surowcdéw zawierajacych sacharoze, skrobie i lignoceluloze) - technologia biogazu (fermentacja metanowa, przetwarzanie
odpadéw komunalnych na biogaz) - zgazowywanie biomasy - piroliza biomasy - technologia biowodoru. e Suszenie i spalanie
biomasy. Podstawowe procesy analizy sktadu biopaliw. Technologie przetwarzania biomasy na paliwa.

Rozwdj zrownowazony w budownictwie |K_W30, K_U01, K_KO1

e Zréwnowazony rozwdj - pojecia podstawowe i zasady e Zasady zrownowazonego rozwoju w budownictwie. ¢ Uwzglednienie
zasad zréwnowazonego rozwoju w budownictwie w kontekscie zmniejszenia zapotrzebowania energetycznego i ochrony
$rodowiska. e Charakterystyka techniczna budynkdéw realizowanych zgodnie z zasadami zrdwnowazonego rozwoju, wymagania
dotyczace cech termicznych przegrod w budynkach. Wybdr najbardziej optacalnych poprawy charakterystyki energetycznej
budynkow.

Seminarium dyplomowe |K_W01, K_U04, K_UO05, K_K01

e Seminarium dyplomowe - uwagi ogdlne. Definiowanie problemu badawczego. Struktura i plan pracy. Metodologia pracy
naukowej. Redagowanie pracy dyplomowej. Prezentacja wynikow i przygotowanie sie do obrony.

Statystyka [K_wo1, K_uo1, K_Ko1

e 1. Statystyka opisowa. Populacja, préba, szereg rozdzielczy, histogram, rozktad empiryczny, dystrybuanta empiryczna.
Podstawowe parametry opisu populacji i proby. 2. Rozktad statystyk z proby. Rozktady prawdpodobiefnstwa wykorzystywane w
technice: normalny, t-Student, chi-kwadrat, Poissona, wyktadniczy. Standaryzacja zmienne losowej. 3. Estymacja. Estymatory i
ich rodzaje i wtasnosci. Estymacja punktowa i przedziatowa. Przedziaty ufnosci. 4. Weryfikacja hipotez statystycznych.Rodzaje
hipotez, ich rodzaje: proste, ztozone, parametryczne, nieparametryczne. Btedy pierwszego i drugiego rodzaju. 5. Test
statystyczny, poziom istotnosci testu, moc testu. testy dla podstawowych parametréow rozktadu: wartosci oczekiwanej,
wariancji, frakcji. test zgodnosci chi-kwadrat. testy do badania losowaosci préby. 6. Badanie wspoétzaleznosci cech w populacji.




korelacja, wspotczynnik korelacji. Regresja. proste i krzywe regresji empirycznej. testy dla parametrow regresji liniowej. 7.
Badanie zjawisk zmiennych w czasie. Trend. Eksperymenty statystyczne. e 1. Podstawowe pojecia statystyki opisowej: proba,
populacja, jednostka i cecha statystyczna. 2. Etapy badan statystycznych. Analiza danych w programie Excel. 3. Metody opisu
danych statystycznych: grupowanie danych, miary potozenia, zmiennosci i asymetrii. 4. Graficzna prezentacja danych. 5.
Analiza wspotzaleznosci dwdch cech statystycznych. 6. Specyfika analizy danych czasowych.

Szacowanie potencjatu energetycznego odnawialnych zrodet

energii K_W04, K_W13, K_U01, K_U07, K_K01

e Ogdlna charakterystyka i podstawowe definicje w odnawialnych zrédtach energii ¢ Szacowanie potencjatu odnawialnych zrédet
energii; Energia stoneczna, wiatrowa, wod ptynacych, wod kopalnianych, geotermalna, biogaz, biomasa, e Wskazniki
techniczno- ekonomiczne ¢ Cykl inwestycyjny i opis metod oceny ekonomicznej e Wykonanie projektu z zakresu szacowania
potencjatu energetycznego réznych rodzajow OZE

Uktady przeksztatcania energii K_W03, K_W20, K_U02, K_U04, K_U09, K_U10, K_K01

e Przeksztalcanie energii elektrycznej dla celéw uzytkowych z sieci elektroenergetycznych napiecia przemiennego AC
(przeksztattniki AC/DC). e Przeksztatcanie energii ze zrodet odnawialnych (przeksztattniki DC/AC). e Problemy potaczenia zrodet
odnawialnych z siecig elektroenergetyczna,

. - s K_W04, K_W18, K_W31, K_U01, K_U04, K_U05, K_U07,
Wspdlny rynek energii Unii Europejskiej K KO1

e Pojecie i zakres bezpieczenstwa energetycznego. e Teorie integracji rynku gazu i energii elektrycznej e Cele polityki
energetycznej i klimatycznej UE e Otoczenie regulacyjne rynku energii UE e Gospodarka surowcami energetycznymi na rynku
energii  Geopolityczne wyzwania wspdlnego rynku energii UE ¢ Znaczenie infrastruktury energetycznej na wspolnym rynku
energii UE o Struktura bilansu energetycznego a cele klimatyczne 2030 ¢ Szanse i wyzwania dla polskich spotek energetycznych
na wspélnym rynku EU e Handel surowcami energetycznymi i energig na wspélnym rynku e Znaczenie handlu uprawnieniami do
emisji (ETS) dla sektora energetycznego e Znaczenie gietd energii w UE. ¢ Rola instytucji ENTSOG, ENTSOE, ACER.

Wspotczesne problemy gazownictwa K_W18, K_U03, K_K01

o Swiatowe i krajowe zioza gazu ziemnego. Struktura i prognozy wydobycia i zuZycia gazu w Polsce i na $wiecie. Wybrane
zagadnienia eksploatacji zt6z gazu. Rodzaje systemdéw gazowniczych. Rola i funkcjonowanie wspdtczesnego systemu
gazowniczego. Handel paliwem gazowym, kierunki i wielkosci miedzynarodowych dostaw gazu. Rynek gazu ziemnego.
Magazynowanie gazu - funkcja, rodzaje, zasoby magazynow gazu w Polsce i Europie. Terminale gazu, regazyfikacja. Transport
gazu. Sektor gazowniczy a gospodarka energetyczna kraju. Rola sektora gazowniczego w zapewnieniu bezpieczenstwa
energetycznego kraju. Dywersyfikacja dostaw gazu. Ochrona srodowiska we wspotczesnym gazownictwie. Kierunki rozwoju
energetyki gazowej. Gtowne inwestycje z zakresu energetyki gazowej. e Projekt na podstawie indywidualnych danych.
Symulacja pracy systemu gazowniczego. Analiza struktury i parametréw sieci gazowej. Ocena zdolnosci przesylowej sieci
gazowej.

K_W04, K_W10, K_U01, K_U03, K_U10, K_KO01, K_K03,

Wybrane zagadnienia jakosci energii elektrycznej K KOS

e Jako$¢ energii elektrycznej, parametry jakosci e Rodzaje zaburzen i zakidcen elektromagnetycznych, Normy i
rozporzadzenia zwigzane z jakosciq energii elektrycznej i kompatybilnoscig elektromagnetyczng e Napiecie jako parametr
jakosci energii elektrycznej, odchylenia i wahania napiecia, sposoby regulacji, asymetria napie¢ w uktadach trdjfazowych e
Odksztatcenia napie¢ i pradéw - sktadowe harmoniczne przebiegdw e Niezawodnos$¢ zasilania e Wyznaczanie podstawowych
parametréw jakosci energii elektrycznej e Wplyw parametréw jakosci energii elektrycznej na prace odbiornikdw i na sie¢
zasilajaca » Kolokwium zaliczeniowe

Wychowanie fizyczne K_K02, K_K03

e Zapoznanie z zasadami udziatu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omdwienie zasad bezpiecznego korzystania z
obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zaje¢. e Realizacja réznych zestawdw
¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci motorycznych studenta. e
Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci, szybkosci poprzez indywidualny
wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykéwka, tenis stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej
(np.: badminton, ¢éwiczenia na sitowni).

Zarzadzanie energetyka prosumencka K_W19, K_U07, K_K01

e Mikroinstalacje jako kluczowy kierunek rozwoju technologii prosumenckich. Mechanizmy wsparcia inwestycji w OZE i
ekonomiczna efektywno$¢ inwestycji. podstawowe uwarunkowania wykorzystania OZE w gminie; zatozenia i cele nowej ustawy
o odnawialnych Zrédtach energii; prosumpcja energii odnawialnej; fotowoltaika w gminie — oswietlenie fotowoltaiczne, farmy
fotowoltaiczne, produkcja energii na wtasne potrzeby; MEW-y (mate elektrownie wodne i wiatrowe); podtaczanie prosumentéw
do sieci - aspekty techniczne i organizacyjne; rozwdj sieci instalacji fotowoltaicznych na budynkach komunalnych; kolorowe
certyfikaty; Krajowy Plan Dziatan w zakresie OZE. e Wykorzystanie analizy fraktalnej do przewidywania mocy generacji
wiatrowej w instalacjach prosumenckich e Rozwdj energetyki prosumenckiej a bezpieczenstwo energetyczne.Efektywnosc
energetyczna w domu i na co dzien. jak policzy¢ zuzycie energii przez elektrosprzety?; etykieta energetyczna - jak czytac;
certyfikat energetyczny budynku; inteligentny dom; inteligentna sie¢ domowa; pasywne rozwigzania architektoniczne;
Inteligentna energia - w domu i w Sieci. e Wirtualne Sieci Referencyjnych Prosumenckich Mikroinstalacji Energetycznych.
produkcja - konsumpcja - prosumpcja - zielona gospodarka; niekoncesjonowane mikroinstalzacje OZE; tworzenie grup
przytaczeniowych do sieci - rozktad kosztdéw; dotaczanie sie do grona prosumentdw - aspekty techniczne, organizacyjne i
proceduralne aspekty proceduralne i podatkowe (VAT); aktywny udziat odbiorcy koficowego w wytwarzaniu i zuzyciu energii
(aktualne sygnaty cenowe); mata fotowoltaika - perspektywy inwestowania i wsparcia; mate turbiny gazowe, mate instalacje
CHP, ogniwa paliwowe, mata energetyka wiatrowa i wodna MEW, pompy ciepta. ¢ Symulacje komputerowe systemu zarzadzania
moca i energig w mikrosieci. Inteligentne Sieci Energetyczne ISE. definicja i rola inteligentnych sieci energetycznych; rynek e-
energii; Smart Metering - pomiary i Smart Grid - zarzadzanie; infrastruktura ISE - teleinformatyka, magazynowanie energii;
kompleksowe pomiary zuzycia mediéw energetycznych i zapewnienie dostepnosci wynikdw; wspotpraca z dostawcami energii w
zakresie wykorzystywania wynikdw pomiarow; koncepcja Smart City, Smart Gminy i Smart Regionu; wsparcie teleinformatyki
dla procesow efektywnosci energetycznej; komputerowe systemy monitorowania i zarzadzania mediami energetycznymi;
ryzyka zwigzane z zakupem technologii Smart Grids; ryzyko optacalnosci inwestycji w inteligentne sieci - modele biznesowe;
ryzyko cyberataku i manipulacji taryfami energii — mozliwosci zabezpieczen; ryzyko zwigzane z integrowaniem i synchronizacjq
zaawansowanej Infrastruktury Pomiarowej AMI - integracja systemdéw zarzadzajacych pomiarami firm energetycznych z
urzadzeniami teletransmisyjnymi i nowymi licznikami; ryzyko przepie¢, przekroczenia rezerw mocy i awarii sieci - metody
szacowania, pilotaz, dotychczasowe doswiadczenia; ryzyko nieuczciwej konkurencji firm energetycznych - identyfikacja i
przeciwdziatanie. e Klasyfikacja i charakterystyka narzedzi wykorzystywanych w procesie prognozowania zapotrzebowania na
energie. DSM jest efektywne wykorzystanie energii oraz sterowanie obcigzeniem, czyli zmniejszenie obcigzenia lub przesuniecie
obcigzenia na okres poza szczytem e Samochdd jako zrodto i zasobnik dla PME. Prosumencka mikroinstalacja fotowoltaiczna na
przyktadzie domu jednorodzinnego. Wnioskowanie rozmyte w uktadzie sterowania prosumenckiej mikroinstalacji energetycznej
PME.

Zarzadzanie i eksploatacja turbin wiatrowych i wodnych K_W04, K_W21, K_U06, K_U11, K_K02

e Rozwigzania konstrukcyjne turbin wiatrowych i wodnych e Przeglady techniczne i inspekcje turbin wiatrowych i wodnych e
Uszkodzenia turbin wiatrowych i wodnych oraz metody ich detekcji e Monitoring turbin wiatrowych i wodnych e Analiza
akustyczna e Programy komputerowe wspomagajace zarzadzenie i eksploatacje turbin wiatrowych i wodnych e Recykling turbin
wiatrowych i wodnych i BHP w turbinach wiatrowych i wodnych e Opracowanie procedur: monitoringu, detekcji uszkodzen,
naprawy i recyklingu turbin wiatrowych. Postepowanie zwigzane z przeprowadzeniem analizy akustycznej i Srodowiskowej




Zarzadzanie ryzykiem w technice K_W06, K_U01, K_U03, K_K01

e W 1-2 Bezpieczenstwo i ryzyko w gospodarce energetycznej - podstawowe pojecia i definicje. Charakterystyka rodzajow
ryzyka. W 3-4 Elementy kryzysowe w gospodarce energetycznej. Kryzys ekologiczny. Zarzadzanie kryzysowe. W 5-6 Metody
analizy i oceny ryzyka: graféw ryzyka, drzewa niezdatnosci, drzewa zdarzen, analizy przyczyn i skutkéw uszkodzen. W 7-8
Metody matrycowe oceny ryzyka. Dwu-tréj-cztero i piecio parametryczne matryce szacowania ryzyka. W 9-10 Zasady
interdyscyplinarnego zarzadzania ryzykiem. Sposoby reagowania na ryzyko. Metody zarzadzania ryzykiem. W 11-12 Ryzyko
zwigzane z podejmowaniem decyzji przez operatora systemu. Metody oceny TESEO, THERP, HEART. W 13-14 Ryzyko w
statystycznej kontroli jakosci. W 15 Analiza wybranych zdarzen katastroficznych w gospodarce energetycznej. ¢ Modelowanie
awarii wybranego obiektu technicznego gospodarki energetycznej metoda drzew logicznych (drzewa niezdatnoséi i drzewa
zdarzen).

Zréwnowazone zarzadzanie energig w gospodarce wodnej K_W14, K_U08, K_K01

e Zadania przedsiebiorstw wodociggowych w aspekcie zréwnowazonego zarzadzania energiq. Regulacje prawne w zakresie
zaopatrzenia w energie. Inwestycje odnawialnych Zrédet energii w przedsigbiorstwach wodociggowych. Energochtonnos$é
systemdédw wodociggowych. Zapotrzebowanie na energie elektryczng obiektéw wodociggowych. Zuzycie energii na ujeciach
wody. Odzysk energii w gospodarce wodnej. Optymalizacja i oszczednos$¢ energii w gospodarce wodnej. Realizacja
ekoefektywnosci w gospodarce wodnej. Wskazniki opisujace ekoefektywnosé¢. Zarzadzanie efektywnosciq energetyczng w
przedsiebiorstwach wodociggowych. Akceptowalnos$¢ taryf optat za energie w gospodarce wodnej. ¢ Analiza kosztow
zaopatrzenia w energie w gospodarce wodnej. Bilans energetyczny obiektéw gospodarki wodnej.




